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Sammanfattning

Denna studie syftade till att understka om tillsats av Bacillus subtilis som mikrobiell biostimulant
paverkar produktivitet och kvalitet i sallatsodling i vaxthusmiljo. For att besvara fragan
genomfdrdes ett kontrollerat odlingsférsék dar tre grupper av sallatsplantor behandlades med olika
koncentrationer av en kommersiell biostimulant (0,01 %, 0,0001 % och 0 %, kontroll). Férsokets
metodik omfattade tillforsel av biostimulant 21 dagar efter sddd samt matning av biomassa och
klorofyllhalt som indikatorer for tillvaxt och kvalitet. Totalt ingick 30 plantor, och forsoket
genomfdrdes i ett kommersiellt véxthus i sédra Sverige.

Resultaten visade inga signifikanta skillnader i biomassa eller klorofyllhalt mellan grupperna,
vilket tyder pd att biostimulanten inte gav ndgon métbar positiv effekt under de
odlingsforhallanden som radde i forsoket. Diskussionen lyfter mojliga orsaker, sdsom lag
stressniva, substratets egenskaper och biostimulantens livskraft. Tidigare forskning tyder pa att
biostimulanter ofta har storst effekt under abiotisk stress, vilket saknades i detta forsok.

Studien visar vikten av att utvérdera biostimulanters effekt i relation till odlingsforhallanden. For
framtida forskning rekommenderas fler matvariabler, som ndringsanalyser i substratet, verifiering
av bakteriekulturens livskraft och upprepad inokulering, for att battre forsta under vilka
forhallanden mikrobiella biostimulanter ar mest effektiva.

Nyckelord: Bacillus subtilis, Biomassa, Biostimulant, Lactuca sativa, Mikrobiell biostimulant

Abstract

This study aimed to investigate whether the addition of Bacillus subtilis as a microbial
biostimulant affects productivity and quality in greenhouse-grown lettuce cultivation. To address
this question, a controlled cultivation trial was conducted in which three groups of lettuce plants
were treated with different concentrations of a commercial biostimulant (0.01%, 0.0001%, and 0%
as control). The experimental method involved the application of the biostimulant 21 days after
sowing, followed by measurements of biomass and chlorophyll content as indicators of growth
and quality. A total of 30 plants were included, and the trial was carried out in a commercial
greenhouse in southern Sweden.

The results showed no significant differences in biomass or chlorophyll content between the
groups, suggesting that the biostimulant did not produce any measurable positive effect under the
conditions of the experiment. The discussion highlights possible reasons, such as low stress levels,
substrate characteristics, and the viability of the biostimulant. Previous research suggests that
biostimulants often have the greatest effect under abiotic stress, which was absent in this trial.

The study underscores the importance of evaluating biostimulant effects in relation to cultivation
conditions. Future research is recommended to include more variables, such as nutrient analyses of
the substrate, verification of microbial viability, and repeated applications, to better understand the
conditions under which microbial biostimulants are most effective.



Keywords: Bacillus subtilis, Biomass, Biostimulant, Lactuca sativa, Microbial biostimulant
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1. Inledning

Biostimulanter ar en produkttyp med 6kande popularitet som marknadsfors
med l6fte om att verka som en katalysator for naringsupptag och 6kad
motstandskraft mot biotisk och abiotiskt stress genom att forbattra véaxtens
naturliga processer. Det stdds av litteraturen, vilket redovisas i en studie av Calvo
m. fl. (2014) dar en genomgang av publikationer pekar pa att det finns
gemensamma drag i véxters svar pa biostimulanter, sa som 6kad rottillvaxt,
forbéattrat naringsupptag och 6kad stresstolerans mot exempelvis torka eller
saltsstress. Dessutom har biostimulanter potential att ersatta anvandandet av
godningsmedel (Han m. fl., 2024).

Biostimulanters potential att starka vaxtens motstandskraft, framja tillvéxt i
plantan och daven minska behovet av gédningsmedel kan bidra till en 6kad
hallbarhet inom odling.

| teorin ar kombinationen av biostimulant, gréda och odlingsforhallanden
oandlig. For att fa en korrekt bild av biostimulanters potential kravs en omfattande
uppsattning forsok med olika kombinationer. Denna rapport syftar till att bidra till
kunskapsbanken genom att testa en specifik kommersiell biostimulant pa en
vanlig kommersiell gréda i en inomhusodlingsmiljé. Forsoksuppstallningen
bygger pa antagandet att det kan finnas ett betydande kommersiellt intresse for
just denna, eller liknande, kombinationer av biostimulant, gréda och
odlingsforhallanden.

