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Forord

Projektet har genomf6rts av Hushallningssillskapens forsokspatruller pa Helgegérden,
Logarden och Klostergarden. Forsoken har legat ute hos lantbrukare. Vi vill rikta ett tack till alla
for att de har engagerat sig i komplicerade forsok och genomfért dem med sikte pa hog kvalitet.

Alexander Lillieh66k genomforde en rotstudie under 2021 som sitt masterarbete under
agronomutbildningen pa Lantbruksuniversitetet. I rapporten nedan har delarna som ror
rotstudien 2021 hamtats fran Alexanders masterarbete.

Sammanfattning

I projektet genomfordes sex faltforsok for att jamfora tva olika godselmedel (Ekogodsel Plus 8-
3-5-3 frdn Ekovix och Biofer N15 fran Gyllebo) pa tva kvavenivaer (40 och 80 kg totalkvave per
hektar) och olika biostimulanter. Under 2020 jamfordes fyra olika biostimulanter (Physiolit
(Timac), BlueN, Kelpak (Lantméadnnen Bioagri) och Quantis (Syngenta)) och under 2021 var sex
olika produkter med i férsoken (de fyra fran 2020 och tva produkter som bekostades av
foretagen, Demetias V (Timac) och Stimplex (Lantménnen Bioagri)). Férsoken genomférdes i
varkorn (sorten RGT Planet) pa konventionell mark dar ogriasen bekdmpades kemiskt. Godsling
gjordes med ekologiskt godkand pelletsgddsel och inga kemiska dtgirder mot svamp eller
insekter genomfordes. Godselmedlen kombisaddes och biostimulanterna tillférdes enligt
foretagens rekommendationer. Filtforsoken placerades i Ostergotland (Orberga), Vistergotland
(Norra Harene) och Skane (Svalov, Borgeby).

Det fanns inga signifikant positiva skordeeffekter av de olika biostimulanterna i genomsnitt av
de tva &ren Over alla platser och kvivenivaer. Enstaka signifikanser fanns 2020 men inga med
positiva skordeeffekter. Under 2021 fanns inga signifikanta skordeskillnader. For att undersoka
effekterna av biostimulanterna pa rotutvecklingen gjordes rotundersokningar. Plantor gravdes
upp till ett djup av 20-21 cm och rétterna tvéattades fram. Rotterna mattes och vagdes. Under
2020 gjordes en mindre undersokning, i led med Physiolit och kalk, som inte visade négra
signifikanta effekter. Under 2021 gjordes en storre rotundersokning pa tva platser vid tva
tillfallen. Metoden var densamma som 2020 men fyra olika produkter jamférdes. Det var inga
signifikanta skillnader vid den forsta gravningen vid DC 49 d& Physiolit, Demetias V och
Stimplex undersoktes. Vi gravning nummer tva vid DC 59 da Stimplex och Quantis jaimfordes
mot mitare fanns det signifikanta skillnader i rotlingd. Quantis och Stimplex hade signifikant
langre rétter 4n kontrollen (ca 1 cm/7 % langre rotter) nar bdda platserna och N-nivaerna vags
samman. Slutsatsen ir att ingen av de undersokta produkterna hade ndgon signifikant effekt pa
skorden, men att mindre signifikanta effekter fanns av tva produkter pa rotlangd.

Det var tydliga signifikativa skordeeffekter av godslingsnivierna. De tva godselmedlen
fungerade p& samma sétt i genomsnitt 6ver kviavenivaer, utan signifikanta skillnader i skord.
Kviavegodslingseffekterna (skillnaden mellan upptagen méangd kvave minus kviaveupptaget i
ogodslat led i forhéllande tillférd méangd totalkvave i procent) 14g mellan 28 % och 34 %, vilket
ar en normal effekt jamfort med andra férsok med organiska godselmedelspellets dar effekten
relativt handelsgodsel varit ca 65 % och handelsgodsel har en effekt pa ca 50 % av tillfort kviave
(Delin 2011, Delin et al 2008). Slutsatsen ar att bdda godselmedlen mineraliserades pa samma
sétt vilket gav samma kvavegodslingseffekt.
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Summary

The project carried out six field trials to compare two different fertilizers (Ekogodsel plus 8-3-5-
3 from Ekovix and Biofer N15 from Gyllebo) at two nitrogen levels (40 and 80 kg total nitrogen
per hectare) and different biostimulants. In 2020, four different biostimulants were compared
(Physiolit (Timac), BlueN, Kelpak (Lantméannen Bioagri) and Quantis (Syngenta)) and in 2021,
six different products were included in the trials (the four from 2020 and two products that
were paid for by the companies, Demetias V (Timac) and Stimplex (Lantminnen Bioagri)). The
experiments were carried out in spring barley (RGT Planet variety) on conventional soil where
weeds were chemically controlled. Fertilization was done with organically approved pellet
fertilizer and no chemical measures against fungi or insects were carried out. The fertilizers were
drilled into the soil and the biostimulants were added according to the recommendations from
the companies. The field trials were located in Ostergstland (Orberga), Vistergotland (Norra
Héarene) and Skane (Svalév, Borgeby).

There were no significant positive yield effects of the various biostimulants on average over the
two years across all sites and nitrogen levels. There were a few significant ones in 2020, but
none with positive yield effects. In 2021, there were no significant yield differences. To
investigate the effects of the biostimulants on root development, root studies were performed.
Plants were dug to a depth of 20-21 cm and the roots were washed out. The roots were measured
and weighed. In 2020, a small study was carried out, in treatments with Physiolite and lime,
which did not show any significant effects. In 2021, a major root study was conducted at two
locations on two occasions. The method was the same as in 2020, but four different products
were compared. There were no significant differences in the first at DC 49 when Physiolit,
Demetias V and Stimplex were examined. In number two at DC 59 when Stimplex and Quantis
were compared against reference treatments, there were significant differences in root length.
Quantis and Stimplex had significantly longer roots than the control (approximately 1 cm / 7%
longer roots) when both sites and N levels were weighed together. The conclusions are that none
of the examined products had any significant effect on the harvest. Small significant effects were
found of two products on root length.

There were clear significant yield effects of the fertilization levels. The two fertilizers worked in
the same way on average over nitrogen levels, without significant differences in yield. Nitrogen
fertilization effects (the difference between the amount of nitrogen absorbed minus the nitrogen
uptake in the unfertilized treatment, in relation to the amount of total nitrogen added in
percent) was between 28% and 34%, which is a normal effect compared to other experiments
with organic fertilizer pellets. The conclusion is that both fertilizers were mineralized in the
same way, which gave the same nitrogen fertilization effect.
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Bakgrund

Kostnaden for vaxtnaring ar stor for ekologiska odlare och det ar viktigt att f maximalt
utnyttjande av insatta godselmedel. De senaste aren har flera olika biostimulanter 6kat markant
pa svenska marknaden. Biostimulanter ar substanser och mikroorganismer som stimulerar
plantans tillvaxt pé olika sitt. Syftet med tillférseln ar att stimulera plantans naturliga processer
genom oOkad rottillvaxt, forbattrat naringsupptag och 6kad stresstolerans (Calvo Velez et al
2014). Att kunna 6ka kvaveutnyttjandet genom att tillfora sa kallade biostimulanter i samband
med godsling av inkopt kvave i form av pelleterad godsel ar intressant, bade for lantbrukarens
ekonomi och miljon.

Under det senaste artiondet har anvindningen av biostimulanter i vixtodlingen 6kat markant.
Bara i Europa sa behandlades 6ver 6 miljoner hektar 2012 (Calvo et al. 2014). Under 2021 var
marknadsvardet for biostimulanter i Europa 906 miljoner dollar och det vixer med 11 % per ar.
Till 2026 vintas marknadsvardet vara 1 500 miljoner dollar (Market Data Forecast 2021). Det
finns flertalet definitioner av biostimulanter. Det Europeiska Biostimulant Industri Radet
(EBIC) har foljande definition av biostimulanter: “containing substance(s) and/or micro-
organisms whose function when applied to plants or the rhizosphere is to stimulate natural
processes to enhance/benefit nutrient uptake, nutrient efficiency, tolerance to abiotic stress and
crop quality” (EBIC, 2012). Motsvarande organisation i USA som heter Biostimulant Coalition
har en annan definition; “Substances, including microorganisms, that are applied to plant, seed,
soil other growing media that may enhance the plants’ ability to assimilate applied nutrients or
provide benefits to plant development. Biostimulants are not plant nutrients and therefore may
not make any nutrient claims or guarantees” (Biostimulant Coalition 2021). Eftersom att EBICs
definition inte exkluderar niaringsdmnen sa har de senare lagt till i sin definition att
“Biostimulants operate through different mechanisms than fertilisers, regardless of the presence
of nutrients in the products” eftersom biostimulantprodukter i ménga fall ocksa innehéaller
naringsamnen (Calvo et al 2014). Under 2019 sa bestaimde EU att biostimulanter ska bli en egen
officiell produktkategori fran och med den 16 juli 2022. D4 kommer det ocksa bli mojligt for
biostimulanter att fi CE-mirkning. En CE-markning visar att en produkt foljer alla EU:s regler
for att fa definieras som biostimulant, men detta kommer inte att vara ett krav for att fa silja
biostimulanter (European Parliament 2019).

