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Abstrakt

Biostimulanter dr avsedda att forbattra vaxtens naringsupptag, 6ka dess talighet mot stress
och/eller férbattra dess kvalitet. Biostimulanter ar en mycket stor grupp av olika produkter
vars aktiva substanser bestar av mikroorganismer, organiska eller oorganiska @mnen.

Hypotesen i det foreliggande arbetet var att biostimulanter skulle foérbattra sockerbetans
naringsupptagning och vigor, vilket skulle komma till uttryck i form av en hogre rot- och
sockerskord.

Forsoket utfordes i falt i form av ett blockférsok dar varje led aterkom i fem
upprepningar. | forsoket ingick sex forsoksled och ett nolled. Tre olika behandlingar
testades: i) tre olika preparat tillférdes i tva omgangar, ii) en blandning av dessa tre
preparat tillférdes i fyra omgangar och iii) tva preparat tillfordes i tva vs. fyra omgangar.
De anvanda preparaten var Seamac 45, HaifaStim Booster och Quantis.

Biostimulanterna forbattrade sockerbetans rot- och sockerskord i alla foérsoksled utom i
ett. Ingen behandling hade dock en signifikant effekt pa rot- eller sockerskorden. Det
numeriskt tydligaste resultatet erholls med produkten Quantis tillford i tva omgangar.

Vara resultat 6verensstammer med andra faltstudier som har utforts i norra Europa: i
motsats till sédra halvklotet ar biostimulanternas effekter obefintliga eller svaga.
Biostimulanter verkar fungera mer effektivt i arida férhallanden och pa jordar med lagre
mullhalter och samre bordighet.

Sprak: svenska
Nyckelord: sockerbeta, biostimulant, odlingsférsok
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Tiivistelma

Biostimulantit on tarkoitettu parantamaan kasvin ravinteiden ottoa, lisadmaan sen
stressinsietokykyd ja/tai parantamaan sen laatua. Biostimulantit ovat erittdin suuri joukko
erilaisia tuotteita, joiden vaikuttavat aineet koostuvat mikro-organismeista, orgaanisista tai
epaorgaanisista aineista.

Tassa tyossa oletuksena oli, ettd biostimulantit parantaisivat sokerijuurikkaan ravinteiden
imeytymista ja elinvoimaa, mika ilmentyisi suurempana juuri- ja sokerisatona.

Koe suoritettiin kentalla satunnaistettuna ruutukokeena, jossa jokainen koejasen toistettiin
viidessa kerranteessa. Kokeessa oli kuusi koejasentd ja yksi kontrolli. Testasin kolmea
erilaista menetelmaa: i) kolme eri valmistetta kahdella kasittelykerralla, ii) nama kolme
valmistetta yksindan ja seoksena neljand eri kasittelykertana ja iii) kaksi valmistetta
kahdella vs. neljalla kasittelykerralla. Kaytetyt valmisteet olivat Seamac 45, HaifaStim
Booster ja Quantis.

Biostimulantit paransivat sokerijuurikkaan juuri- ja sokerisatoa kaikissa koejdsenissa
kontrolli mukaanluettuna, yhta lukuun ottamatta. Millaan kasittelylla ei kuitenkaan ollut
tilastollisesti merkittavaa vaikutusta juuri- tai sokerisatoon. Korkein sato saatiin Quantis-
tuotteella kahdella kasittelykerralla.

Tulokset ovat yhtenevat muiden Pohjois-Euroopassa tehtyjen kenttatutkimusten kanssa:
biostimulanttien vaikutukset puuttuvat tai ovat heikkoja toisin kuin eteldisella
pallonpuoliskolla. Biostimulantit nayttavat toimivan tehokkaammin kuivissa olosuhteissa ja
karussa maaperassa.

Kieli: ruotsi
Avainsanat: sokerijuurikas, biostimulantti, viljelykoe
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Abstract

Biostimulants are intended to improve the plant's nutrient uptake, increase its resistance
to stress and/or improve its quality. Biostimulants are a very large group of different
products, whose active substances consist of microorganisms, organic or inorganic
substances.

The hypothesis in the present work was that biostimulants would improve the nutrient
uptake and vigor of sugar beet, which would be expressed in the form of a higher root and
sugar harvest.

The trial was carried out as a field experiment. The trial was set out as a complete
randomized block design. The trial had seven treatments, including the control. The
treatments were repeated in five replicates. Three different treatments were tested: i)
three different products supplied twice, ii) a mixture of these three products supplied four
times and iii) two products supplied twice vs. four times. The products used were Seamac
45, HaifaStim Booster and Quantis.

With one exception, the biostimulants improved the root and sugar yields in all treatments
compared to the control. However, there were no statistically significant differences
between the treatments on root or sugar yield. Numerically, the highest yield was obtained
with the Quantis supplied twice.

Our results were consistent with other field studies that have been carried out in northern
Europe: in contrast to the southern hemisphere, the effects of biostimulants are absent or
weak. Biostimulants seem to work more effectively in arid conditions and on soils with
lower humus contents as well as on soils poor in plant nutrients;j.

Language: Swedish
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1 Inledning

Dagens jordbruk moter manga utmaningar. Instabila politiska forhallanden medfor
oforutsagbara fluktuationer i priserna for insatsvaror som fossila branslen och
godselmedel. Samtidigt innebar den framskridande klimatforandring kraftigare
vadervaxlingar, ofta med negativa konsekvenser for skérdarna. | Fennoskandien férorsakar
forsommartorka och langa varmeboljor stress at vaxter vilket innebar minskad skérd och
forsamrad kvalitet. Mera utdragna torrperioder forvantas avlosas av kraftiga regnskurar.

Ocksa fororeningar i luften och i marken orsakar abiotisk stress at vaxter.

De narmaste artiondena behover skérdenivaerna anda hojas for att livsmedel skulle racka
till den 6kande befolkningen. Samtidigt ar den tillgdngliga dkerarealen begransat till den
nuvarande ytan pa 1500 millioner hektar. Som féljd av urbanisering, erosion och
forsaltning antas att akerarealen for nuvarande minskar med nastan 8 hektar/minut eller
11 000 ha/dygn. (Fao och ITPS, 2015) | de industrialiserade staterna pa norra halvklotet
kraver konsumenterna att livsmedel inte ska vara kontaminerade av bekdmpningsmedel.
Dessutom ska lantbrukets negativa miljopaverkan begransas. Detta kraver att anvandning
av pesticider borde minimeras samt att godselmedel tillférs mera exakt enligt vaxtplatsens

potential och vaxternas behov.

Biostimulanter kan bidra till att géra odlingsvaxterna mera taliga gentemot en omvaxlande
arsman, till att gora plantorna mera motstandskraftiga mot angrepp av vaxtsjukdomar och

skadegorare, samt till att forbattra grodornas utnyttjande av vaxtnaring.

Definitionen av biostimulanter har varierat under artiondena. | Europa anvands nu en
definition som formulerades 2022 av The European Biostimulants Industry Council (EBIC) :
"Biostimulanter innehaller substans(er) och/eller mikroorganismer vars funktion nar de
appliceras pa vaxter eller rhizosfaren ar att stimulera naturliga processer for att
forbattra/gynna naringsupptaget, naringseffektivitet, tolerans mot abiotisk stress och
grodans kvalitet” Senare gjordes foljande tillagg: "Biostimulanter verkar genom andra
mekanismer an gdédningsmedel, oavsett ndrvaron av naringsamnen i produkterna" (EBIC).
Det har anvants olika kategorier for att gruppera olika biostimulanter och for tillfallet
anvands framst foljande rubriker: mikrober, humussyror, fulvosyror, proteinbaserade

produkter och sjograsextrakt. (Stahl, 2022)
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Biostimulanternas effekt pa olika vaxtarter har forskats om bade i vaxthus och i
faltforhallande. Enligt Baltasar et al. (2021) kan effekter skilja sig at som en funktion av
preparat, dos, och vaxtart. "Vaxtbiostimulanter stimulerar naturliga processer i vaxter for
att forbattra naringsupptaget och effektiviteten, grédans kvalitet och toleransen mot
abiotisk stress, vilket gynnar bade vaxternas avkastning och kraft. Detta sakerstéller att
vaxter har god baslinjestyrka och halsa, vilket gor vaxter mindre sarbara for stress,
skadedjur och andra hot, inklusive klimatchocker”. (Baltazar, Correia, Guinan, Sujeeth,

Braganca & Concalves, 2021)

Forsoken utgick fran foljande hypoteser: Biostimulanter forbattrar grodans
naringsupptagning och vigor, vilket jamfort med ett obehandlat led kommer till uttryck i en
battre naringsstatus under vaxttiden samt i en hogre rot- och sockerskord. Dartill antog vi
att effekterna skiljer sig mellan preparat, mellan blandningar respektive omvaxlande

anvandning av olika preparat samt mellan ett olika antal behandlingstillfallen.