1.1 Syfte

En av Sveriges vanligaste grodor for kommersiell odling i véxthus &r kruksallat
(Jordbruksverket, 2024). En planta i vaxthusmiljo utsatts for bade abiotisk och
biotisk stress, s& som hdga temperaturer, patogena svampar och insekter. Denna
studie undersdker hur tillsats av B. subtilis (Bacillus subtilis) paverkar en
sallatsodlings produktivitet och kvalitet, med sarskilt fokus pa tillvéxt av
biomassa och klorofyllmangd. Den produkt som anvandes i studien var en
biostimulant med produktnamn DCM VITACT® R. Produkten &r godkénd av EU
som biostimulant, se Bilaga 1.

Studien syftar till att bidra till en forbattrad forstaelse for produktens
potentiella anvéndning i kommersiell sallatsproduktion.

1.2 Fragestallning och hypotes

Kan B. subtilis bidra till en sallatsodlings produktivitet och kvalitet?
Fragestallningen besvaras i studien genom foljande hypotes:



Nollhypotes: HO:uA=uB Tillsats av biostimulanten ger ingen skillnad i
medelvardet av biomassa (farsk och torr) eller klorofyllhalt.
Alternativhypotes: H1:uB>pA Tillsats av biostimulanten ger ett okat
medelvarde av biomassa (farsk och torr) eller klorofyllhalt.
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2. Bakgrund

2.1 Bacillus subtilis som biostimulantprodukt

Det finns flera typer av biostimulantprodukter, ofta bestaende av svampar eller
bakterier. B. subtilis &r en vanligt forekommande mikroorganism bland
kommersiella biostimulantprodukter (Alori m. fl., 2017). Bakterieslaktet
Bacillaceae finns naturligt i jord och i vaxters rotzon (rhizosfar) samt inuti
vavnaden (endosfér). Dessa bakterier spelar en viktig roll i markens ekosystem
genom att bryta ner organiskt material och frigéra naringsamnen. Inom
bakterieslaktet finns flera stammar som verkar och trivs olika bra beroende pa
omgivningens forutsattningar. Till foljd av bakteriesléktets storlek och
komplexitet finns inte full kinnedom kring vilka synergieffekter olika
sammansattningar av biostimulanter med B. subtilis kan ha. Det &r alltsa svart att
forutsaga effektiviteten en viss biostimulant har, sarskilt i faltforsok da det finns
manga olika faktorer som kan leda till biotisk- och abiotiskstress (Etesami m. fl.,
2023).

B. subtilis &r en art inom slaktet Bacillus och familjen Bacillaceae. Arten &r
den mest studerade inom sléktet och bestar av manga olika stammar. | en
kommersiell biostimulantprodukt kan det inga olika stammar som verkar bast
under olika forhallanden, sa som temperatur, naringssammansattning och tillgang
till syre och vatten. Enligt Gauvry m. fl. (2021) sker tillvaxten av B. subtilis i
temperaturer mellan 5,5 °C - 55,7 °C, och i pH 4,8 - pH 9,2.

2.2 Tidigare studier om biostimulanter

Det finns flertalet studier som undersoker biostimulanters effekt i
odlingssystem med olika grodor. | en litteraturstudie av Mahapatra m. fl. (2022)
undersoktes effekterna av inokulerad B. subtilis pa tillvéaxt och jordhalsa.
Samband mellan jordens struktur, ssmmansattning, pH och bakteriekoncentration
kunde framhavas som avgdrande for regleringen av ett antal processer i samband
med inokulering, dér ibland rottillvéxt. Resultatet av studien visade att det fanns
bade positiva och negativa effekter pa tillvaxt och jordhélsa av inokulering.