De vanligaste kategorierna av biostimulanter dr mikrober, humussyror, fulvosyror,
proteinbaserade produkter och sjograsextrakt.
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P& den svenska marknaden marknadsford flera biostimulanter idag. Physiolit ar ett exempel pa
en biostimulant som marknadsfors av foretaget Timac Agro (for produktbeskrivning se nedan).
Det finns i dagslédget ett begransat underlag kring produkter som exempelvis Physiolit som siljs
till ekologiska lantbrukare med l6ften om kraftigare rétter och hogre skord. Produkterna ar
dessutom ofta dyra och kan kosta lika mycket som ca 40 kilo kvive per hektar i en pelleterad
godsel som exempelvis Biofer 10-3-1 eller Ekogodsel 9-4-0.

I tidigare forsok med pelleterad godsel i form av Biofer 10-3-1, Ekogddsel 9-4-0 och Ekogodsel
plus 8-3-5-3 har effekten av myllning jamfort med bredspridning jamfo6rts i bade varvete och
hostvete (Dehlin, 2011, Natterlund 2015 och Wivstad et al, 2007). En nyhet under 2019 ir den
pelleterade produkten N15 som salufors av foretaget Gyllebo Gédning och som enbart innehaller
kvave och ar gjord av nermalda svinborst (se produktbeskrivning nedan). Produkten Biofer N15
ar inte testad i officiella forsok tidigare och darfor finns inga vetenskapliga uppgifter pa hur
kvaveeffekten ar med tanke pa ett helt nytt substrat.

Nirvaron av biostimulanter pa den svenska lantbruksmarknaden 6kar snabbt och det behovs
officiella underlag for effekterna av dessa produkter, vilket var ett av motiven for detta projekt. I
projektet ville vi ocksa underscka effekten av det nya organiska godselmedlet Biofer N15.

Flertalet av biostimulanterna pa den svenska marknaden idag marknadsfors med att de ska ge
en Okad rottillvixt och i slutdndan tack vare detta en hogre skord. Det finns fa studier som
undersokt korrelationen mellan rotutveckling och skord i spannmal under svenska
forhéllanden. For att undersoka rotutvecklingen ingick en rotstudie i projektet.

M3l med projektet

e  Maita kvavegodslingseffekten av Biofer N15 jamfort med Ekogodsel 8-3-5-3.

e  Maita effekten av olika biostimulanter i kombination med olika godslingsnivaer.

e Undersoka om kalktillforsel har ndgon effekt for att se om kalkinnehéllet i Physiolith
péaverkar tillvaxt och skord.

e Undersoka om biostimulanter har effekt pa rotsystemet genom en rotundersékning.

Material och metoder

I projektet har vi under 2020 och 2021 genomfort tre faltférsok per ar som planerat. De har
legat i Ostergétland, Vistra Gotaland och Skéne.

Rotstudie

Inom projektet genomfordes en mindre rotstudie 2020 i forsoket i Ostergstland och under 2021
genomfordes rotstudien i form av ett masterarbete. Rotstudien 2021 gjordes tva ganger vid
forsoken i Borgeby (Skane) och Orberga (Ostergdtland).

Hushallnings
Per Stahl (Huvudforfattare/Kontaktperson) Sé”Skapet
www.hushallningssallskapet.se | +46(0)13-35 53 00| info.e@hushallningssallskapet.se




Forsoksplan

Forsoksplanen har haft samma grundplan under bada aren med ett fullstindigt tvafaktoriellt
uppligg. Forutom de i projektet ingdende leden dar produkterna var desamma 2020 och 2021
har extra led bekostats av foretagen. Under 2020 var det ett extra led i ett forsok och tva extra
led med tva nya produkter har kopts till av foretag under 2021.

Grunduppligg:

e Alla biostimulanter jaimfors pa de tva kvavenivaerna (40 och 80 kg tot. N/ha).

e Ekogddsel plus 8-3-5-3 dr grundgodselmedlet som ar lika 6ver alla biostimulanter.

e Biofer N15 jamfors med Ekogodsel 8-3-5-3 pé de tva kvavenivderna, med en tillforsel
av P, K, S som motsvarar innehallet i Ekogodseln.

e Ogodslat finns med som referensled.

e Ettled med Ekogddsel 8-3-5-3 + kalk finns med for att fa med en jamforelse med
kalkeffekten i Physiolit.

Forsoksplan 2021

Ogodslat

40 kg N, Biofer N15 + P, K, S

40 kg N, Ekogodsel 8-3-5-3

40 kg N, Ekogodsel 8-3-5-3 + Physiolit, fore sadd

40 kg N, Ekogodsel 8-3-5-3 + Demetias V, fore sadd

40 kg N, Ekogodsel 8-3-5-3 + Kelpak, DC 21-22

40 kg N, Ekogodsel 8-3-5-3 + Stimplex, DC 21-22+DC 32
40 kg N, Ekogodsel 8-3-5-3 + BlueN, DC 21-22

40 kg N, Ekogodsel 8-3-5-3 + Quantis, DC 32

40 kg N, Ekogodsel 8-3-5-3 + Calciprill

80 kg N, Biofer N15+ P, K, S

80 kg N, Ekogodsel 8-3-5-3

80 kg N, Ekogddsel 8-3-5-3 + Physiolit, fore sidd

80 kg N, Ekogodsel 8-3-5-3 + Demetias V, fore sddd

80 kg N, Ekogodsel 8-3-5-3 + Kelpak, DC 21-22

80 kg N, Ekogddsel 8-3-5-3 + Stimplex, DC 21-22+DC 32
80 kg N, Ekogodsel 8-3-5-3 + BlueN, DC 21-22

80 kg N, Ekogodsel 8-3-5-3 + Quantis, DC 32

80 kg N, Ekogdodsel 8-3-5-3 + Calciprill

NPOPOZEr RSN IOEEDTOR P

Led E; G; N och P ar inkdpta av Timac och Bioagri och fanns med endast under 2021. Under
2020 fanns ett extra inkdpt led med i forsoket i Ostergétland, dir Quantis tillfordes i ett senare
stadium (DC 49).

Data om faltforsoken

Forsoken har legat pa konventionell mark for att kunna kompensera for fosfor pa ett bra sitt.
For att jorden ska vara biologiskt aktiv 1ag forsoken pa djurgardar med spannmal eller triada
som forfrukt. Stallgodsel ska inte ha tillforts forfrukten. Tabell 1 och 2 visar analysen av jorden,
satidpunkt, utsddesmangd och forfrukt, pa de tre platserna 2020 och 2021.
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Tabell 1: Grunduppgifter (inkl koordinater) for férséken 2020 i Ostergotland, Vistergotland och
Skane. Satidpunkt, utsidesmingd, forfrukt, samt jordart pH, P-Al och K-Al i marken.

Ostergdtland; 3 april | 203 Spannmal mmhsall 7,4 12,6 17,2
Orberga

58.44091
14.79500

Vastergétland | 17 april | 195 Hostvete | mmh ML 6,5 | 3,4 | 10,27
Norra Harene
58.431222
13.162959

Skéne 7 april | 195 Havre mmhmolL 6,1 21 @ 11
Svaldv
55.90698
130484

Tabell 2: Grunduppgifter (inkl koordinater) for forséken 2021 i Ostergétland, Skaraborg och
Skane. Satidpunkt, jordart, utsidesmingd, forfrukt, nedbrukningsmetod fér gronmassan,
16jningstidpunkt samt pH, P-Al och K-Al i marken.

Ostergdtland; 8april | 198 Spannmal | mmh ML | 7,7 | 6,1 13
Orberga
58.442269
14.808085

Skaraborg; 15 april | 197 Hostvete mmhML 65 |55 18,0
Norra Harene

58.451857
13.149306

Skane; 30 april | 197 Trada mf ML 80 14,7 141
Borgeby
55.75073
13.05033
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Godselmedel

Utsade

Varkorn RGT Planet anvindes pé alla platser med planerat 350 grobara kdrnor/m>.

Godselmedel och utférd godsling

Ekogddsel 8-3-5-3 ir en pelleterad produkt som bestar av kottmjol och restprodukter fran
jastindustrin (vinass). Den ar testad i flera forsok under de senaste aren anvindes som referens i
forsoken. Produkten tillverkas av Ekovix AB ( http://ekovax.se/).

Biofer N15 ar en ny pelleterad produkt som hiarstammar fran nermalda svinborst. Den har
anvants i Danmark under ett par ar men ar inte jimford med andra produkter. Produkten siljs
av Gyllebo godning (https://gyllebogodning.se/), som har haft egna, inte officiella, forsok med
produkten i tvd ar (2018 och 2019).