1.1 Teoretisk bakgrund

Biostimulanter har anvants lange runt om i varlden. De i biostimulanterna ingaende
amnena och deras definition har varierat men idéen har varit den samma: ett preparat som

forbattrar vaxtens livskraft och naringsupptag.

Europaparlamentet och radets forordning (EU 2019/1009) har formulerat féljande
definition:” Vissa @mnen, blandningar och mikroorganismer, kallade vaxtbiostimulanter, ar
inte i sig tillforsel av naringsdamnen, men stimulerar anda vaxternas naturliga
naringsprocesser. Om sadana produkter enbart syftar till att forbattra vaxternas
naringsutnyttjande, tolerans mot abiotisk stress, kvalitetsegenskaper eller till att 6ka
tillgangen till ndringsdmnen i jorden eller rotzonen, paminner de till sin natur mer om
godselprodukter an om de flesta kategorier av vaxtskyddsmedel. De verkar som tillagg till
godselmedel, med syftet att optimera effektiviteten hos dessa godselmedel och minska
doseringen av naringsamnen.” Forordningen tydliggdr ytterligare att biostimulanter bor
stimulera vaxtnaringsprocesser och forbattra atminstone en av féljande egenskaper:
naringsutnyttjande, tolerans mot abiotisk stress, kvalitetsegenskaper och tillgangligheten
av ndringsamnen i jorden eller rotzonen. Dar definieras dessutom gransvarden for
fororenade amnen dvs. tungmetaller. Biostimulantprodukter ska ocksa ha de effekter som

anges pa preparatens etikett. (EU-férordningen 2019/1009).
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Pa Livsmedelsverkets hemsida finns biostimulanter under rubriken Gédselmedel och
godselfabrikat. Definitionen av begreppet godselmedel ar foljande:
"Med gddselmedel avses amnen och preparat som ar avsedda att framja vaxters tillvaxt
eller att forbattra skordens kvalitet och vars verkan i forsta hand grundar sig pa
vaxtnaringsdmnen.”  Begreppet biostimulanter definieras pa fdljande  satt:
"Vaxtbiostimulanter &r preparat som paskyndar vaxtens upptag av naringsimnen
oberoende av produktens naringsinnehall och vars enda syfte ar att forbattra en eller flera
av féljande egenskaper hos vaxten eller vaxtens rhizosfar: effektiviteten i utnyttjandet av
naringsdmnen, toleransen mot abiotisk stress, kvalitetsegenskaperna eller tillgangen till

naringsamnen som ar bundna till marken eller rhizosfaren.” (Livsmedelsverket, u.a.)

Aven om biostimulanter i Finland klassificeras som gdédselmedel, betyder det inte att de i
sig sjalva ar godselmedel. Mangden av naringsamnen ar sa sma att deras effekt ar
obetydlig. Biostimulantens roll &r istallet att forbattra vaxtens tillvaxt och anpassning till
miljoférhallandena. Du Jardin (2015) har konstaterat att ”hallbar intensifiering av
vaxtodling kraver ibruktagning av ekologiska funktioner med avseende pa vaxtskydd och
vaxtnaringstillgdng”. Med andra ord, en intensifiering av odling kan uppnas ocksa fastan
anvandningen av kemiska bekdmpningsmedel minskar om det finns tillgang till icke-

kemiska preparat som stodjer vaxternas tillvaxt.

European Biostimulants Industry Council, EBIC, knyter biostimulanterna ihop med
klimatsmart jordbruk. EBIC (u.a.) konstaterar att biostimulanter hjalper lantbrukarna att
anpassa sina odlingssystem samt att deras anvdndning okar hallbarheten i
livsmedelsproduktionen. | framtiden borde gardarna vara flexibla och ha bra
klimatmotstandskraft. EBIC (u.d.) anser att biostimulanter effektiviserar véaxtens
anvandning av naringsamnen, de férbattrar markens halsa, okar resurseffektiviteten samt

minskar naringsforlusterna.

| Sverige har Jordbruksverket publicerat en skrift om biostimulanter. Dar kategoriseras
biostimulanterna enligt tva grupper. Till gruppen mikrobiella biostimulanter hor bakterier
och svampar. Den icke-mikrobiella gruppen ar storre. Den omfattar kompostbaserade
produkter, algbaserade produkter, vaxtbaserade produkter, proteinhydrolysat,
humusbaserande amnen, biopolymerer, organiska amnen och oorganiska amnen.

(Samuelsson & Jonsson, 2021)
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Redan ar 1933 anvande forskaren Vladimir Filatov namnet biogena stimulanter (”biogenic
stimulant”) och i tva vetenskapliga artiklar/forskningsrapporter som publicerats ar 1951
namns biogena stimulatorer eller biogena stimulanter (”biogenic stimulators och biogenic
stimulants”). Blagoveshchensky fortsatter Filatovs forskningar 1956 under namner
"biogenic stimulants”. Forskningen om biostimulanter tog fart pa 1990-talet da det
publicerades flera forskningsrapporter. Bendmningen varierar mellan organisk
biostimulant (”Organic biostimulant”), biostimulatorer (”Biostimulators”), allelopatisk
preparat ("Allelopathic Preparation”) och biostimulant (” Biostimulant”). P4 2000-talet
forekom det upp till tolv olika versioner av bendamningar innan man omkring 2015

bestamde sig for benamningen biostimulant. (Yakhin, Lubyanov, Yakhin & Brown, 2017)

1.1.1 Kategoriseringen av biostimulanter

Kategoriseringen av biostimulanterna ar annu inte avslutad. Olika aktorer anvander olika
antal av kategorier eller olika kategoriseringssatt; dessutom kan namnen pa de aktiva
amnena variera. Kategoriseringen ar problematisk for att biostimulanter kan innehalla en
hel del olika komponenter. ”Biostimulanter kan inkludera vaxthormoner eller
hormonliknande &dmnen, aminosyror, betainer, peptider, proteiner, sockerarter
(kolhydrater, oligo- och polysackarider), aminopolysackarider, lipider, vitaminer,
nukleotider eller nukleosider, humusdamnen, nyttiga grundamnen, fenolféreningar,

furostanolglykosider, steroler, etc.” (Yakhin et al., 2017)

Europaparlamentets foérordning (EU 2019/1009) delar in véxtbiostimulanter i tva
kategorier: A. Mikrobiell vaxtbiostimulant och B. Icke-mikrobiell vaxtbiostimulant.
Definitionen for grupp A lyder: "En mikrobiell vaxtbiostimulant ska bestd av en
mikroorganism eller en grupp av sadana mikroorganismer som avses i
komponentmaterialkategori. Grupp B definieras som foljer: ”“En icke-mikrobiell
vaxtbiostimulant ska vara en annan vaxtbiostimulant an en mikrobiell vaxtbiostimulant.”

(Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2019/1009)

| Sverige anvander Hushallningsséllsskapet fem olika kategorier enligt det huvudsakliga
aktiva d@mnet: mikrober, humussyror, fulvosyror, proteinbaserade produkter och
sjograsextrakt (Stahl, 2022). Corteva Agriscience (u.a.) har delat in biostimulanterna enligt
deras paverkan i vaxten: effektiverad anvandning av naringsamnen, metabolisk respons

och stressreducering (vatten, vdarme, salthalt).
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Du Jardin (2015) foreslog en kategorisering av biostimulanter 2012 och sedan pa nytt 2015.
Enligt den senare delas biostimulanterna in i sju olika kategorier: humus- och fulvosyror,
proteinhydrolysat och andra kvaveinnehallande féreningar, tangextrakt och vaxter, kitosan

och andra biopolymerer, oorganiska foreningar, nyttiga svampar och nyttiga bakterier.

En vanlig definition av biostimulanter ar att dela dom enligt jordbruksfunktioner och
inkludera olika bioaktiva naturliga amnen: humus- och fulvosyror, animaliska och
vegetabiliska proteinhydrolysat, makroalger och tangextrakt samt kisel. Nyttiga
mikroorganismer kategoriseras enligt féljande grupper: arbuskuldara mykorrhizasvampar
(AMF) och kvavefixerande bakterier av stammar som tillhor slaktena Rhizobium,

Azotobacter och Azospirillum. (Rouphael & Colla, 2020)

Tidigare har forskningen koncentrerat sig mera pa de fysiologiska effekterna av specifika
kategorier av biostimulanter, men dagens forskning ar mera intresserad av att fa en djupare
kunskap om deras molekylara effekter. Battre kinnedom om de molekyladra effekterna kan

oka biostimulanternas effektivitet.

1.1.2 Enskilda grupper av verksamma substanser

Humusamnen

Nedbrytningen av vaxt- och djurrester samt mikrobiell aktivitet i marken bildar
humusamnen. De naturliga komponenterna kan delas in i tre grupper; humus, humussyror
och fulvosyror. | marken paverkar humusamnen strukturen i markpartiklar och férstarkar
deras stabilitet. Detta leder till positiva effekter med avseende pa markstruktur, rottillvaxt
och luftutbyte. Risken for jorderosion minskar. Samtidigt Okar ocksa mangden
vaxttillgangliga ndringsamnen. Allt detta forbattrar markens bordighet, men effektiviteten
av humusdamnen beror pa ursprungskallan, appliceringsdosen och miljoférhallanden.

(Grammenou, Petropoulos, Thalassinos, Rinklebe, Shaheen & Antoniadis, 2023)

Proteinhydrolysat och kvaveinnehallande foreningar

Proteinhydrolysat tillverkas av agroindustriellt avfall som vaxt- och djurrester.
Nedbrytningsprocessen producerar sma peptider och aminosyror. Kvaveinnehallande

foreningar ar bland annat betainer, polyaminer och icke-proteinaminosyror. | dagens lage
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har proteinhydrolysat av animaliskt ursprung forbjudits i Europeiska unionen gallande

anvandningen pa atbara delar av grodor.

Proteinhydrolysat framjar vaxternas primara och sekunddra metabolism. Enzymaktiviteten
Okar vilket leder bland annat till en Okning av sidordtternas langd och antal.
Kvaveassimileringsmekanismer forbattras. Vissa aminosyror kan kelatera tungmetaller sa
att de inte stor vaxternas tillvaxt. Det har ocksa rapporterats 6kad mikrobiell aktivitet och
formagan att verka mot oxidativ stress. (Grammenou et al., 2023, Baltazar et al., 2021, Du

Jardin 2015)

Tangextrakt

Tangextrakt tillverkas bade av brunalger och rédalger. Algerna gar genom olika processer i
vilka strukturen bryts ner genom malning och tillsats av syra, alkaliska amnen eller vatten.

Malet ar att fa en homogen l6sning.

Enligt Grammenou et al. (2023) innehaller tangextrakt bioaktiva féreningar som
fytohormoner, vitaminer, fenolféreningar, polysackarider och kolhydrater. Dessa
foreningar forbattrar vaxternas metaboliska processer och dkar fotosyntesen och darmed
biomassaproduktion. Tangextrakt har positiva effekter mot abiotisk stress, som kan uppsta
som foljd av till exempel hog salthalt i marken och torka. Under ogynnsamma forhallanden
forbattrar tangextrakt markens egenskaper och gynnar darmed grodans tillvaxt.
Tangestrakt har positiv inverkan ocksa pa avkastningen och naringskvaliteten.

(Grammenou et al., 2023, Baltazar et al., 2021, Du Jardin 2015)

Oorganiska foreningar

Oorganiska foreningar kan ocksa kallas for kemiska element eller valgérande element.
Denna grupp omfattar fem element som férekommer i odlingsjorden och i vaxter: Al, Co,
Na, Se och Si. Alla vaxtarter behdver inte dessa grundamnen for sin tillvaxt. De fem
omnamnda grunddmnena har rapporterats paverka osmosreglering, termisk reglering,
refektion av inkommande stralning och forstarkning av vaxtcellvdggen. Grammenou et al.
(2023) konstaterar att dessa grundamnen ocksa har anvants som fungicider i form av klorid-

, fosfat-, silikat- och karbonatsalter. | korthet forbattrar oorganiska foreningar
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naringsupptaget och assimileringen samt reglerar hormoner. (Grammenou et al., 2023, Du

Jardin 2015)

Vaxtextrakt

Gruppen vaxtextrakt omfattar amnen som ar utvunna ur vaxter och vilka anvands i farmaci,
kosmetik, livsmedel eller vaxtskyddsmedel. Biostimulantprodukter kan innehalla extrakt av
[6v, frukt, rotter eller olika vaxtdelar. Melatonin ar antioxidantaktiv och under biotiska eller
abiotiska stressforhallanden kan detta amne forbattra vaxtens upptagning av kvave, fosfor
och svavel samtidigt. Vaxtextrakt kan 6ka syntesen av klorofyll, 6ka produktionen av
biomassa och forbattra toleransen mot markens salthalt samt mot torka. (Grammenou et

al., 2023, Du Jardin 2015)

Godlewska, Ronga och Michalak (2021) beskriver att vaxtextrakt bland annat har
svampdddande, antimikrobiella, antiparasitdra och antiinflammatoriska egenskaper. De
stimulerande egenskaperna beror pa polyfenoler, aminosyror, vaxthormoner och
vitaminer. De verkar i grodan mot biotisk och abiotisk stress samt 6kar skorden och dess

kvalitet.

Nyttiga mikroorganismer

Nyttiga mikroorganismer delas ofta in i arbuskuldra mykorrhizasvampar, tillvaxtframjande
bakterier (inne i vaxten), tillvaxtgynnande rhizobakterier (i rhizomen och i
rhizosfaromradet). Tillvaxtframjande bakterier interagerar direkt eller indirekt med vaxter
och inkluderar fritt levande bakterier i jorden samt rhizobakterier. En annan bakteriell
biostimulant kan snarare kallas for tillvaxtframjande ympmedel och den gagnar
upptagningen av vaxtnaring och vaxtens immunitet. (Grammenou et al., 2023, Baltazar et

al., 2021, Du Jardin 2015)

Svampsldktet Trichoderma ar ett valdigt lovande slakte. Trichoderma férbattrar toleransen
mot abiotisk stress och 6kar vaxternas naringseffektivitet, utveckling och avkastning. Det
finns ocksa bevis pa att svampen tillater kommunikationen mellan véxtindivider. (Baltazar

et al., 2021, Du Jardin 2015)
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Mikroorganismer paverkar markens biologiska mangfald positivt. De framjar fysiologiska
och metaboliska processer i vaxter, skyddar mot olika former av stress och gynnar

biomassaproduktionen.