Bakterierna bryter ner organiska foreningar i jorden, detta sker genom att
bakterierna producerar enzymer som bryter ner cellulosa, proteiner och fetter,
vilket gor att naringsamnen sa som fosfor och kvave frigors for véaxten att ta upp
(Kiprotich m. fl., 2025). Férmagan hos B. subtilis att frigora hart bunden fosfor
undersoktes i en studie av Bini m. fl. (2024). Studien, som genomférdes pa
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majsodlingar fann att B. subtilis var effektiv pa l6sa upp foreningar av
kalciumfosfat och att mineralisera organiska fosforforeningar.

| en ytterligare studie studerades formagan hos B. subtilis att tillgangliggora
fosfor. Studien genomfoérdes i en melonodling. Vid laga halter av fosfor fanns den
storsta forbattringen vid inokulering, som visade sig genom 6kad biomassa och
naringsinnehall. Studien foreslog B. subtilis som lampligt alternativ till
konstgodsel i syfte att motverka fosforbrist i grodor (Han m. fl., 2024).

I en annan studie undersoktes rhizobakterier, bland annat B. subtilis med fokus
pa att minimera saltstress hos sallat i hydroponisk odling. Studien visade pa att
inokulering gav en Okad tillvéxt hos den stressade sallatsplantan, samt att
tillvaxten tillochmed var battre an for kontrollgruppen som inte utsatts for
saltstress (Moncada m. fl., 2020).

Alla studier pekar inte pa samma tydliga positiva effekter av
biostimulantprodukter. | en vetenskaplig artikel jamfordes effekten av flertalet
produkter (dock inte specifikt B. subtilis) pa sallat i hydroponisk odling.
Resultatet av studien fann inga positiva effekter pa biomassa eller plantans
kvalitet av att anvanda nagon av de biostimulantprodukter som utvarderades.
Studien analyserade likheter och skillnader med tidigare studier som behandlat
samma vaxt och odlingsmilj6 och fann att en tydlig skillnad var att tidigare studier
inkluderade betydande stressfaktorer. Nar en betydande stressfaktor fanns syntes
storst effektivitet fran biostimulanten (Gomez m. fl., 2022).

2.3 Sallat
2.3.1 Sallatsodling

Sallat (Lactuca sativa) ar en snabbvéxande bladgronsak. L. sativa ar en av de
viktigaste bladgrénsakerna som odlas varlden 6ver och konsumeras dret runt
(Wani m. fl., 2020). Sett till odlingsytan &r det for vaxthusodling i Sverige den
fjarde mest producerade grodan efter tomat, gurka och kryddvéxter. Totalt odlas
kruksallat pa 39 400 kvadratmeter i Sverige (Jordbruksverket, 2024). Sallat odlas
ofta i rorliga system. Ett rorligt system for odling av kruksallat, ofta kallat MGS
(moving gully system) &r ett system med rdnnor som roterar automatiserat. Det
innebdr att den effektiva ytan for kruksallat storre an den faktiska ytan som anges
I statistiken, som mats i véxthusets kvadratmeter.

En véxthusodling kan, precis som frilandsodling, utséttas for abiotisk och
biotisk stress. Abiotisk stress orsakas av icke-levande faktorer sa som hoga
temperaturer, ljusintensitet, salthalt och torka eller évervattning, medan biotisk
stress orsakas av levande organismer sa som insekter och svampar eller bakterier.
Né&r vaxter utsatts for stress dndras dess biologiska processer, vilket kan visa sig i
form av hammad tillvéxt eller inducerad blomning (Han, 2021).
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2.3.2 Produktivitet i sallatsodling

Biomassa ar en indikator for véxters tillvaxt och utveckling, vilket pavisar
produktivitet hos grodan. Biomassan paverkas av genetik, fysiologi och
miljofaktorer och kan anvandas som ett index for att uppskatta avkastning och
ekonomiska fordelar i jordbruket (Lui, 2019).

Klorofyll finns i kloroplasten i véxtcellerna. Det absorberar den ljusenergi som
omvandlas till glukos och syre i fotosyntesen. | en studie har man visat att
klorofyllinnehallsindex, Chlorophyll content index (CCI) kan vara en god
indikator fOr en vaxts biomassa ovan jord. Exempelvis finns studier som visar ett
linjart samband mellan CCI och klorofyll for vete och paron. CCI bor vara hog,
men inte nodvandigtvis sa hogt som mojligt. Ett hogt CCl indikerar god
klorofyllhalt och effektiv fotosyntes, men for hoga vérden indikerar 6vergddning.
CCI kan ocksa variera under véxtens olika tillvaxtstadier. (Lui m. fl, 2019).
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3. Metod