Godselmedlen (Ekogddsel 8-3-5-3 och Biofer N15) — kombisédddes 6-7 cm djupt. I leden med
Biofer N15 anvindes P20 och kaliumsulfat for att kompensera for P, K och S som bredspreds
och harvades ned fore sadd.

Calciprill harvades ned fore sddd. Se tabell nedan f6r mangder i respektive led.

Tabell 2: Planerade givor av olika godselmedel

Led Giva Calciprill P20 Kaliumsulfat
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha

Ekogddsel 8-3-5-3 471

40 kg tot N/ha

Ekogddsel 8-3-5-3 941

80 kg tot N/ha

Biofer N15 267/276* 71 55

40 kg tot N/ha

Biofer N15 533/552* 143 110

80 kg tot N/ha

Ekogddsel 8-3-5-3 471 203

40 kg tot N/ha + kalk

Ekogddsel 8-3-5-3 941 203

80 kg tot N/ha + kalk

* Olika analysresultat gav olika givor de bada aren.
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Tabell 3: Utifran analyser av de anvianda godselmedlen blev den verkliga givan av totalkvave i de

olika leden:
Godselmedel Planerad giva Verklig giva 2020 Verklig giva 2021
kg tot N/ha kg tot N/ha kg tot N/ha
Ekogddsel 8-3-5-3 40 40 36,3
Ekogddsel 8-3-5-3 80 80 72,4
Biofer N15 40 39 40,4
Biofer N15 80 78 80,7

Vid planeringen av godslingen utgick vi ifrén tillverkarnas uppgifter. Analyserna av de anvinda
produkterna skilde sig mot det forvintade vilket gjorde att tillférseln inte blev exakt som
planerat. I resultatjaimforelsen mellan gédselmedlen ar hiansyn tagen till verklig godsling.

Biostimulanter

De biostimulerande produkter som anvénts har valts ut ifran att det finns ett foretag aktivt i
Sverige som foretrader produkten. Alla produkter finns inte pd marknaden dnnu. Produkterna
valdes i samrad mellan radgivarna i projektgruppen och konsulterande experter pa
Jordbruksverket och SLU. Det dr inte nagot representativt urval av alla produkter som finns att
tillga. Marknaden for biostimulanter ror sig mycket snabbt vilket gor det svart att fa ett
heltickande urval.

Under 2021 tillkom tva produkter (Demetias V och Stimplex) pa foretagens initiativ. Leden
bekostades av foretagen.

Kort beskrivning av de testade produkterna

Physiolith ir en biostimulant som siljs av Timac Agro. Det ar i granulerad form och appliceras
vid eller fore sddd av grodan. Physiolit innehéller aminopurin som enligt Timac Agro &r "ett
biologiskt &mne som pé ett naturligt sitt stimulerar viaxtens 6kade tillvixt". Den innehéller
ocksa kalcium och magnesium i form av karbonat. I produktdatabladet for Physiolith beskrivs
ocksa att "Physiolith kommer att aktivera kalciumupptaget vilket kommer att gynna
rotutvecklingen" (Timac Agro 2021a). Physiolith tillférdes fore sddd och harvades ned. Giva 300
kg/ha.

Demetias V ar en biostimulerande produkt som siljs av Timac Agro. Det ar baserad pa
tdngextrakt och appliceras i granulerad form vid eller fore sddd av grodan. Den sigs ha en effekt
som "bio-budbérare" och att zinken (Zn) i produkten fungerar som en regulator av vixtens
metabolism. Férutom zink och "bio-messenger" innehaller Demetias V dven P.Os5, KO och SO4
(Timac Agro 2021b). Demetias V tillférdes fore sidd och harvas ned. Giva 200 kg/ha.

Kelpak ir ett tingextrakt fran Kelp (Ecklonia maxima) i Sydatlanten som foretrads av
Lantmannen Bioagri. Kelpak forvintas ha hormonella effekter i vixten som kan péaverka
rotterna och skottens tillvaxt samt naringsupptaget. Stresstéligheten vid torka kan férbattras
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och skordens mangd och kvalitet kan 6ka (Kelpak 2021). Kelpak sprutades i DC 21/22, dos 2
L/ha, vattenméangd: 200 liter per ha.

Stimplex ir ett biostimulerande medel som siljs av Lantmannen. Det ar ett flytande
tangextrakt som harrér frin Ascophyllum nodosum som ar en brunalg vanlig i Nordatlanten.
Stimplex innehaller mikronaringsamnen, aminosyror och kelaterande 4mnen; mannitol,
fucoidins och alginsyra. Dessa ar tdnkta att 6ka naringsupptaget. Biostimulanten ar ocksa tankt
att framja vaxtproduktion av auxiner och cytokininer och darmed utveckla ett storre rotsystem.
A. nodosum idr tankt att 6ka méngden enzymer som bryter ner de toxiner som vixten
producerar nar den utsétts for stress. Slutligen tros Stimplex stimulera proteinsyntesen, vilket
kan stodja det naturliga forsvaret och skapa en mer kraftfull groda (Ilex EnvrioSciences 2021).
Stimplex sprutades tva ganger: i DC 21/22, och i DC 32. Dos 2 L/ha vid varje tillfille,
vattenméngd: 250 liter per ha.

BlueN éir en kvivefixerande bakterie (Methylobacterium symbioticum) som sprutas ut pa
plantorna och lever i och pa bladen, som foretrids av Lantmannen Bioagri. Bakterien fixerar
kvive som bidrar till plantans naringsforsérjning (Symborg 2021). BlueN sprutades i DC 21/22,
dos: 330 g/ha, 200 L vatten/ha.

Quantis ir en biostimulerande produkt som siljs av Syngenta. Det ar en flytande
sonderfallsprodukt fran jasning av sockerror (Saccharum officinarum), som &r tankt att skydda
vaxterna fran olika typer av pafrestningar och 6ka dess forsvar, sarskilt mot 1dga temperaturer
och virmestress. Quantis bestar av aminosyror, peptider och niringsamnen. En stor del av
aminosyrahalten ar tripeptidglution bestdende av glycin, glutamat och cystein och har en viktig
roll som redoxregulator i celler (Syngenta 2021). Quantis sprutades i DC 32, dos 1,5 1/ha,
vattenmingd 200 1/ha.

Rotstudie

En inledande pilotstudie gjordes under 2020 i forsoket pa Orberga. Griavningen gjordes 19 maj
da kornet var i DC 22-24. Leden; D, J, M, S undersoktes. Eftersom undersokningen gjordes i
begynnande bestockning togs bara leden med Physiolit och kalk med eftersom de tillférts redan
vid s&dd. Ovriga led ansigs inte ha hunnit paverka rotsystemet vid denna tidpunkt. Fran varje
parcell av behandlingarna som var med i studien gravdes det upp 4 “jordklumpar” med ett djup
av ca 20 cm. Rotterna spolades rena frén jord efter att ha legat i blot. Blotlaggningstiden
testades och vi kom fram till att bl6tlaggning 6ver natt var det bast fungerande. Tre plantor fran
varje jordklump togs ut for analys. Nar hela plantan var ren fran jord s separerades rotterna
fran de ovanjordiska delarna och matningarna utférdes. Rotlangd, farsk rotvikt och torr rotvikt
analyserades.
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Bilder fran rotstudien 2020. Foto Per Stahl

Under 2021 gjordes en storre rotstudie tv génger vid forséken i Borgeby (Skéne) och Orberga
(Ostergétland). Vid den forsta tidpunkten undersoktes biostimulanterna Physiolith, Demetias V
och Stimplex. Vid den andra tidpunkten undersoktes Quantis och Stimplex.

Rotterna ngjord med fin vattenstrile pé ett galler. Foto: Alexander Lillieh66k

Fran varje parcell av behandlingarna som var med i studien sé gravdes det upp 4 “jordklumpar”
med ett djup av 21 cm. Varje jordklump inneholl 6 plantor, varav ytterplantorna fungerade som
mekaniskt skydd for de fyra i mitten. Darav provtogs 16 plantor frin var parcell. Alla tre
upprepningarna av varje behandling provtogs. Jordklumparna transporterades i plastpasar till
forsoksstationen dar de placerades i vattenbad i 12 timmar for att underlitta spolningen av
rotterna. Efter 12 timmar togs jordklumparna upp ur vattenbadet och placerades pa natbrickor.
Ett fint vattenmunstycke anvindes for att spola fram rétterna och separera plantorna ifran
varandra. Nar hela plantan var ren fran jord si separerades rotterna fran de ovanjordiska
delarna och méatningarna utférdes. Rotlangd, farsk rotvikt och torr rotvikt analyserades.