Kitosan och andra biopolymerer

Kitosan och kitosanooligosackarider anvdands inom manga industrisektorer. De har
antimikrobiella och antioxidantegenskaper och de forbattrar motstandskraften mot
patogener. Kitosan fungerar bra mot abiotisk stress (torka, salthalt) och forbattrar
kvalitetsegenskaper. (Baltazar et al., 2021, Du Jardin 2015) Biopolymerer finns i olika form
sasom polypeptider, lignosulfater och polysackarider. De kan stimulera tillvaxt genom att

aktivera olika signalvagar i vaxten. (Jordbruksverket, u.a.)

Kitosan och biopolymerer o6kar klorofyllkoncentrationen och fotosynteshastigheten.
Upptagningen av naringsamnen och produktionen av biomassa forbattras. (Baltazar et al.,

2021)

Humitt klimat - arid klimat

Det finns otaliga forskningsrapporter som konstaterar att biostimulanter har
skordehojande effekter. Nastan alla dessa undersokningar ar dock gjorda i vaxthus eller
arid klimat. Det finns valdigt fa undersdkningar av biostimulanter som har gjorts i humitt

klimat pa faltet och dar man skulle ha fatt positiva effekter.

| en meta-analys skrivs om biostimulantavkastningseffektivitet i faltférsok. Dar kommer
tydligt fram att effekten av biostimulanter var tydligast i torra forhallanden och 6ken. Desto
mer nederbord desto mindre skordedkningar. | fuktiga vaderférhallanden var
biostimulanter minst effektiva. Extrema temperaturer hade ocksa negativ effekt pa
biostimulanternas prestanda. Biostimulanter hade mer positiva effekter i jordar med laga
halter av organiska material samt i salthaltiga, naringsfattiga och sandiga jordar. (Li,

Gerreway & Geelen 2022)



1.2 Aktuell forskningsfront

Den genomsnittliga skordedkningen vid anvandningen av biostimulanter har enligt
internationella forsok varit 6ver 20 %. | kruk- och vaxthusexperiment har erhallits de basta
resultaten och orter, frukter och baljvaxter har gynnats mest. (Palojarvi, Martz, Rastas &
Ruuttunen, 2024) Variationer forekommer beroende av jordens pH-varde och som foljd av
olikartade behandlingssatt av biostimulant. Vaxter i sura jordar far mera nytta av
biostimulanter (upp till 60 %) dn vaxter i alkaliska jordar (10 %). Metoden att tillsatta
biostimulanter till vaxter eller jord paverkar ocksa effektiviteten. Biostimulantbehandling
av unga plantor var det minst effektiva sattet. | vissa fall resulterade en sadan behandling
aven i en minskning av biomassa. Alternativa satt att tillfora biostimulanter ar
fropelletering, bladgddsling och markapplicering samt kombinerat behandling. Av dessa
var den effektivaste metoden en kombinerad behandling, féljd av markapplicering och
bladgddsling och sist fropelletering (15 - 85 %, 20 - 70 % respektive 0 - 25 %) mera biomassa.
Faltforsok visade sig resultera i mycket mindre skordedkningar an krukforsok (16 %
respektive 47 %). (Herrmann, Wang, Hartung, Hartmann, Zhang, Nkebiwe, Chen, Muller &
Yang, 2022)

2021 testades i ett forsok i Sverige tre olika biostimulanter pa tre olika sorter av sockerbeta
med varierande koncentrationer och tillférselmetoder. Undersdkningen genomfordes i
form av ett krukforsok, forst i en klimatkammare fyra veckor, sedan flyttades krukorna till
vaxthus i ytterligare fyra veckor. De anvanda biostimulanterna var hydrolyserat vetegluten,
potatisproteinfilm och potatisprotein och doseringen var 1, 2, 5 samt 10 g/kg jord.
(Johansson, Jolayemi, Olsson, Ekblad & Malik, 2019) Tendensen var att uppkomsten av
sockerbetsplantorna férsenades successivt med 6kande mangd biostimulant som tillférdes
marken. Gallande produktionen av biomassa fanns inga skillnader mellan de olika
biostimulanterna, men den totala biomassan tredubblades jamfort med den obehandlade
kontrollen. De hogsta plantorna och de storsta bladrosettena erhdlls med 1-2 g
biostimulant per kg jord. | detta forsok forbattrades betornas tidig tillvaxt och deras

rottillvaxt med 66 %. (Jolayemi, Malik, Ekblad, Olsson & Johansson, 2021)

Effekten av bladgodsling med fyra olika kiselpreparat i sockerbetor testades 2017-2019 i
Polen. Arsmanen under de tre férsoksaren var varierande och vadret paverkade tydligt
varje ars resultat. | forsoket testades ocksa behandlingstidpunktens inverkan. Resultaten

visade att kisel inte hade namnvard effekt pa rotskorden, men att behandlingstidpunkten
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paverkade sockerhalterna i rotterna, den tidigare behandlingen hade positiva effekter.
Kiselbehandling gav signifikant positiva effekter pa vaxternas fysiologiska parametrar, LAl
och NDVI, vilka ar relaterade till avkastning och sockerinnehall. Behandlingen férbattrade
ocksa den tekniska kvaliteten hos sockerbetsrotter (koncentrationerna av socker,

aminokvave, kalium och natrium). (Siuda, Artyszak, Gozdowski & Ahmad, 2024)

| Slovakien har flera forsok utforts i ett klimat som anses vara mer torrt och varmt an
humitt. Under studiearen (2018-2019) varierade véaxtperiodens vaderlek och detta
paverkade ocksa forsdkresultaten. Vaderférhallandena hade en signifikant effekt pa
sockerbetsparametrar. | forsoket undersoktes biosimulanternas effekt pa tva
sockerbetssorter (Alpaka och Gorila) vid anvandning av tre olika preparatblandningar
(humussyror och essentiella aminosyror; essentiella aminosyror, biopolymerer och
jordbakterier; humussyror, essentiella aminosyror, biopolymerer och jordbakterier).
Biostimulanterna gav battre resultat an den obehandlade kontrollen med avseende pa de
undersokta parametrarna (rotskord, sockerhalt, sockerskord). Det basta resultatet, vilket
ocksa omfattade den signifikant hogsta rotskorden, erholls vid behandling med
humussyror, essentiella aminosyror, biopolymerer och jordbakterier.
Sockerkoncentrationerna lag i samtliga led pa samma niva, eller 6kade fastdn ocksa

rotskérden okade. (Rasovsky, Pacuta, Ducsay & Lenicka, 2022)

Ett annat forsok utfordes i Slovakien 2021-2022 pa samma plats som det ovan ndmnda
forsoket. Nu testades tva behandlingar (ren extrakt Ascophylum nodosum; Ascophylum
nodosum koncentrat och humusamnen) pa fyra sockerbetssorter (Fischer, Fabius, Nicolaus,
Lucius). Behandlingarna med biostimulanter hade en positiv effekt bade under gynnsamma
och mindre gynnsamma forhallanden. N&stan alla produktionsparametrar visade
signifikanta effekter av biostimulantbehandling. De basta effekterna pa produktionsméangd
och bladareaindex erholls vid behandling med Ascophylum nodosum koncentrat och
humusdmnen; samma behandling resulterade bada aren i den hogsta rotskorden.
Resultaten visar att enskilda sorter reagerade olika pa behandlingar under olika
vaderforhallanden. Detta kan ha haft en effekt pa sockerbetornas totala avkastning och

kvalitet. (Pacuta, Rasovsky, Briedikova, Lenicka, Ducsay & Zapletatova, 2024)