Odlingsforsoket gick ut pa att biostimulant tillfrdes till plantor i olika
koncentrat utblandat med kranvatten. Odlingsférsoket utférdes i fyra steg:

Sadd av sallat i kruka (dag 1)

Tillforsel av biostimulant till planta (21 dagar efter sadd)
Maétning av biomassa och klorofyll (57 dagar efter sadd)
Maétning av torr biomassa (4 dagar i torkskap)

Mo

3.1 Forutsattningar och planering

Plantorna som ingick i testet var av arten L. sativa (var. Capitata “Caipira’) fran
producenten Enza Zaden och odlades i ett kommersiellt vaxthus med
underbevattning i krukor. Substratet som anvandes var uppgddslad torv (av en
receptbestélld blandning som inte kan specificeras i denna rapport pa grund av att
den klassas som foretagshemlighet). Odlingssystemet i vaxthuset vattnades
dagligen efter behov, utifran bevattningspersonalens erfarenhet om ljusinstralning
och temperatur. Totalt ingick 30 sallatsplantor i forsoket, dar 10 plantor ingick i
respektive provgrupp 1-3, se Figur 1. Véxthuset, och platsen for forsoket, ar
beléget utanfor Malmao.

Dag 1 infoll den 3 februari 2025. Datumet for inokulering av biostimulant
valdes utifran nar plantorna flyttades fran forgroning till vaxthuset. Datumet for
matning bestamdes baserat pa foretagets beraknade produktionstid for plantan att,
under den aktuella arstiden, uppna saljbar storlek.

Figur 1 Testplantor som ingick i odlingsforsoket. Varje kruka har en etikett med
numrering 1-3.

14



3.2 Tillforsel av biostimulant

Biostimulant

Biostimulanten som anvéandes var DCM VITACT® R. Enligt leverantor
innehaller den 10° CFU (colony forming units) /g samt 9% komplexa kolkedjor av
vegetabiliskt ursprung. Se fullstdndigt produktblad i Bilaga 1.

De utlovade effekterna av produkten ar forbattrad rotutveckling med kraftigt
forgrenade och langre rotter samt en 6kad odlingssakerhet. Detta genom att
frigora fosfor i jorden.

Biostimulanten ska ocksa bidra till att skydda bioaktiva komponenter mot
nedbrytning, battre naringsupptag som ska leda till forbattrad motstandskraft samt
okad tillvaxt bade under och 6ver jord.

Den rekommenderade doseringen ar tva applikationer med ett intervall pa fyra
till sex veckor.

Beredning av biostimulantkoncentrat i vattenblandning

Biostimulanten spaddes enligt flaskans instruktioner for substratkulturer, vilket
var 10 ml biostimulant/ m3 vatten. Koncentrat till provgrupp 1 togs fram genom
att spada 1 ml biostimulant pa 10 | vatten, se Figur 2. Vidare bereddes
koncentration till provgrupp 2 genom att 100 ml av den férsta koncentrationen
spaddes i ytterligare 9,9 | kranvatten, vilket gav den rekommenderade
koncentrationen.

Figur 2 Spéadning av koncentrat i vattenblandning.

Bevattning

Samtliga tre grupper bevattnades med 0,5 dl av respektive beredd
vattenblandning, se Tabell 1. Bevattningen gjordes ovanifran intill plantans stam
med ett decilitermatt, se Figur 3.
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Tabell 1 Koncentration biostimulant i vattenblandning per grupp.

Koncentration biostimulant per 0,5 dl vattenblandning.
Grupp 1 | 0,01%

Grupp 2 | 0,0001%

Grupp 3 | 0%

Figur 3 Bevattning med vattenblandning.

3.3 Matning av indikatorer

De totalt 30 plantorna markerades 1-10 inom respektive plantgrupp (1-3). Se
exempel fran grupp 1 i Figur 4 nedan.

Matning biomassa

Den fardigvaxta sallaten skordades genom att plantan klipptes av vid jordytan
med en sax. Dérefter togs rotklumpen ur plastkrukan och rétterna spolades rena
fran substrat i en vask.