Vaderlek

Véaderleken har stor betydelse for grodornas utveckling. Nederbordsférhallandena verierar
mellan de tre platserna och aren. I Vadstena har bada aren varit relativt torra med ca halv
nederbordsmingd mot normalt for perioden april till augusti. April var néastan nederbordsfri
béda éren. I Lidkoping var det relativt normala méngder jamfort med normalvirdena med en
stor variation mellan manaderna. Under 2020 var maj torr och juli bl6t och 2021 var maj bl6t
och juni torr. I Skane var det tvd ganska torra &r, speciellt april och juni 2021. I Skane 2021
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bevattnades forsoket tva gdnger med 25 mm per bevattning (1 och 14 juni). Temperaturen har
varierat lite mindre relativt normalvirdena. Under 2021 var det en viarmebodlja i juni/juli som
gjorde att manga grodor bradmognade.

Tabell 4: Data for nederbord (summerat per manad fran april tom. augusti) och temperatur
(medeltemperatur per manad) for en metereologisk station nira respektive forsoksplats.

Ménad Vadstena Lidkoping Svalov/Borgeby
Nederbérd Temperatur Nederbord Temperatur Nederbord Temperatur
mm mm mm
2020
April 0 6,8 26.4 7.0 12.4 7,8
Maj 13,8 9,0 9,2 9,8 30,2 10,5
Juni 51,6 16,3 73,3 17,6 52,4 20,3
Juli 46,6 14,8 122,9 14,6 51,8 15,3
Aug 9,2 17,4 35,9 17,4 13,4 18,4
2021
April 0,4 4,3 32.9 4.8 16.0 6,1
Maj 23,6 9,8 93,4 10,5 55,2 11,0
Juni 9,8 16,9 13,6 17,1 2,2% 18,0
Juli 53,6 19,2 89,4 19,4 63,0 20,2
Aug 32,8 15,5 96,7 15,2 79,2 16,4
Normalvarden
1991-2020
April 30 6,3 40,6 6,3 35,8 7,8
Maj 41 11,2 50,3 11,0 46,7 12,4
Juni 63,3 15,0 77,8 14,6 68,3 15,8
Juli 70,6 17,4 76,7 16,9 67,6 18,3
Aug 69,2 16,6 76,5 16,2 80,1 17,9

* Forsoket i Borgeby bevattnades 1 juni och 14 juni med 25 mm varje gang.

Resultat

Statistisk analys

Statistiska analyser gjordes med proceduren mixed i SAS, version 9.4. For varje variabel
anpassades linjara blandade modeller, dvs. modeller med saval fixa som slumpmassiga effekter.
I samtliga modeller ingick slumpmaissiga effekter av dels upprepningar inom platser, och dels
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sméblock inom upprepningar. Ovriga effekter modellerades som fixa. I flerfaktoriella modeller
gjordes parvisa test med Tukeys metod.

Fem av sex forsok har ett CV under 7 men forsoket i Vastergotland 2020 hade ett CV pa 13,44.
For att bedoma om de tre forsken 2020 kunde sammanstillas tillsammans gjordes en analys av
residualerna. Négra enstaka residualer sticker ut, men som helhet bedémdes det att det ar
rimligt att géra analysen under antagandet att standardavvikelsen dr densamma oavsett plats.
Forsoken kan bearbetas tillsammans vilket ocksé &r gjort i redovisningen.

Skordar

Alla sex forsok ar genomforda och skordade enligt plan.

I den statistiska bearbetningen har resultatet delats upp i tva olika jamforelser.
Biostimulanterna jamfors mot Ekogddsel 8-3-5-3 med och utan kalk. I den andra jamf6relsen ar
det de tva godselmedlen som jamfors; Ekogddsel 8-3-5-3 och Biofer N15.

Biostimulanter

Forsta skordedret 2020 visas i figur 1. Det finns négra signifikante skillnader mellan leden.
Quantisledet hade signifikant ligre skord an kontrolledet med Ekogodsel 8-3-5-3. Ovriga led &r
inte signifikant skilda fran varandra.

6000

ab ab a b ab .
5000
4000
3000
2000
1000

Ekogddsel Ekogddsel + Ekogddsel + Ekogddsel + Ekogddsel + Ekogddsel +
BlueN, DC Kalk Kelpak, DC  Physiolit, Quantis, DC
14 14 fore sadd 32

Skord kg/ha

o

Figur 1: Skord 2020 kg/ha (15 % vh) for behandlingar 6ver kvavenivaer och platser. Jamforelser
som &r berdknade enligt Tukeys metod och led med olika bokstaver ar signifikant olika vid p
<0,05. I Skdneforsoket tillfordes Quantis i DC 69.
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I figur 2 redovisas skorden for 2021 som medeltal f6r de olika biostimulanterna 6ver
godslingsnivderna och platser. Skillnaderna mellan leden ar sm4. Det finns inga statistiskt sikra
skillnader mellan leden.

6000

a a a a a a a R
5000
4000
3000
2000
1000

Ekogddsel Ekogddsel + Ekogddsel + Ekogddsel + Ekogddsel + Ekogddsel + Ekogddsel + Ekogddsel +
BlueN, DC 21 Demetias V, Kelpak, DC 21 Physiolit, fére Quantis, DC Stimplex, DC kalk
fére sadd sadd 32 21,32

skérd kg/ha

Figur 2: Skord 2021 kg/ha (15 % vh) for behandlingar 6ver kvavenivaer och alla tre platser.
Jamforelser som ar beriknade enligt Tukeys metod och led med olika bokstaver ar signifikant
olika vid p <0,05.

I figur 3 redovisas skorden for de tva dren sammanstallda tillsammans. De fyra olika
produkterna som var med bada &ren ar de som kan jamforas. Inga signifikanta skillnader finns
mellan leden.

Physiolit ska jamfoéras med ledet Ekogodsel 8-3-5-3 + kalk for att bedoma den biostimulerande
effekten och ta bort effekten av kalkinnehallet i produkten. Det dr inga signifikanta skillnader
och mycket smé skillnader i kg/ha. Pa tva av platserna har méataren en nigot hogre skord och pa
en nagot lagre (tabell 5).

Samspel

Tittar man pa samspelen finns ett signifikant trevigssamspel. Plats*Kvaveniva*Behandling har
ett p-varde pa 0,0066. I tabell 5 finns dels sammanstillningen av skérdarna for alla sex forsoken
men ocksa uppdelningen pa de tre platserna. Det ar framforallt forscken i Vastergotland som
sticker ut. Kelpak har en skord som ar signifikant l4gre &n méataren, som har en tendens till
hogre skord an 6vriga led ocksé. Pa de tvd andra platserna ar det inga signifikanta skillnader.
Maitaren ligger i topp riaknat i kg/ha tillsammans med négra andra led, men ingen av
biostimulanterna har en tydligt hogre skord 4n mitaren.
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Figur 3: Skord i medeltal for 2020 och 2021 kg/ha (15 % vh) for behandlingar 6ver kvavenivaer
och platser. Jamforelser som ar berdknade enligt Tukeys metod och led med olika bokstéver ar
signifikant olika vid p <0,05.
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Tabell 5: Skord i medeltal for 2020 och 2021 kg/ha (15 % vh) for behandlingar 6ver kvavenivaer
och platser, respektive per plats. Jimforelser som ar berdknade enligt Tukeys metod och led
med olika bokstaver ar signifikant olika vid p <0,05.

Ekogddsel 5548  a 5340 | a 5496 | a 5831 | a
Ekogddsel + BlueN, DC 14 5487 @ a 5262 | a 5344 | ab 5833 | a
Ekogddsel + Kelpak, DC 14 5296 a 5264 | a 4903 | b 5694 | a
Ekogo6dsel + Physiolit, fore sadd 5476 @ a 5391 | a 5193 | ab 5898 | a
Ekogddsel + Quantis, DC 32 5328  a 5060 | a 5336 | ab 5595 | a
Ekogddsel + kalk 5525  a 5403 | a 5416 | ab 5768 | a
cv 6,8 5,8 8,4 6,6
P-varde 0,024 0,145 0,031 0,432
Plats*Kvaveniva*Behandling: p-vdarde 0,0066.

Tabell 6: Skord i medeltal for 2020 kg/ha (15 % vh) for behandlingar 6ver platser, respektive per
plats. Jamforelser som ar berdknade enligt Tukeys metod och led med olika bokstéaver ar
signifikant olika vid p <0,05.