Forsok utférda i Egypten 2016-2017 granskade biostimulenternas roll i samband med
minskad kvavegodsling. Vaderforhallandena i Egypten ar torra och i forsdket anvandes

konstbevattning. De anvdanda kvavemangder var 100 %, 85 %, 70 %, 55 % av den
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rekommenderade tillforseln 214 kg/ha. Biostimulantbehandlingar utfordes tva ganger med
jastekstrat, humussyra och jastekstrakt samt humussyra. Resultaten visade att
kvavemadngden 100 % och 85 % av den rekommenderade dosen tillsammans med tva
behandlingar med jastekstrakt och humussyra gav de hogsta varden pa rot- och

sockerskord, utan signifikanta skillnader mellan vaxtsasongerna. (Abido & Ibrahim 2017)

| Danmark har biostimulanten Megafol undersdkts 2022. Preparatet tillférdes i samband
med kemisk ograsbekdmpning. Biostimulanten ifraga innehaller tangekstrakt samt
mikrondringsdmnena jarn, mangan och zink. Herbicider orsakar skada at sockerbetor och
anvandningen av Megafol visade sig forbattra sockerbetans aterhamtningsformaga. | ett

forsok gav Megafolbehandling en merskord pa 1400 kg socker/ha. (Niléhn, 2023)

Ett forsok med fyra olika biostimulanter utfordes i varkorn i sédra Sverige 2021 under
ganska torra vaderforhallanden. Ideén var att studera om biostimulanter har effekt pa
kornets rotutveckling och om det finns en korrelation med spannmalsskérden. Forsoket
omfattade biostimulanterna Physiolit (aminopuriner), Demetias V (tangekstrakt), Stimplex
(tangekstrakt) och Quantis (jasningsprodukt, innehaller organiskt kol, aminosyror och
peptider). Resultaten visar endast sma skillnader mellan kontrollen och
biostimulantbehandlingarna. Korn som hade behandlats med Stimplex eller Quantis hade
sju % langre rotter an kontrollen. Trots den 6kade rotlangden fanns det inga signifikanta
skillnader i spannmalsskord mellan kontrollen och de testade biostimulanterna. (Lillieho 6k,

2021)

| sydvastra Polen 2014 undersoktes effekterna av biostimulanter i hostvete. | forsoket
anvandes tangpreparat som var ekstrakter fran Spirulina plantensis, Ascophyllum nodosum
och baltiska grona makroalger. Det fanns skillnader mellan behandlingarna men inga
statistiskt signifikanta skillnader med avseende pa spannmalsskdrden. (Michalak,

Chojnacka, Dmytryk, Wilk, Gramza, & Rdj, 2016)

Sammanfattningsvis kan konstateras att effekten av biostimulanter i faltférhallanden
paverkas kraftigt av vaderforhallandena. Det &r svart att hitta de ratta &mnen och ratta
behandlingstidpunkterna som ar noédvandiga for att fa tillstand signifiganta 6kningar i skord
och kvalitet. Sarskilt i ett mera humitt klimat har effekten av biostimulanter pa faltniva
forblivit svag. Olika forsOksresultat visar att biostimulanter kan ha positiva effekter pa

spannmal och rotfrukter men signifikanta skordedkningar har forekommit endast i torra
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forhallanden och pa sdmre jord. Mera utveckling och forskning behdvs i humida klimat och

pa mullrika jordar.

2 Material och metoder

2.1 Metodbeskrivning

Den mojliga effekten av biostimulanter pa sockerbetans tillvaxt och skord undersodktes
2022 i form av ett blockforsok. Effekten av olika preparat och olikartade anvandningssatt

jamférdes mot varandra och ett obehandlat led.

Forsoket utfordes pa falt i form av smarutor. | forsdket var med tio forsoksled av vilka i det
har arbetet granskas leden 1,2,3,4,5,9 och 10 (tabell 1). Tre olika behandlingsmetoder
jamfordes. | det forsta delforsoket jamfordes tre olika preparat med varandra, med
avseende pa deras eventuella effekt pa sockerbetans tillvaxt och skoérd. Preparaten var
Seamac 45, HaifaStim Booster och Quantis, alla med tva behandlingar (forsdksleden 2, 4
och 9). | det andra delférsoket granskades effekten av fyra behandlingar med en blandning
av dessa ovan namnda preparat jamfort med ett obehandlat forsoksled (forsdksled 1 vs.
10). | det tredje delférsoket undersoktes de eventuella effekterna av antalet behandlingar,
tva respektive fyra behandlingar (forsoksleden 2 och 4 vs. 3 och 5; forsoksled 1 ar

obehandlad nolled).

Tabell 1. Anvanda preparat

forsoksled preparat

nolled

Seamac 45

Seamac 45

HaifaStim Booster

HaifaStim Booster

Seamac 45 ja HaifaStim Booster

Seamac 45 ja Wuxal Microplant

Wauxal Microplant

O (0 ([N »nn | W N |-

Quantis

=
o

HaifaStim Booster, Quantis, Seamac 45




13
| forsoket testades tre olika biostimulanter, Seamac 45 (FMC Agro Ltd), HaifaStim Booster
(Haifa-Group) och Quantis (Syngenta Nordics A/S). Samtliga preparat saluférdes av

ViljelijanBerner.

Seamac 45 ar till 100 procent tillverkat av havstang, Ascophyllum nodosum. Den
effektiviserar vaxternas upptagning av naringsamnen via aktivering av den hormonella
verksamheten. Grédan stimuleras till att utveckla friskare och bredare rotsystem.
Preparatet anvands infor stressande forhallanden, t.ex. fore torka. Vid upprepad tillforsel

ar behandlingsintervallet ca 7-14 dygn.

HaifaStim Booster innehaller fria aminosyror, peptider, svavel, kvdve, magnesium, bor,
jarn, koppar, mangan, zink och molybden. Preparatet forbattrar vaxtens
aterhamtningsformaga fran abiotisk stress (torka, hoéga temperaturer, kyla, bl6ta).
Aminosyrorna glycin och lysin forstarker fotosyntesen och bildandet av klorofyll.
Behandlingen gors helst innan stress uppstar. Den béasta effekten uppnas under kraftig

tillvaxt.

Quantis ar en produkt som tillverkas fran fermenterat sockerrér. Den innehaller organiskt
kol, aminosyror, peptider och kalium. Preparatet forbattrar vaxtens férmaga att uppta och
anvanda naringsamnen samt stimulerar tillvaxten. Quantis 6kar toleransen mot varme-,
kold- och torkstress. Tillverkaren rekommenderar anvandningen 3-7 dygn fore t.ex. torka,

och ett behandlingsintervall pa 14 dygn.

2.1.1 Forsoksplats

Forsoket utfordes pa Centralen for Sockerbetsforskning i Pemar, pa skiftet Vartsalo YIa 3.
Skiftets jordart ar molera, mullhalten &r 6,7 procent och pH-vardet var 6,2. Bade fosfor- och
kaliumkoncentrationerna motsvarade bordighetsklassen god, likasa kalcium-, magnesium-
, bor- och kopparhalterna. Svavel- och zinkhalterna var i klass tillfredsstallande medan
koncentrationerna av mangan och natrium l3ag i bordighetsklasserna ratt daligt respektive

daligt. Forfrukten var varvete och skiftet plojdes pa hosten 2021.

Faltet bearbetades varen 2022 med ytharvning och fras fore sadden for att fa en jamn och
fin sabadd. Forsoket saddes 10.5.2022 med en fyrradig samaskin av market Wintersteiger

sa att rutornas storlek blev 2 x 8 meter. Fron var Conviso Smart Imma KWS. Radavstandet
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var 50 cm och fréavstandet 18 cm. Sadjup var tre cm och godsel placerades ca fem cm djupt

bredvid och nedanfor saraden.