Sallaten och de renspolade rétterna vagdes pa en digital vag med tre decimalers
noggrannhet. Den grona biomassan méttes for samtliga 30 plantor. Rétternas
massa vagdes for plantnummer 1-3 i respektive matgrupp, totalt 9 plantor.
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Figur 4 Avspolade rétter fran testgrupp 1.
Matning klorofyll

Klorofyllmétaren (Apogee MC 100) kalibrerades. Maskinen lyser med LED-
lampor pa vavnaden for att mata den relativa klorofyllhalten, se Figur 5. Ett blad
fran varje planta mattes for klorofyllhalt, totalt 30 matningar. Det bladet som
mattes var det tredje bladet fran nytillvaxten. Halten méttes cirka en centimeter
fran bladkanten.

INSTRUMENTS

Figur 5 Klorofyliméatning av sallatsblad.
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Matning torr biomassa

Foliepaket forbereddes genom att végas. Vikten av samtliga foliepaket
noterades pa respektive paket. Samtliga vaxtdelar lades darefter i ett varsitt
foliepaket som markerades med sitt plantnummer. Foliepaketen placerades i en
torkugn. Efter fem dagar togs paketen ut och den torra substansen végdes, se
Figur 6.

Figur 6 Vagning torr biomassa.

3.4 Statistisk behandling av resultatet

Den uppstallda hypotesen undersdktes genom att genomfora statistisk analys
ANOVA (Anlysis Of Variance) med antagen signifikansniva P > 0,05. Déarefter
genomfordes post-hoc tester med metoden Tukey for att identifiera
medelvariationen. Testerna genomfordes i statistikprogrammet Minitab.
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4. Resultat och statistisk analys

De féardigvéxta plantorna efter 57 dagar visas i Figur 7. Ingen synlig skillnad
kunde beddmas pa plantornas tillvéxt. . ﬂ

Figur 7 Plantor 57 dagar fran sadd.

4.1 Biomassa

4.1.1 Bladens biomassa

Resultatet visar att kontrollgruppen (grupp 3) hade det hogsta medelvardet for
farsk bladmassa, 55,09 g, foljt av grupp 2 med 52,38 g och grupp 1 med 46,75 g.
For torrsubstans var medelvardet 3,46 g i grupp 3, 3,31 g i grupp 2 och 3,08 g i
grupp 1.

P-vardet fran ANOVA-testet var 0,187 for farskvikt och 0,298 for torrvikt,
vilket innebér att inga statistiskt signifikanta skillnader kunde pavisas mellan
grupperna. Tukey-testet med 95 % konfidensintervall bekréftade att skillnaderna i
medelvarde inte var signifikanta.

Fullstandiga méatvarden redovisas i Bilaga 2.1 och 2.2. Tabell 2 visar
gruppernas medelvérden och standardavvikelser.
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Tabell 2 Uppmétt biomassa for bladens farskvikt och torrvikt i gram. Grupperna var
bevattnade med féljande koncentration biostimulant: grupp 1 (0,01%), grupp 2
(0,0001%), grupp 3 (0 %). I tabellen presenteras gruppernas medelvéarde samt
standardavvikelse. Siffror som féljs av samma bokstav ar ej signifikant skilda fran
varandra enligt Tukey's test vid P < 0.05. For bade farskvikt och torrvikt &r antalet
matvarden, n=10, (P= 0,187 farskvikt, P=0,298 torrvikt).

Grupp | Medelvarde farskvikt (g) Medelvérde torrvikt (g)
1 46,75+£7,99 a 3,08+0,457 a
2 52,38+11,96 a 3,31+0,588 a
3 55,09+9,89 a 3,46+0,559 a

4.1.2 RoOtternas biomassa

Resultatet visar att den hogsta medelvérdet for rétternas farska biomassa
aterfanns i grupp 2 (20,22 g), foljt av grupp 3 (18,30 g) och grupp 1 (17,56 g). For
torrvikt var medelvérdet i grupp 2 1,59 g, i grupp 3 1,47 g och i grupp 1 1,48 g.

P-vardet frin ANOVA-testet var 0,480 for farskvikt och 0,671 for torrvikt,
vilket innebér att inga statistiskt signifikanta skillnader kunde pavisas. Resultaten
fran Tukey-testet med 95 % konfidensintervall visade inte heller nagon signifikant
skillnad mellan grupperna for varken farsk- eller torrvikt.

Fullstdndiga matvarden redovisas i Bilaga 2.3 och 2.4. Tabell 3 presenterar
gruppernas medelvérden och standardavvikelser.