Ekogodsel 40 5067 | de 5436 ab 3528 | abc 6220 | def
Ekogddsel + BlueN, DC 14 40 5182 | cde 5726 | ab 3455 | abc 6447 | cdef
Ekogodsel + Kalk 40 4959 | de 5337 ab 3364 | abc 6157 | ef
Ekogddsel + Kelpak, DC 14 40 4879 | e 5301 | ab 3111 | bc 6206 | ef
Ekogddsel + Physiolit, fore sadd 40 4898 | e 5105 b 2902 ¢ 6631 | bcdef
Ekogodsel + Quantis, DC 32* 40 4822 e 5263 | ab 3189 | bc 6030 | f
Ekogodsel 80 5981 | ab 5893 ab 4428 | abc 7683 | a
Ekogddsel + BlueN, DC 14 80 5716 | abc 5307 | ab 4660 | ab 7206 | abcd
Ekogodsel + Kalk 80 6214  a 6290 | a 4830 | a 7555 | ab
Ekogddsel + Kelpak, DC 14 80 5571 | abcd 5579 | ab 3629 | abc 7501 | ab
Ekogddsel + Physiolit, fore sadd 80 5854 | abc 6194 | a 4012 | abc 7306 | abc
Ekogodsel + Quantis, DC 32* 80 5465 | bcde 5097 b 4328 | abc 7024 | abcde
cv 5,81 13,44 5,22

P-varde 0,02 0,11 0,12 0,27

* | Skaneforsoket tillférdes Quantis i DC 69 ‘ ‘ ‘
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Fler produkter 2021

I forsoken 2021 fanns tva produkter med som inte testades 2020. De lades in i forsoken och
bekostades av foretagen sjilva. I figur 2 och tabell 7 finns skorderesultaten for 2021. Det finns
inga signifikanta skillnader i ssmmanstillningen eller i de enskilda forséken. CV ar lagt med
4,36 i medeltal s den naturliga variationen &r inte sa hog vilket gor att skillnader mellan
produkterna bor synas vil. Det finns tendenser till skillnader i kg/ha men det dr ingen
genomgéende trend.

Tittar man pa samspelen finns ett samspel mellan kviaveniva och behandling (p-varde 0,0033).
Det ar framforallt BlueN och Quantis som skiljer sig mellan 40 kg N/ha och 80 kg N/ha. Bada
produkterna ligger under mataren pa 40 kg N/ha och 6ver mataren pé den hogre kviavenivin
(tabell 8).

Tabell 7: Skord i medeltal for 2021 kg/ha (15 % vh) for behandlingar 6ver kviavenivaer och
platser, respektive per plats. Jimforelser som ar beriknade enligt Tukeys metod och led med
olika bokstéver ar signifikant olika vid p <0,05.

Medel 3 Ostergotland Vastergotland Skane

forsok
Forsoksled Skoérd Skérd Skoérd Skoérd

kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
Ekogodsel 5544 | a 5039 a 6912 a 4684
Ekogddsel + BlueN, DC 21 5558 a 5070 a 6725 a 4885
Ekogddsel + Demetias V, fore sadd 5518 | a 5267 a 6794 a 4488
Ekogddsel + Kelpak, DC 21 5405 | a 5122 a 6670 a 4462
Ekogddsel + Physiolit, fore sadd 5561 @ a 5114 a 6924 a 4679
Ekogddsel + Quantis, DC 32 5478 a 4998 a 6750 a 4670
Ekogodsel + Stimplex, DC 21, 32 5503 | a 5193 a 6776 a 4498
Ekogddsel + kalk 5396 | a 5023 a 6573 a 4597
cv 4,36 3,78 2,96 6,67
P-varde 0,39 0,48 0,21 0,54
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Tabell 8: Skord i medeltal for 2021 kg/ha (15 % vh) for behandlingar 6ver platser. Jamforelser
som ir berdknade enligt Tukeys metod och led med olika bokstéver ar signifikant olika vid p

<0,05.
Forsoksled

Ekogddsel

Ekogddsel + BlueN, DC 21
Ekogodsel + Demetias V, fore sad
Ekogddsel + Kelpak, DC 21
Ekogddsel + Physiolit, fore sadd
Ekogddsel + Quantis, DC 32
Ekogddsel + Stimplex, DC 21, 32
Ekogddsel + kalk

Ekogddsel

Ekogddsel + BlueN, DC 14
Ekogodsel + Demetias V, fore sadd
Ekogddsel + Kelpak, DC 14
Ekogodsel + Physiolit, fore sadd
Ekogddsel + Quantis, DC 32
Ekogodsel + Stimplex

Ekogddsel + kalk

cv

P-varde

Godselmedel

Resultatet av jamforelsen mellan de tva godselmedlen Ekogddsel 8-3-5-3 och Biofer N15+P, K, S

Tillfort
tot.
N/ha

40
40
40
40
40
40
40
40
80
80
80
80
80
80
80
80

Skord
kg/ha

5311
5097
5298
5049
5422
5080
5267
5274
5778
6020
5737
5761
5701
5877
5738
5517
4,36
0,3908

defgh
gh
efgh

h
cdefgh
gh

fgh
fgh
abc

a
abcde
abcd
abcdef
ab
abcde
bcdefg

ser likadan ut bdda aren. Den statistiska analysen ar gjord for alla led men i presentationen
nedan visas bara de led som ir aktuella for godselmedelsjamforelsen. CV och p-viarden som

presenteras giller for alla led.

I figur 4 och tabell 9 redovisas skorden som medeltal for de béda aren. Det dr en tydlig

signifikans mellan ogddslat och 40 respektive 8o kg totalkviave per hektar (p<0,0001), ddremot
iar det inga signifikanta skillnader mellan godselmedlen.

Resultatet for de olika godselmedlen de enskilda aren visas i Figur 5 och 6. Det dr samma
resultat med signifikans for kvavegodslingsnivaerna (p<0,0001). Det finns inga signifikanta
skillnader mellan Biofer N 15+P, K, S och Ekogodsel 8-3-5-3.
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Figur 4: Skord i medeltal for 2020 och 2021 kg/ha (15 % vh) for kvivegodselmedlen och
planerade kvavegivor, 6ver ar och platser. Jimforelser som ar berdknade enligt Tukeys metod
och led med olika bokstéver ar signifikant olika vid p <0,05.
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Figur 5: Skord i medeltal for 2020 kg/ha (15 % vh) for kvavegddselmedlen och planerade
kviavegivor over platser. Jamforelser som ar berdknade enligt Tukeys metod och led med olika
bokstaver ar signifikant olika vid p <0,05.
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Figur 6: Skord i medeltal for 2021 kg/ha (15 % vh) for kvivegodselmedlen och planerade
kviavegivor 6ver platser. Jamforelser som dr berdknade enligt Tukeys metod och led med olika
bokstaver ar signifikant olika vid p <0,05.

Tabell 9: Skord (15 % vh) i medeltal for 2020 och 2021 kg/ha Gver alla platser, respektive per
plats for kvivegodselmedlen och planerade kviavegivor. Jamforelser som ar berdknade enligt
Tukeys metod och led med olika bokstéver ar signifikant olika vid p <0,05.

Ogodslat 0 4263 ¢ 4827 ¢ 409 d 3822 f
40 N Biofer+ P, K, S 40 5098 b 5357 bc 4771 cd 5158 e
40 N Ekogodsel 40 5174 b 5207 bc 5123 abc 5238 e
80 N Biofer+ P, K, S 80 6011 a 6126 a 5763 ab 6089 abcd
80 N Ekogddsel 80 5873 a 5467 abc 5794 ab 6380 a
cv 6,40 6,27 8,1 6,9
P-varde 0,03 0,00 0,21 0,70

De tillférda mangderna varierade nagot mellan aren, beroende pé att analysen av
kvaveinnehallet i produkten varierade, se tabell 10. I tabell 10 ar effektiviteten for godselmedlen
utrdknade. Variationen ér liten.
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Tabell 10: Planerade och verkliga givor av de olika godslingarna bada aren och medeltalet av de
tillférda méangderna.

Planerad Verklig giva Medeltal
giva kg N/ha verklig giva
kg N/ha 2020 2021 kg N/ha
40 N Biofer+ P, K, S 40 39 40,4 39,7
40 N Ekogodsel 40 40 36,3 38,2
80 N Biofer + P, K, S 80 78 80,7 79,4
80 N Ekogodsel 80 80 72,4 76,2

Tabell 11: Utrdknad effektivitet av kvavegodslingen for de olika produkterna och kvévenivéerna i
medeltal for 2020 och 2021. Effektiviteten métt som skillnaden mellan upptagen méngd kvive
minus kviaveupptaget i ogodslat led relativt tillférd mangd totalkvéve i procent.

Forsoksled Tillfort Upptaget Upptaget kvave Upptaget-ogddslat
totalkvave kvave relativt ogédslat relativt tillfort
totalkvave
kg N/ha kg N/ha kg N/ha %

Ogodslat 0 66¢

40 N Biofer+ P, K, S 39,7 77b 11 28%

40 N Ekogodsel 38,2 78b 12 30%

80 N Biofer + P, K, S 79 93a 27 34%

80 N Ekogodsel 76 90a 24 31%

Virden med olika bokstéver ar signifikant skilda &t.