Véadret var under maj manad ganska jamnt, medeltemperatur var 9,4 grader Celsius och
regnmangden var 12 mm. Marken var valdigt torr och etableringen skedde langsamt. Hela
vaxtperiodens regnmangd var valdigt liten, bara halften av normalt. Endast i juli kom regn

som vanligt. Temperaturen var 6ver langtids medelvarde bade i juli och augusti (figur 1).
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Figur 1. Vaxtsdasongens vader

2.1.2 Genomforande av forsoket

Sammanlagt var det tio forsoksled och fem upprepningar i forsdket. Forsokskartan som
gjordes med ARM-programmet, visar forsoksledernas placering. | det har arbetet granskas
forsoksled en, tva, tre, fyra, fem, nio och tio. Totalt blev det 35 rutor, vixtproven som
skickades for analys till Analytical Service, Yara UK, Pocklington, togs fran tre upprepningar,

21 rutor.
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Quantis

Quantis blandning

Figur 2. Karta om forsdksplats och forsoksleder.

2.1.3 Skotsel av forsoket

I samband med sadden godslades forsoket med YaraMila Hiven Y 3 gédselmedel 608 kg/ha.
Forsoket behandlades tva ganger med vaxtskyddsmedel, forsta gangen mot ogras och
skadedjur och andra gangen endast mot ogras. Den forsta bekdampningen utférdes
7.6.2022 med Betanal SE 0,5 I/ha, Sunoco 0,5 I/ha, Karate 0,07 |/ha, Conviso 0,5 |I/ha med
vatten 150 I/ha. Den andra bekampningen utférdes 21.6.2022 med Betanal SE 0,5 I/ha,
Sunoco 0,5 I/ha, Conviso 0,5 I/ha med vatten 150 I/ha. Sprutningarna lyckades,

ograsforekomsten var liten och angreppen av skadedjuren forsumbara.

Forsoksled 1 var nolled, den fick ingen annan behandling dn ograssprutningar. Férsoksled
2 var Seamac 45, tva sprutningar med 2,0 I/ha. Forsoksled 3 var Seamac 45, fyra sprutningar
med 1,0 I/ha. Forsoksled 4 var Haifa Stim Booster, tva sprutningar med 0,6 kg/ha. Férsokled
5 var Haifa Stim Booster, fyra sprutningar med 0,6 kg/ha. Forsoksled 6,7,8 omfattas inte av
mitt arbete. Forsoksled 9 var Quantis, tva sprutningar med 2,0 |/ha. Forsoksled 10 var en
kombination av Seamac 45, Haifa Stim Booster och Quantis, den sprutades fyra ganger, se

figur 3.



15.6. 20.6. 28.6. 4.7.
forsoksled vecka 24 vecka 25 vecka 26 vecka 27
1
2 Seamac 2,01/ha |Seamac2,01/ha
3|Seamac1,01/ha |Seamac1,0l/ha |Seamac1,0l/ha |Seamac1,0l/ha
4 Haifa 0,6 kg/ha Haifa 0,6 kg/ha
5| Haifa 0,6 kg/ha Haifa 0,6 kg/ha Haifa 0,6 kg/ha Haifa 0,6 kg/ha
9 Quantis 2,0 I/ha | Quantis 2,0 I/ha
10| Seamac 2,0 I/ha |Haifa 0,6 kg/ha Quantis 1,0 I/ha | Haifa 0,6 kg/ha
Quantis 1,0 I/ha

Figur 3. Preparat och sprutningstider

Preparat H20/ha |gellermli/ha| H20
HaifaStim Booster 200 600 5 15 g
Seamac 45 200 1000 5 25 ml
Seamac 45 200 2000 5 50 ml
Quantis 200 1000 5 25 ml
Quantis 200 2000 5 50 ml
Figur 4. Sprutningsmangder
Biostimulanterna tillfordes de enskilda forsoksleden med
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forsoksspruta.

Vattenmangden var 200 I/ha vilket blev fem liter till fem upprepningar av varje forsoksled.

De olika preparaten vagdes enligt tillverkarnas rekommendationer och enligt de enskilda

forsoksleden upp i skilda smaburkar (figur 4). Preparatkoncentrationerna till enskilda

sprutningar: forsdksled 2 Seamac 45, 50 ml, forsoksled 3 Seamac 45, 25 ml, férsoksled 4

HaifaStim Booster, 15 g, forsoksled 5 HaifaStim Booster, 15 g, forsoksled 9 Quantis 50 ml

och forsoksled 10 Quantis 25 ml, Seamac 45 50 ml och Haifa Stim Booster 15 g (i olika

sprutningar/kombination). Fore sprutning blandades preparaterna med 5 | vatten.

Vadret under sprutningarna var varmt och mestadels torrt. Fére den forsta sprutningen

15.6. kom tvda mm regn dagen fére och nagra dagar efter kom 8,4 mm regn,
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medeltemperaturen var 15,5 grader Celsius. Den andra sprutningen utfordes 20.6. och i
anslutningen till den var det torrt, medeltemperaturen var 14,8 grader Celsius. Den tredje
sprutningen gjordes under torra och varma forhallanden 28.6., medeltemperaturen var 25
grader Celsius. Fore den sista sprutningen 4.7. var vadret torrt men dagen efter kom 2,2

mm regn, medeltemperaturen var 18,6 grader Celsius.

2.1.4 Provtagning och analys

Vaxtprov togs fyra ganger under vaxtperioden, 1.7., 18.7., 23.8. och 21.9. Varje gang togs
3-5 plantor fran tre upprepningar fran rad ett eller fyra (4-radiga rutor), raderna tva och tre
var reserverade for upptagning av fardigt utvecklade sockerbetor. Blad och rotter vagdes
skilt och torkades i ugnen ca ett dygn i 80 grader Celsius. Vid de tre sista provtagningarna
var sockerbetorna redan sa stora att man istéllet for hela bladmassan och hela roten vagde
upp 250 g blad och 100 g riven rot for torkning. | anslutning till torkningen faststéalldes
torrvikten. Daérefter finmaldes proven infor analysen av deras innehdll av

vaxtnaringsamnen. Denna analys utférdes av Analytical Service, Yara UK, Pocklington.

Vadret under provtagningarna varierade. Det hade regnat fore de flesta vaxtprovtagningar

men regnigt var det bara under den tredje provtagningen.

De fardigt utvecklade sockerbetorna togs upp 24.10. med en modifierad Edenhall 733
betupptagare. Fran varje ruta togs upp en rad, ca 40 sockerbetor. Maskinen lyfter betorna
direkt i sdcken (en rad/sack). Sackarna forsags med en individuell identifieringslapp.
Sackarna skickades sedan till ett laboratorie for analys, AB Nordic Sugar, Kedainiai, Litauen.
Sockerbetorna vagdes och analyserades pa halterna av socker, aminokvave (mg/100 g
betor), kalium (me/100 g betor) och natrium (me/100 g betor). Halterna av aminokvave,
kalium och natrium anger sammanlagd den mangd av @mnen som stor framstallningen av
socker. P3 basis av nettovikten berdknas rotskérden och sockerskorden per hektar. LSD,
standardavvikelse, variation och medelvarde berdknades med hjalp av dataprogrammet

ARM.
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3 Resultat

3.1 Tre olika biostimulanter i tva behandlingstillfallen med samma
biostimulant for varje tillfalle

| forsoket anvandes tre olika preparat, Seamac 45, HaifaStim Booster och Quantis.

Skillnader mellan behandlingar varierade under vaxtsasongen. Nar de forsta vaxtproven
togs i borjan av juli hade behandlingen med HaifaStim Booster de storsta farskvikterna
bade i blad- och rotter. Ledet dar grédan hade behandlats med Quantis hade nastan lika
hoga vikter, men behandling med Seamac 45 hade de lagsta vikter. De obehandlade leden

hade dnda de storsta vikterna jamfort till behandlade leden. (figurerna 5 och 6).

Det foljande tillfallet da vaxtprov togs var ndstan tre veckor senare i juli. Av de behandlade
leden uppmattes de hogsta farskvikterna i behandlingen med Quantis. Seamac 45 var nasta
och de lagsta vikterna uppmattes i ledet dar behandlingen hade utforts med HaifaStim

Booster. Nolledet placerade sig mellan Quantis och Seamac 45. (figurerna 5 och 6).