Tabell 3 Uppmatt biomassa for rotternas farskvikt och torrvikt i gram. Grupperna var
bevattnade med f6ljande koncentration biostimulant: grupp 1 (0,01%), grupp 2
(0,0001%), grupp 3 (0 %). I tabellen presenteras gruppernas medelvarde samt
standardavvikelse. Siffror som foljs av samma bokstav ar ej signifikant skilda fran
varandra enligt Tukey's test vid P < 0.05. For bade farskvikt och torrvikt ar antalet
matvarden, n=10, (P= 0,480 farskvikt, P=0,671 torrvikt).

Grupp Medelvarde farskvikt (g) Medelvarde torrvikt (g)

1 17,56+3,13 a 1,483+0,21 a

2 20,22+1,96 a 1,592+0,20 a

3 18,30+2,63 a 1,465%0,24 a
4.2 Klorofyll

Resultatet visar att samtliga grupper hade liknande varden for klorofyllinnehall

(CCI). Medelvardet for grupp 1 var 5,31, for grupp 2 var det 5,21 och for

kontrollgruppen (grupp 3) 4,88. Resultaten visar en viss variation inom grupperna,

men inga signifikanta skillnader kunde pavisas mellan dem.
P-vérdet frin ANOVA-testet var 0,581. Tukey-testet med 95 %
konfidensintervall visade ingen signifikant skillnad i medelvardet for




klorofyllhalten mellan testgrupperna. Fullstandiga méatvérden redovisas i Bilaga
2.5.

Fullstdndiga matvarden redovisas i Bilaga 2.5. Tabell 4 visar respektive grupps
medelvarde och standardavvikelse.

Tabell 4 Relativ klorofyllhalt. Grupperna var bevattnade med féljande koncentration
biostimulant: grupp 1 (0,01%), grupp 2 (0,0001%), grupp 3 (0 %). | tabellen presenteras
gruppernas medelvarde samt standardavvikelse. Siffror som féljs av samma bokstav ar ej
signifikant skilda fran varandra enligt Tukey's test vid P < 0.05. For bade farskvikt och
torrvikt ar antalet matvarden, n=3, (P= 0,581).

Grupp Medelvarde klorofyllhalt (CCI)
1 5,310+0,93 a
2 5,210+0,99 a
3 4,880+0,95 a

21



5. Diskussion och slutsats

Syftet med denna studie var att bidra till en forbattrad forstaelse for
biostimulantens potentiella anvandning i kommersiell sallatsproduktion genom att
undersoka om tillsats av Bacillus subtilis kunde forbattra produktiviteten och
kvaliteten i sallatsodling. Den statistiska analysen visade inga signifikanta
skillnader mellan behandlingsgrupperna vad galler biomassa (farsk eller torr) eller
klorofyllhalt, vilket innebér att nollhypotesen inte kunde forkastas. Resultaten
tyder darmed pa att den testade biostimulanten, under de aktuella
odlingsforhallandena, inte gav ndgon matbar positiv effekt. Syftet med den 6kade
forstaelsen anses darmed uppfyllt.

Tidigare forskning, som analyserats inom ramen for denna rapport, visar att
biostimulanters effekter ar beroende av odlingsmiljon och véxtens stressniva
(Etesami et al., 2023). Majoriteten av de studier som analyserats rapporterar
positiva effekter i form av forbéattrad rottillvaxt och 6kad tolerans mot abiotisk
stress (Mahapatra et al., 2022; Kiprotich et al., 2025; Han et al., 2024; Moncada et
al., 2020). Den aktuella produktens produktblad utlovar liknande effekter. Att
effekten uteblev i denna studie kan bero pa flera faktorer, som beskrivs nedan.

Brister vid inokuleringen pa grund av defekt produkt. Det &r mojligt att
mangden levande bakterier (CFU) i produkten var for Iag, eller att bakterierna inte
var livskraftiga vid tillférsel. En parallell bakterieodling hade kunnat verifiera
detta. En ytterligare aspekt ar valet av inokuleringsmetod. | denna studie tillférdes
bakterien via bevattning, men alternativa metoder som fréinokulering kan
eventuellt fa ett annat utfall. Framtida forsok bor darfor jamfora olika
inokuleringsstrategier.

Substratets sammanséttning och andra miljéparametrar kan ha paverkat
bakteriernas aktivitet negativt. Tidigare forskning (Mahapatra et al., 2022) pekar
pa att substratets egenskaper ar avgorande for effekten av inokulering.