Graderingar och analyser

Bestandet ar f6ljt med rakning av plantor, skott och ax. Pa grund av att en plantriakning saknas
ar den graderingen inte med i sammanstillningen. Skorden ar analyserad for tusenkornvikt,
starkelse, rymdvikt, protein och kviaveupptag.

Biostimulanter

I jamforelsen mellan biostimulanterna finns fa signifikanta skillnader. For tusenkornvikt finns
skillnader i sammanstéllningen av de bdda aren och alla platser (tabell 12).

Hushallnings
Per Stahl (Huvudforfattare/Kontaktperson) Sé”Skapet
www.hushallningssallskapet.se | +46(0)13-35 53 00| info.e@hushallningssallskapet.se




Tabell 12: Graderingar och analyser i medeltal f6r de tva dren 2020 och 2021 for
biostimulantleden.

Ekogddsel 54,1 | ab | 62,3 | a 675 a 10,2 a 84,1 a 673 a 624 a

Ekogodsel + BlueN, | 54,4 | a 62,3 | a 677 a 10,1 a | 81,8 |a 685 a 632 a
DC 14

Ekogodsel + Kelpak, | 54,1 ' ab | 62,3 | a 676 a 10,2 a | 805 |a 643 a 623 a

DC14

Ekogddsel + 54,3 ab | 62,2 a 678 a 10,3 a 84,4 | a 661 a 644 a
Physiolith,

fore sadd

Ekogodsel + 53,8 b 62,1 | a 674 a 10,2 a 816 |a 671 a 639 a

Quantis, DC 32

Ekogddsel + kalk 54,3 ab | 62,3 a 675 a 10,2 a 836 |a 665 a 640 a

Ccv 1,5 0,8 0,9 3,9 8,2 14,4 9,8

p 0,03 0,52 0,08 0,48 0,17 0,67 0,65

Virden med olika bokstéver ar signifikant skilda &t.

Resultaten frén de enskilda aren visas i tabellerna 13 och 14. I de enskilda arens resultat finns
inga statistiskt sikra skillnader mellan graderade och analyserade egenskaper.

Tabell 13: Graderingar och analyser i medeltal for 2020 for biostimulantleden.

Ekogddsel 543 a | 625 |a 681 a 10,2 a | 79 a | 290 a 626 a 621 | a
Ekogddsel + 547 |a 62,4 | a 683 a 10,1 a 73 a 289 a 635 a | 652 a
BlueN, DC 14

Ekogddsel + Kalk 546 |a 62,4 | a 678 a 10,3 a | 80 a | 292 a 619 a 684 a

Ekogddsel + 544 a | 625 |a 681 a 10,2 a 74 a | 286 a 614 a 649 | a
Kelpak, DC 14

Ekogddsel + 54,7 'a | 625 |a 68 a 10,2 a 76 a | 288 a 631 a 666 | a
Physiolit, fore

sadd

Ekogodsel + 540 a | 623 |a 679 a 10,3 a 74 a | 291 a 648 a 652 | a

Quantis, DC 32

P-varde 0,16 0,83 0,06 0,69 0,08 0,96 0,74 0,19

Virden med olika bokstéver ar signifikant skilda &t.
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Tabell 14: Graderingar och analyser i medeltal for 2021 for biostimulantleden.

Forsoksled Tkv Starkelse  Rymd- Protein Kvave- Plantor Skott

g % vikt % upptag antal/m?>  antal/m?
g kg N/ha

Ekogddsel 54 a | 62,1 a | 670 | a 10,1 a| 90 a | 441 | a 720 | a

Ekogddsel + 54 a | 62,3 a | 672 | a 10,1 a 90 a | 429 ab 730 @ a

BlueN, DC 21

Ekogodsel + 54 a | 62,0 a | 672 | a 10,1 a 89 a [ 424 | ab | 702 | a

Demetias V,

fore sadd

Ekogddsel + 54 a | 62,1 a | 669 | a 10,1 a 88 a 400 b 675 | a

Kelpak, DC 21

Ekogodsel + 54 a | 61,9 a | 674 | a 10,5 a 93 a | 426 | ab | 692 | a

Physiolit, fore

sadd

Ekogodsel + 54 a | 62,0 a | 669 | a 10,1 a 89 a | 427 |ab | 695 | a

Quantis, DC 32

Ekogodsel + 54 a | 61,9 a | 673 | a 10,0 a | 88 a | 432 ab | 700 | a
Stimplex, DC 21,
32

Ekogodsel + kalk | 54 | a | 62,1 a | 672 | a 10,1 a 87 a 410 |ab | 712 | a

cv 1,40 0,82 0,94 4,58 6,29 7,63 16,70
P-varde 0,18 0,36 0,38 0,19 0,16 0,08 0,93
Godselmedel

I de utvalda leden som innehéller godselmedelsjamforelsen redovisas sammanstallningen for
béada dren och alla platserna i tabell 15. I tabell 16 och 17 redovisas resultaten for de enskilda
aren Over platserna. Godselnivaerna har paverkat flera olika parametrar. Kvaveupptaget ar
signifikant hogre vid hogre godselgiva men det dr inga skillnader mellan produkterna.
Godslingen har dven paverkat bestdndet och kidrnkvaliteten.
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Ax
antal/m?
625 | a
614 | a
601  a
594 | a
622  a
626  a
625 | a
595 | a
9,20

0,46




Tabell 15: Graderingar och analyser i medeltal for de tva dren 2020 och 2021 for godslingsleden.

Ogodslat 0 52,8 | d 62,0 |a | 672 b 104 |a 661 d | 467 ¢ 545 ¢
40 N Biofer + 40 53,9 | abc | 62,3 a | 673 ab 10,2 a 77,4 ' c 611 b 624 | ab
P,K, S

40N 40 53,6 bcd 62,4 |a | 674 ab 1101 a | 77,7 | c 659 | ab | 600 | abc
Ekogddsel

80 N Biofer + 80 54,8 | a 62,2 a 680 a 10,4 |a 93,2 |a | 746 | a 651 | ab
P,K,S

80N 80 54,7  a 62,1 |a | 677 ab 10,3 a 90,0 a 687 | ab 647 | ab
Ekogodsel

cv 1,5 0,7 0,9 3,9 7,8 14,5 10,3
P-varde 0,06 0,63 0,10 0,55 0,10 0,75 0,75

Virden med olika bokstéver ar signifikant skilda &t.

Tabell 16: Graderingar och analyser i medeltal for 2020 for godslingsleden.

Ogodslat 0 534 | ¢ 62,5 a | 683 a 103 | a 594 |e 272 | a | 452 | d 566 | c
40N 40 54,2 | abc | 62,4 a | 680 al 10,2 | a/ 709 | bcd | 298 | a | 557 | ¢ 617 | ab
Biofer + P, e c
K, S

40N 40 53,7 | bc 62,7 a | 679 al 10,1 ' a 71,1 | bed | 294 | a | 595 | bc | 598 | bc
Ekogodsel

80N 80 54,9 | ab 62,3 a 686 a 105 | a 86,7 | a 289 | a | 679 | ab | 687 | ab
Biofer + P,

K, S

80N 80 54,7 | abc | 62,4 a 684 a 103 | a 861 | a 284 | a | 663 | ab | 647 | ab
Ekogodsel Cc
P-varde 0,30 0,72 ‘ 0,04 ‘ 0,66 ‘ 0,05 0,95 0,86 0,32

Varden med olika bokstaver ar signifikant skilda at.
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Tabell 17: Graderingar och analyser i medeltal f6r 2020 f6r godslingsleden.

Ogodslat 0 52,4 c 61,5 a 661 b 10,5 a 74 f 406 a | 487 b 523 d
40 N 40 53,6 ab | 62,2 a 668 ab 10,1 a 85 cd 401 a | 666 ab 629 abc
Biofer + P, c e d
K, S

40 N 40 53,5 ab | 62,2 a 670 ab 10,0 a 85 cd 444 a| 725 a 604 abc
Ekogodsel ¢ e d
80N 80 54,7 a 62,2 a 674 a 10,3 a 100 a 407 a | 804 a 611 abc
Biofer + P, d
K, S

80N 80 54,7 a 61,9 a 671 ab 10,2 a 94 ab 439 a| 712 a 649 ab
Ekogddsel cd

cVv 1,50 0,78 0,93 4,24 6,04 7,29 16,41 9,89
P-varde 0,22 0,41 0,47 0,16 0,04 0,03 0,90 0,67

Varden med olika bokstaver &r signifikant skilda at.

Rotstudie

Rotstudie 2020

I forsoket i Ostergotland genomfordes en mindre rotstudie for att undersoka metodiken och titta
pa effekten pé rotsystemet av Physiolit och kalk. Det finns inga statistiskt sdkra skillnader
mellan leden for langd eller vikt (tabell 18).