Vid tredje provtagningstillfallet i augusti visade sig HaifaStim Booster ha de hdgsta vikterna.
Quantis var pa andra plats och pa tredje plats var Seamac 45. Nolledens resultat var ndstan

pa samma niva med Quantis. (figurerna 5 och 6).

Det sista vaxtprovet togs en manad senare i september. Behandlingen med Quantis hade
igen de storsta medelvarden i farskvikterna. Ledet HaifaStim Booster hade en hogre
bladvikt dn Seamac 45, men i rotter var situationen den motsatta. Figur 5 och 6 visar

medelvikter med standardavvikelserna.
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Resultaten av alla provtagningar visar att ingen behandling hade varit den basta, utom

resultaten varierade vid varje provtagningstillfalle.
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Figur 5. Medelvikten och standardavvikelserna av blad vid fyra olika
provtagningstidpunkterna.
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Figur 6. Medelvikten och standardavvikelserna av rotter vid fyra olika

provtagningstidpunkterna.

Vid varje provtagningstillfalle undersoktes ocksa bladens vaxtnaringshalter. Analyserna
omfattade féljande vaxtnaringsamnen: kvave, fosfor, kalium, kalcium, magnesium, svavel,

jarn, zink, mangan, bor, koppar och molybden. Alla férsoksled visade likadana resultat.
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Vardena lag i allmanhet vid samtliga fyra provtagningstillfallena inom de gafflar som anses
vara optimala for sockerbetans vaxtnaringsstatus. Undantag utgjordes av fosfor dar
koncentrationerna vid de tva sista provtagningstillfallena lag under referensvardena och av

kvave dar halterna vid det sista provtagningstillfallet Iag under referensvardena.

Vagningen av rotskoérden visade att samtliga behandlingar med biostimulanter resulterade
i en hogre skord an nolledet. Kvalitetsparametrarna aminokvave, kalium och natrium lag i

samtliga behandlingar i klassen utmarkt.

Behandling med Quantis gav den storsta rotskérden, den hogsta sockerprocenten och den
storsta sockerskdrden. Pa andra plats kom HaifaStim Booster och pa tredje plats foljde
Seamac 45. Nolledet uppvisade den hogsta sockerprocenten men rot- och sockerskérdarna
var lagre ani de led som hade behandlats med biostimulanter. Skillnaderna mellan de olika

leden var dock sma och ingen statistisk skillnad kunde pavisas (figur 7, 8 och 9).
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Figur 7. Forsokledernas rotskord.
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Figur 8. Forsoksledernas sockerprocent.
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Figur 9. Forsokledernas sockerskord.

3.2 Fyra behandlingstillfallen med olika biostimulanter respektive en
blandning av biostimulanter i samma led

Tre olika biostimulanter anvandes i detta experiment, Seamac 45, HaifaStim Booster och
Quantis. Seamac 45 anvadndades i en behandling och de tva andra var med i tva

behandlingarna.
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Véaxtprover togs tva ganger i juli, en i augusti och en i september. Vid de tva forsta
provtagningstillfallena var blad- och rotvikterna hogre i nolledet. De olika forsoksleden
skiljde sig valdigt lite fran varandra med avseende pa de vaxtprov som togs i augusti,
rotvikten var storre i nolledet medan bladvikten var hogre i ledet dar biostimulanterna
hade tillforts. Vid det sista provtagningstillfallet var blad-och rotvikterna hogre i det led dar

sockerbetorna hade behandlats med biostimulanterna.
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Figur 10. Forst variation i bladvikter och den andra variation i rotvikter.

Naringsanalyserna visade att sockerbetorna i nolledet led av ett underskott av fosfor redan
i juli, i augusti och i september |ag fosforhalterna i bada led under referensvardena. | bada
led 1ag plantornas kvavehalter ndgot under referensvardena i augusti men i september blev

differensen mellan de uppmatta kvavehalterna och referensvardena storre.

Skillnaden i rotskdrden mellan behandlingen med en rad olika biostimulanter och nolledet
var liten. Behandlingen med olika biostimulanter vid fyra tillfallen resulterade i en hogre
avkastning, men skillnaden i rotskord var liten, inte ens en procent. Sockerprocenterna lag
nastan pa samma niva vid behandling med biostimulanterna och i nolledet. Skillnader i
sockerskord var obefintliga, i ledet dar biostimulanter hade tillférts var avkastningen bara

nagra tiotals kilo hogre.
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Figur 10. Rotskord, socker%, sockerskord.

3.3 Tva respektive fyra behandlingstillfallen, for tva olika biostimulanter

Effekterna av tva behandlingar jamfordes med fyra behandlingar for preparaten Seamac

45 respektive HaifaStim Booster.

Vid provtagning 1.7. var ordning bland de behandlade férsdksledens blad- och rotvikter
foljande; HaifaStim Booster (led 4), HaifaStim Booster (led 5), Seamac 45 (led 3) och Seamac
45 (led 2). Nolled hade dnda de hogsta vikter. | det andra provtagning hade ordning
forandrats och Seamac 45 (led 3) var bast, den andra var Seamac 45 (led 2), tredje HaifaStim
Booster (led 5) och fjarde HaifaStim Booster (led 4). Den obehandlade nolleden hade

fortvarande hogre vikter an de behandlade lederna.

| den tredje provtagning i augusti var forsoksledernas ordning foljande: HaifaStim Booster
(led 4) hade den hogsta bladvikten men HaifaStim Booster (led 5) hade den hdgsta
rotvikten. Seamac 45 (led 3) var pa tredje plats och Seamac 45 (led 2) var sista. Nolleds
placering var mellan HaifaStim Booster (led 5) och Seamac 45 (led 3). Fran den sista
provtagning i september saknas information om Seamac 45, forsoksled 3. De hogsta vikter
i de behandlade leder var i HaifaStim Booster (led 5). Sedan kom HaifaStim Booster (led 4)
och Seamac 45 (led 2). | den sista provtagningen var nolleden igen den basta med de hogsta

vikter bade i blad och rot. (Figur 11 och 12)
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Figur 11. Bladvikterna i forsokslederna.
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Figur 12. Rotvikterna i forsdkslederna.

Naringsanalysen visade att alla forsoksled inklusiv nolled led av ett tydligt underskott av
fosfor i augusti, det rekommenderade referensvardet ar 0,35 medan forséksledernas
medelvarde var 0,21. Vaxtprov tagen i september visade att det forekom brist pa bade
kvave och fosfor. Referensvardet for kvave ar 4 och i september var medelvardet 3,6.
Underskott hade inte forandrats och det forekom stadigt i varje forsoksled.

Koncentrationerna av de andra naringsamnena var tillfredsstallande.

Behandling tva ganger med HaifaStim Booster (led 4) resulterade i de hogsta rot- och

sockerskoérdarna. Med biostimulanter behandlade ledens sockerprocent var bara nagot
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lagre an nolledens. De behandlade leders rotskord, figur 13, varierade men det finns inga
signifikanta skillnaden. Sockerprocenten, figur 14, var nastan lika i alla leder, nollleden hade
lite hogre procent och Seamac 45 (led 2) hade lite lagre procent men annars var det jamt.