En tredje orsak ar den som Gémez m. fl. (2022) ocksa lyft i sin rapport, vilket
var franvaron av betydande stressfaktorer. | samtliga av de studier som
analyserats inom ramen for denna rapport har biostimulanter utvarderats i relation
till specifika stressfaktorer, sa som temperatur, salinitet eller naringsbrist (t.ex.
Han m. fl., 2024; Moncada m. fl., 2020). De tva aterkommande relevanta
stressfaktorerna i de studier som analyserades var vaxtens tillganglighet till fosfor
och salinitet. Det &r tva stressfaktorer som en vaxthusodling med ett receptblandat
substrat vanligtvis inte har, jamfort med en frilandsodling. Det fanns inte heller
nagon observation av inducerad blomning, som enligt Han (2014) &r ett tecken pa
stress hos plantan. Annan abiotisk stress som kan finnas i ett vaxthus &r hga
temperaturer. Da testet utfordes under mars manad i ett klimatstyrt vaxthus i
Skane anses det inte sannolikt att temperaturerna kunnat variera utdver det
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normala. For att utesluta att stressfaktorer inte var aktuella under experimentet
hade en jordanalys samt inhdmtning av klimatdata kunnat genomforas.

Inokuleringen skedde vid ett tillfalle, 21 dagar efter sadd. Det hade varit
mojligt att tillfora en ytterligare inokulering efter 4 veckor sa som angivet i
produktens instruktioner, se Bilaga 1. En forlangning av testet hade dock inneburit
en forlangning av kulturtiden, vilket motverkar syftet med att tillfora biostimulant
till en kommersiell produkt.

Klorofyllhalten har enligt Lui m. fl, (2019) ett linjart samband med biomassan,
men inga slutsatser kring relationen kan dras da det inte fanns nagon signifikant
skillnad inom respektive matning. Matresultaten for klorofyllhalten kan ha varit
bristfalliga. | studien fran Lui m. fl, (2019) togs minst tre matpunkter per blad. |
detta experiment togs endast en provtagning per blad. Mojligtvis kan en mer
detaljerad undersokning ge ett sakrare resultat som ocksa kan relateras till
matningar pa biomassa.

Utover biomassa och klorofyllhalt finns det andra parametrar som kan
anvandas for att méta biostimulering, exempelvis att méta enzymaktivitet i
rotsystemet kan ge en mer heltdckande bild av produktens verkan.

Att understka forutsattningar for biostimulanters paverkan pa produktivitet i
kommersiell sallatsodling &r relevant for att mojliggora kunskapsunderlag for
hantering av abiotisk och biotisk stress. Biostimulanters potential att minska
resursanvandning av exempelvis godsel ar en del av hallbar odling.

5.1 Slutsats

Denna studie kunde inte pavisa nagon signifikant effekt av B. subtilis pa
produktivitet eller kvalitet i sallatsodling under vaxthusférhallanden. Varken
biomassa eller klorofyllhalt paverkades av behandlingen jamfért med
kontrollgruppen. Resultatet tyder pa att biostimulanten inte gav métbar effekt
under de gynnsamma och relativt stressfria odlingsférhallanden som radde i
forsoket.

Flera tidigare studier visar att biostimulanter framst ger positiva resultat under
abiotisk stress eller vid néringsbrist, vilket starker tolkningen att effekterna
uteblev pa grund av lag stressniva i denna odlingsmiljo. Det gar darfor inte att
utesluta att produkten kan vara verksam under andra forhallanden.

For att battre kunna bedéma biostimulanters effekt i kommersiell odling
rekommenderas att framtida studier genomfors med att inledningsvis sékerstélla
produktens vitalitet med en odling, genomfoéra jordanalyser for att undersoka
forandringar i naringshalt eller enzymhalt, samt att utféra fler provpunkter vid
matning av klorofyll i bladen. Olika inokuleringsmetoder bor ocksa undersckas.

Fler studier bor genomforas da det ar relevant att forsta biostimulanters
potential att bidra till 6kad tillvéxt som en del av hallbar odling.
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Bilaga 1 Produktblad

L DCM VITACT® R

natura PY .? Biostimulant

Identification

what

Bicstimulant

Incculum of Bocilius and complex carbon chains of
vegetable origin

Bacteria [Bocillus spp.] 10° cFUE
Ccontent of complex carbon chains of vegetable ornigin: 9%

Form

Liquid

Authiorized preduct, sold on the Belgian market under derogation number EM735.0,

marketed in other European countries by application of Regulation (EU) 2019/515 (mutual recognition).