Tabell 18: Rotanalys for fyra olika led med Physiolit och kalk i medeltal 6ver kvivenivéer.
Rotlangd i cm, vatvikt i gram och torrvikt i gram.

cm gram gram
D | Physiolit fére sadd 40 N 12,47 4,83 0,51
H | Calciprill fére sadd 40 N 14,33 5,67 0,66
K | Physiolit fére sadd 80 N 13,36 4,50 0,53
O | Calciprill fore sadd 80 N 13,14 5,17 0,59
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Rotstudie 2021

Bara nagra f4 av de minga variansanalyserna som genomfordes pa rotdata visade pa
signifikanta resultat (Tabell 19). I rotstudie 1 var det inga signifikanta skillnader alls for de
testade parametrarna. Daremot s i rotstudie 2 var det signifikanta resultat for rotlangd. Det var
effekter for ”Biostimulant”, "Plats*Biostimulant” och "N*Biostimulant”. Torrvikten i rotstudie 2
visade pa signifikanta skillnader f6r "N”.

Tabell 19. Analys av rottillvixt i korn efter behandling av biostimulanter vid olika N-nivéer.
Tabellen visar vilka rotparametrar som visade signifikanta skillnader jamfort med kontrollen for
minst en behandling. - = ingen signifikant skillnad. S = signifikant skillnad.

Rots-tudie N Plats*N Bio- Plats *Bio-  N*Bio- Plats *N*Bio-

1 stimulant  stimulant stimulant stimulant

Langd - - - - - -

Friskvikt

Torrvikt - - - - - -

Rotstudie
2

Langd - - S S S -
Friskvikt - |- - - - -

Torrvikt S | - - - - -

Rotlingd

I rotstudie 1 var inga signifikanta skillnader for rotlingd mellan biostimulanter och kontrollen,
men det ar mojligt att tyda nagra tendenser (Figur 7). I Skéne varierade resultaten mellan de tva
N-nivéerna. Vid 40 kg N fick Physiolit och Demetias V de langsta rétterna med 16,1 cm men vid
80 kg N hade rotlingden minskat och de fick bada kortare rétter dn kontrollen och Stimplex.
Sarskilt Stimplex verkade 6ka sin rotlingd vid den hogre N-nivén. Resultaten fran Ostergotland
hade likande resultat vid badda N-nivaerna. Physiolit fick de langsta och Stimplex de kortaste
rotterna men det var inga signifikanta skillnader.
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Analys av medellangd(Rotstudie 1)
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Figur 7. Medelvirden for rotlingd i rotstudie 1. Inga signifikanta skillnader. S = Skane, O =
Ostergotland. 40 = 40 kg N ha-1 och 80 = 80 kg N ha-1.

I rotstudie 2 s fick biostimulanterna Quantis och Stimplex signifikant ldngre rotter dn
kontrollen (Figur 8) nir bada platserna och N-nivierna viags samman. Badde Quantis och
Stimplex fick ca 1 cm eller 7 % langre rotter dn kontrollen.

17,0

16,5

16,0

Mean Root length

15,5

15,0

Controll Quantis * Stimplex *
Biostimulant

Figur 8. Grafen visar rotlaingden for rotstudie 2 nér béda platserna och N-nivaerna vags
samman. Bade Quantis och Stimplex har signifikant langre rotter. * = resultat signifikanta fran
kontrollen.

Vid 40 kg N (nér bada platserna vigs samman) i rotstudie 2 s var det signifikanta skillnader.
(Figur 9). Bade Stimplex och Quantis fick signifikant langre rétter dn kontrollen. Det var inga
signifikanta skillnader mellan Quantis och Stimplex.
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Figur 9. Grafen visar rotlingden for rotstudie 2 nir bdda platserna vid 40 kg N-nivén vigs

samman. Bade Quantis och Stimplex har signifikant langre rotter. * = resultat signifikanta fran
kontrollen.

Det var inga signifikanta skillnader mellan biostimulanterna och kontrollen i Ostergstland nir
béda N-nivaerna analyseras tillsammans, daremot var det signifikanta skillnader i Skéne.
Quantis fick signifikant langre rétter dn kontrollen (Figur 10).
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Figur 10. Grafen visar medelrotldngden (bada N-nivéerna analyserade tillsammans) fér bada
forsoksplatserna, Skide och Ostergotland. I Skine s& hade Quantis signifikant lingre rétter &n
kontrollen. S = Skane, O = Ostergotland. * = signifikanta resultat jimfort med kontrollen.

Rot fiarskvikt

Farskvikten for rotterna visade inga signifikanta resultat i rotstudie 1. Vikterna for de olika
biostimulanterna i forsoket i Skéne visade pa vildigt sma variationer och skiljde sig mycket lite
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fran kontrollen vid badda N-nivierna. I Ostergotland var skillnaderna lite storre, speciellt vid 40
kg N ha-* dir kontrollen hade den storsta farskvikten pa rétterna men det var fortfarande inga
signifikanta resultat. Liknande resultat erholls i rotstudie 2 med inga signifikanta resultat. I
Skane fick till och med kontrollen den stérsta farskvikten vid bdda N-nivaerna. I Ostergotland
var variansen lite storre vid 80 kg N ha* men det var fortfarande inga signifikanta skillnader.
Kontrollen och Stimplex som provtogs vid bada rotstudierna hade minskat i rotfarskvikt fran
den forsta till den andra rotstudien vid bdda N-nivaerna.

Rot torrvikt

Det var inga signifikant skilda resultat i rot torrvikt mellan biostimulanterna och kontrollen i
rotstudie 1. I Skéne visade rot-torrvikten knappt nagon skillnad alls mellan behandlingarna. I
Ostergotland fick kontrollen den storsta rot-torrvikten vid bdda N-nivierna. Precis som i
rotstudie 1 sa var det inga signifikanta skillnader i rotstudie 2 heller. Markbart ar att
skillnaderna i rotstudie 2 &r mindre &n i rotstudie 1. Som for rotfarskvikten s& minskar rot-
torrvikten for kontrollen och Stimplex till rotstudie 2.

Diskussion

Godselmedelsjamforelse

I projektet har tva godselmedel varit med dar Ekogodsel 8-3-5-3 varit referensgodselmedlet.
Biofer N15 ir en relativt ny produkt baserad pa svinborst dar det finns fragor om hur
snabbverkande produkten ir. Resultaten ar samstimmiga fran bada forsoksaren. Det fanns inga
signifikanta skillnader mellan de bédda godselmedlen. I jamforelsen har fosfor, kalium och svavel
tillforts i ledet med Biofer N15 sé att dessa &mnen inte skulle paverka resultaten. Det ar en tydlig
effekt av godslingen med signifikanta skillnader mellan ogddslat, 40 kg N/ha och 80 kg N/ha
(figur 4). Det finns inga signifikanta skillnader mellan godselmedlen och det paverkas inte av
kvaveniva. For att fa ett matt pa godseleffektiviteten jamfordes upptagen méangd kvéive i kdrnan i
godslade led minus upptagen méangd i ogodslat led i forhéllande till tillférd mangd kvave i
godselmedlet. Resultatet varierade mellan 28-34 %, vilket ar en relativt normal godseleffekt av
pelletsgddselmedel. I Dehlin et al (2010) och Dehlin S. (2011) jamfordes godseleffekten av olika
ravaror och organiska godselmedel dar fjader, kéttmjol och benmjol bland annat ingick.
Kvavegodslingsviardet relativt mineralgodsel 1ag i dessa undersokningen pa 55 — 75 % for dessa
produkter. I denna studie finns ingen mineralgddselreferens sa vi kan inte berdkna ett
kvivegodselvirde men om man utgér fran en normal effektivitet hos mineralgddsel pa ca 50 %
(kvave upptaget i kdrnan minus ogodslat, relativt tillférd mangd kvave) landar effektiviteten hos
de undersokta godselmedlen pa ungefar samma niva ((tillférd total N * 50 %) * 65 % = 32,5 %).
Biofer N15 har dven testats i ett forsok med organiska godselmedel till hostvete i Skédne 2019
(opublicerat, pers. medd. Kerstin Andersson, 2019). Dir var inga signifikanta skillnader mellan
N15 och 6vriga organiska godselmedel (t ex Biofer 10-3-1, Organic, Vinass och rétrest fran
Jordberga biogasanliggning).

Slutsatsen utifrin dessa forsok ar att Biofer N15 har samma kvaveeffektivitet som Ekogodsel 8-
3-5-3.

Hushallnings
Per Stahl (Huvudforfattare/Kontaktperson) Sé”Skapet
www.hushallningssallskapet.se | +46(0)13-35 53 00| info.e@hushallningssallskapet.se




Biostimulanter

I projektet har sex olika biostimulanter provats. Fyra av dem har provats i tva ar medan tva
stycken provats i ett ar (2021). Jimforelsen av biostimulanter gjordes pa de tva kvavenivaerna
40 respektive 80 kg totalkvive per hektar. Alla biostimulanter har godslats med Ekogodsel 8-3-
5-3. For att fa en korrekt jamforelse for Physiolit har den jamforts mot ett led med Ekogodsel,
plus kalk i samma mangd som i Physiolit. Detta for att utesluta att eventuella skillnader berodde
péa kalkinnehallet i Physiolit.