Figur 15 visar de laga skillnaderna i sockerskérden.
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Figur 13. Forsoksledernas rotskord.
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4 Diskussion

Den torra férsommaren gav en lamplig miljo for att genomféra ett forsék med
biostimulanter. Bade maj och juni var torra och det stérre regnet kom forst i juli.
Behandlingarna utférdes i juni, en behandling var i borjan av juli. Plantorna var stressade
av bade torka och varme. De har forhallanden ar sddana dar anvandning av biostimulanter

ofta rekommenderas.

| detta arbete undersdktes en rad biostimulanter i tre olika fragestallningar. | den forsta
jamfordes tre olika biostimulanter i tva behandlingstillfallen med samma biostimulant for
varje tillfalle. Sedan var ett forsoksled med fyra behandlingstillfallen och samma tre
biostimulanter med olika kombination. | den sista anvdndes tva biostimulanter och tva
respektive fyra behandlingstillfallen. Ingen behandling och inget produkt visade sig ha
signifikanta statistiska effekter jamfort med det obehandlade nolledet. De storsta
numeriska effekterna forekom i jamforelsen mellan olika preparat, dar tva behandlingar
med Quantis gav de storsta rot- och sockerskérdarna men en nastan lika hog sockerhalt
som i det obehandlade nolledet. HaifaStim Booster kom pa féljande plats med bara sma
skillnader till Quantis. Pa tredje plats kom Seamac 45 som hade en lite hogre avkastning an

nolledet. | samtliga fall skiljde sig preparaternas effekter inte fran nolledet.

Det foreliggande arbetets resultat relaterar bra till andra undersékningar dar
biostimulanter har visat sig ha numeriska effekter men dar dessa effekter inte ar statistiskt
signifikanta. Avsaknaden av tydligt positiva effekter vid anvandningen av biostimulanter
kan forklaras med att olika stressfaktorer i finlandska forhallanden dnda inte ar sa stora att
de skulle stora vaxtens levnadsformaga. Odlingsmarken i Finland &r bordig, jordarna har
relativt héga mullhalter och klimatet ar humitt. | Finland far grodorna tillrackligt med vatten
atminstone i borjan av vaxtperioden. | synnerhet under andra delen av maj och i juni kan
det &nda forekomma ett betydande vattenunderskott, i synnerhet pa lerhaltiga

mineraljordar i sddra Finland.

| motsats till de andra grodor som odlas traditionellt i Finland tillvaxer sockerbetan ganska
sakta och dess vattenbehov okar forst i juli. Denna tillvaxt fortsatter sedan langt in i hosten
tills frosten kommer. Detta for sockerbetan artspecifika tillvaxtmonster innebar att den
minst av alla grodor stressas av férsommartorka. Aven detta kan ha bidragit till

biostimulanternas obetydliga effekter.
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Skillnader mellan olika preparat forekom men ocksa dessa var sma. Pacuta et al. (2024)
konstaterar att det finns skillnader mellan sockerbetssorter och deras reaktion pa olika
biostimulanter. Detta kan leda till att en biostimulant avsevart forbattrar tillvaxten i en viss
sort medan andra sorter endast far en liten fordel. Det skulle vara valdigt tidskravande att
borja utreda positiva samband mellan enskilda sockerbetssorter och enskilda

biostimulanter.

Behandlingen av sockerbetorna med en blandning av olika preparat resulterade inte i
signifikanta avvikelser jamfért med nolledet, med avseende pa samtliga undersokta
parametrar. Det behandlade forsdksledet gav en nagra tiotals kilo hogre sockerskord och
en halv ton storre rotskord per hektar. Kvalitetsparametrarna lag pa samma nivaer i bada
leden, endast halten av aminokvave var lite hogre i det behandlade ledet. | det har fallet
resulterade behandlingen med biostimulanterna bara i ett numeriskt battre resultat.
Anvandningen av alla tre preparat skilt for sig hade visat sig leda till storre skérdar dn
blandningen av dessa preparat. Detta kan mdjligtvis forklaras med att fyra
behandlingsomgangar stérde plantornas uppvaxt for mycket, da dessa danda befann sig i
tidiga tillvaxtfaser. | en metaanalys skriven av Herrman et al. (2022) omnamns att
biostimulantbehandling av unga plantor var det minst effektivaste satt, det kunde leda
aven till en minskning av plantornas biomassa. Herrmann et al. (2022) redovisar under
begreppet ”andra” ocksa en grupp grodor, dar till och med skérdeminskningar

forekommer.

Den tredje forsoksfragan gallde antalet behandlingsomgangar och i denna undersdkning
kom det fram mera variation. Alla leder hade ndstan samma sockerhalt, nolledet hade den
hogsta, men skillnaden mellan behandlingarna var liten. Fastdn skillnaderna inte var
signifikanta sa varierade rotskérden med flera ton per hektar mellan behandlingarna. Den
hogsta rotskorden uppnaddes efter tva behandlingar med Quantis, den samsta med fyra
behandlingar med Seamac 45. Nolledens rotskord var 6ver en ton storre dn vad den var
fran det led dar sockerbetorna hade behandlats fyra ganger med Seamac 45, och
sockerskorden var flera hundra kilo storre. Dar hade fyra behandlingsganger lett till
negativa effekter. Resultat paminner om resultat fran svenska undersokningar dar
sockerbetsplantorna vaxte battre ju mindre mangd biostimulant som tillsattes (Johansson
et al., 2019). Forsoket i fraga utfordes i krukor. Biostimulanten gynnade atminstone

rosettbildningen, jamfort med noll-ledet.
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Resultaten visar att doseringen av biostimulanter &r en 6ppen fraga. Olika undersékningar
har visat att en hogre dos av biostimulanter inte alltid ar battre. Svarigheten ar att resultat
forutom av det enskilda preparatet paverkas av vader, jordman, vaxt och odlingssatt.
Biostimulanter ger ofta battre resultat i vaxthusforsok och detta forklaras med att klimat
kan kontrolleras battre dar. Vid odling i falt ar det manga variabler som spelar in, bade inom
och mellan falt. Att vaxttacket varierar fran ar till ar paverkar faltekosystemet pa olika satt,
vilket forvirrar annu mer. Den storsta tillvaxtbegransande faktorn ar vattenbrist och denna

utmaning ar svart att hantera annat an med konstbevattning.

| svenska forhallande utférda biostimulantforsok pa korn resulterade i en férlangning av
rotterna, men anda erholls ingen 6kning av avkastningen (Lillieh66k, 2021). Liknande
resultat har rapporterats fran Polen, vid behandling av hostvete (Michalak et al., 2016).
Man har boérjat dra slutsatsen att biostimulanternas effekt forblir svag i fuktiga
forhallandena och pa bordig och/eller mullhaltiga odlingsmarker. Enligt en stor
internationell metaanalys (Herrman et al., 2022) varierar merskérden i spannmal och
oljevaxter samt trindsdad mellan 5 procent till 25 procent men i gruppen andra vaxter
varierar resultaten mera och ocksa skordeminskningar forekommer. | dessa
undersokningar odling i falt resulterade med mindre merskoérd, i krukforsok okade
avkastning t.o.m. 60 - 70 %. Nar man granskar resultaten maste man minnas att nastan alla
av Herrman et al. (2022) redovisade forsok var utforda i torrare klimat an vad som &r
forharskande i Finland. Mullhalt, salinitet och pH-varde har ocksa varit avvikande fran

finlandska forhallanden, vilket ar viktig sak att komma ihag.

5 Slutsatser

Hypotesen i det aktuella féorsoksarbetet var att anviandning av biostimulanter har
positiva effekter pad sockerbetans tillvaxt. Denna hypotes besannades delvis. Alla utom
ett forsoksled visade numeriskt battre resultat dn noll-ledet. Fastin biostimulanterna
forbattrade rot- och sockerskdérdarna kunde ingen signifikant skillnad till noll-ledet
pavisas. Nar alla forsoksled jamfors var skillnaden mellan den storsta och den minsta i

rotskorden 5,9 t/ha och i sockerkorden 1,144 t/ha till forman av en biostimulant.
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Detta forsok utfordes bara under en odlingssdsong och pa en forsoksplats och det ar
darfor svart att dra langtgdende slutsatser utifran det. Biostimulanter ar mycket
aktuella och de kan komma att behovas i framtiden for att stéda odlingen. Om man
haller sig till sockerbetor sa kunde det har forsoket upprepas pa betydligt saimre mark

for att se om det da forekommer storre skillnader.
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