Characteristics

=  This biostimulant consists of a combination of a microbial component and a component of organic origin;
namely special bacteria strains |Bocillus sp.) mixed with specific complex carbon chains of vegetable origin.

*  Trigls have shown that this unigue combination provides the following maior bepefits:

The bacteria (Bocilus sp ) colonize the rhizosphere and release the phosphorus present in the soil,
which makes it uptakeable for the plant roots.

This will help to obtain:
o |better root development: strongly branched and longer roots, in open field as well as in
organic [potting soils) and mineral {rock wool) substrates;
o @ higher survival rate when sowing, planting out cuttings, repotting. and improved
anchoring.
Enhanced stability of the soil aggregates and stimulation of the soil life.
Thee carbeon chains in DCM VITACT® R can bind nutrients present in the soil or the substrate. As a
consequence, these nutrients become and remain available for the plants and are less susceptible
to leaching.
Protects the bioactive components against decomposition.
A better nutrient uptake (N, P, K + trace elements._) stimulates the aboveground and
underground growth and optimizes the health of roots and plants.

Stronger plants and improved resistance to external stressors thanks to a more efficient nutrient
uptake.

Tested on various crops: tulserous and root crops (carrots, potatoes...), lawn .

Packaging
5 L contaimer (5,30 kg) — 4 containers/c@rton (= 20L)
1L bottle (1,06 kg) - & botties/carton (= & L)

U euster Meststorten re e 12l eI IS 25 S LS e demErdam- i tahe « s o nfo o
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Bilaga 2 Fullstandiga resultat

1.1 Totalvikt bladmassa

Bladmassa (g)

Plantnummer | Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3
1 44,443 61,850 62,179
2 50,739 65,059 45,790
3 34,330 73,048 51,001
4 44,070 51,160 77,210
5 41,876 49,557 56,540
6 47,791 38,760 61,609
7 59,926 56,617 43,786
8 58,355 46,430 53,729
9 39,070 34,061 48,971
10 46,878 47,253 50,064
1.2 Totalvikt torr bladmassa
Torrsubstans blad (g)

Plantnummer | Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3
1 3,022 3,941 4,264

2 3,530 4,234 2,830

3 2,307 3,867 3,104

4 2,864 3,423 4,333

5 3,261 2,887 3,638

6 3,016 2,561 3,818

7 3,861 3,292 2,821

8 3,200 2,935 3,607

9 2,504 2,506 2,950
10 3,268 3,408 3,277

1.3 Totalvikt rotter
Rotter (9)

Plantnummer | Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3
1 21,170 18,378 20,740
2 15,597 22,280 15,521
3 15,899 20,014 18,632
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1.4 Totalvikt torkade rotter

Biomassa rotter (g)

Plantnummer | Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3
1 1,679 1,368 1,730
2 1,267 1,650 1,275
3 1,369 1,759 1,390

1.5 Klorofyllhalt

Relativ klorofyllhalt (CCI)
Plantnummer Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3
1 5,6 54 3,5
2 6 4,3 4,7
3 5,6 5,8 4,7
4 51 6,2 5,6
5 6,4 5,8 4,5
6 3,4 6,7 4.4
7 54 3,9 4,6
8 4,7 3,8 5,2
9 6,4 55 7,1
10 4,5 4,7 4,5
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Publicering och arkivering

Godkéanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU kan publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsratten till ditt arbete och behover i
sadana fall godkanna publiceringen. | samband med att du godkanner publicering
kommer SLU &ven att behandla dina personuppgifter (namn) for att géra arbetet
sokbart pa internet. Du kan narsomhelst aterkalla ditt godkannande genom att
kontakta biblioteket.

Aven om du valjer att inte publicera arbetet eller aterkallar ditt godkannande sa
kommer det arkiveras digitalt enligt arkivlagstiftningen.

Du hittar lankar till SLU:s publiceringsavtal och SLU:s behandling av
personuppgifter och dina rattigheter pa den har sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/fag/228316

X JA, jag, Martin Ornstein Fredlund har l&st och godké&nner avtalet for publicering samt

den personuppgiftsbehandling som sker i samband med detta
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