Resultatet frdn 2020 gav nagra fa signifikanta skillnader nar de tre forsoken slogs samman
(figur 1). Ekogddsel 8-3-5-3 och Ekogddsel + kalk hade signifikant hogre skord an Ekogodsel +
Quantis tillfért i DC 32 (i ett av forsoken tillfsrdes Quantis i DC 69). Ovriga led var inte
signifikant skilda fran Ekogodsel 8-3-5-3.

Under 2021 fanns inga signifikanta skillnader mellan leden (figur 2). I forsoken 2021 fanns det
tvé extra produkter med; Stimplex och Demetias V. De hade inga signifikant positiva effekter.

I analysen av alla sex forsok sammanslagna fanns inga signifikanta skillnader mellan leden
(figur 3). Tittar man pa skordarna i kg/ha sa finns inga signifikanta skillnader men p-vardet ar
ganska lagt (0,024) vilket bor betyda att det ar ganska nira en signifikans. De hogsta skordarna
har de tva referensleden Ekogodsel 8-3-5-3 och Ekogodsel + kalk. Det ar alltsa ingen av
biostimulantprodukterna som har tendenser till hdgre skord.

Under 2020 var det mindre nederbord i april och maj, jamfort med SMHI:s referensperiod
torrare (1991-2020) pa alla tre platserna. Detta borde ha kunnat ge en torkstress som skulle
kunna gynna effekter frin nagra av biostimulanterna. Trots torkan fanns inga signifikanta
skillnader pa skorden. Under 2021 var det torrare An medel i april och maj i Ostergétland, men
inte pa Ovriga platser. I Vastergotland var det snarare blotare dn normalt. Daremot var juni
manad i Skane mycket torr med endast 2 mm nederbord. Faltet med forsoket bevattnades tva
ganger med 25 mm per bevattning. Detta tog bort den torkstress som fanns i grodan da. Detta
har troligen minskat den eventuella paverkan pa stress som biostimulanterna kunde ha haft.

Physiolit innehaller en stor del kalk vilket gor att det lades in en separat mitare for Physiolit dar
kalk tillsattes till Ekogodsel. Det ledet ar bara avsett som jamforelse med Physiolit for att
bedoma den biostimulerande effekten och ta bort effekten av kalkinnehallet i produkten. Det ar
inga signifikanta skillnader och mycket smé skillnader i kg/ha mellan méataren och Physiolit. I
sammanstillningen for bada &ren finns inga signifikanta skillnader. Uppdelat pa de tre
platserna finns inga signifikanta skillnader. Tittar man pa skorden i kg/ha har métaren pa tva av
platserna en nagot hogre skord och pa en plats en nagot lagre.

Samspel

I analysen av alla sex forsok sammanslagna finns ett signifikant trevagssamspel.
Plats*Kvéaveniva*Behandling har ett p-varde pa 0,0066 (tabell 5). Det ar framforallt forsoken i
Vistergotland som sticker ut. Kelpak har en skérd som ar signifikant ldgre dn mitaren, som har
en tendens till hogre skord dn ovriga led ocksa. Det ar ett forvantat resultat att effekten av
biostimulanter varierar beroende pé platsens forutsiattningar. Det dr svart att se nagra orsaker i
vaderleken i Vastergotland. De tva &ren var ganska olika nederbordsmaissigt.
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Egenskaper

Det ar fa signifikanta skillnader vad giller graderade egenskaper. Tusenkornvikten var
signifikant ldgre for Quantis jamfért med BlueN. Quantis hade den ldgsta tusenkornvikten av de
jamforda leden. Tittar man pa skordarna i medeltal for de tva dren (tabell 5) hade Quantis den
lagsta skorden tillsammans med Kelpak. En mojlig orsak skulle kunna vara den negativa
péverka pa tusenkornvikten. Ovriga produkter visade inga signifikanta skillnader.

Rotstudie

Biostimulanterna hade i allmédnhet sma effekter pa rotutvecklingen och skérden i denna studie.
Physiolith och Demetias V visade inga signifikanta resultat alls pa de uppmatta
tillvaxtparametrarna. Stimplex och Quantis visade négra signifikanta effekter pa rotlaingden.
Rotterna var cirka 7 % langre efter Stimplex och Quantis behandling jamfort med kontrollen.
Man kan spekulera i vilka fordelar kornplantan kommer att fa pd grund av denna relativt lilla
okning i rotlingd. Det fanns inget tydligt monster i denna studie att den 6kade rotlingden for
Stimplex och Quantis paverkade spannmalsutbytet. Om rotsystemstorleken pa kornplantorna i
forsoken antas vara medelstor, korrelerar resultaten med 6kad rotlangd och ingen effekt pa
avkastningen med fynden av Chloupek et al. (2010). Om rotsystemstorleken, som delvis
paverkas av rotlingden, 6kar fran en redan medelniva till en hégre nivd kommer inte
spannmélsskorden att 6ka. A andra sidan Chloupek et al. (2010) fann ett positivt samband
mellan rotsystemets storlek och kornavkastning under torra och vattenstressade forhallanden.
Forsoket i Skdane upplevde vattenstress innan det vattnades och Quantis-behandlade vixter
hade betydligt ldngre rotter 4n kontrollen men skorden av Quantis skiljde sig inte i ndgon storre
utstrackning frén kontrollen. Det ar svart att uppskatta hur allvarlig vattenstressen i forsoket i
Skane var innan den bevattnades sa vixterna kanske inte hade nétt den grad av stress for att
uppné den korrelation som Chloupek et al. (2010) erhallit.

De négot torra forhallandena p& bada platserna (mer forstarkta i Skane) for forséken kan
forklara de langre rotterna i de Stimplex- och Quantis-behandlade vixterna. Bada dessa
produkter innehéaller aminosyror och applicering av vissa aminosyror pa vaxter under stressade
forhéllanden kan oka vatten- och K-upptaget (Haghighi et al. 2020). Quantis innehaller glycin
som &r en av aminosyrorna med denna egenskap. Téngextrakt av A. nodosum har visat sig ge
samma effekter pa rottillvixt som cytokinin (Steveni et al., 1992). Eftersom tingextraktet i
Stimplex harstammar frdn A. nodosum ar det mojligt att den 6kade rotlingden av Stimplex i
rotstudie 2 skulle kunna bero pa 6kade cytokininnivaer i rétterna.

Generellt nar man granskar litteraturen finns det ganska ménga studier som visade effekter pa
rotutveckling nar biostimulanter applicerades under kontrollerade forhéllanden som
vaxtkammare och hydroponiskt odlade vixter, men nér produkterna testades i faltstudier
upphorde effekterna. Szczepanek (2017) och Steveni et al. (1992) ar exempel pé studier som
undersokt liknande biostimulanter som f6ljer detta monster. Data fran denna studie indikerar
att det ar svart att harleda vad som orsakar potentiella effekter av biostimulanter i faltforsok,
men de ger 4nda viktig kunskap om deras effekter i falt.
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Slutsatser

Utifran de resultat som kommit fram i forsoken drar vi foljande slutsatser.

De tva godselmedlen Ekogodsel 8-3-5-3 och Biofer N15 har samma kviveeffektivitet nar
de tillfors till virkorn myllade vid sddd.

De undersokta biostimulanterna hade ingen signifikant pa skérden av varkorn och har
diarmed inte gett nigra lonsamma effekter av de testade produkterna.

I rotundersokningen fanns det smé signifikanta skillnader pa rotlingden vid en av
gravningstidpunkterna, men det har inte paverkat skorden pa grodan signifikant.

Bild 2: Forsoket vid Svalov 7 juli 2020. Foto: Per Stahl

Publikationer och resultatformedling till
naringen

Tillfallen dir projektet helt eller delvis har presenterats:

Per Stahl (Huvudforfattare/Kontaktperson) Sé”Skapet
www.hushallningssallskapet.se | +46(0)13-35 53 00| info.e@hushallningssallskapet.se

Foredrag pa Mellansvenska jordbrukskonferensen 2021 och 2022, Vaxjomote 2021 och
Uddevallakonferensen 2022.

Kurs for Hushallningssillskapens ekologiska radgivare hosten 2020

Vaxtnaringskurser for lantbrukare vid tre tillfillen inom HS Konsult under 2020 och vid
ett tillfalle hos HIR Skéane.

Artikel i Arvensis tidskrift varen 2022. Artikel i Lantbrukets affarer 2022

Lopande under projekttiden har forséken visats och resultaten presenterats for
lantbrukargrupper vid ett flertal tillfallen.

Projektet har redovisats i "Ekologisk forsoksrapport 2020” som kom ut februari 2021.
De slutliga resultaten kommer att presenteras i "Ekologisk forsoksrapport 2022
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