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I Innovationscenter for @kologisk Landbrug ser vi blandt landmeaend og konsulenter en stigende inte-
resse for biostimulanter til planter. Biostimulanter er en bred og heterogen gruppe af produkter, som
har til formal at stimulere planternes veekst, modstandsdygtighed, naeringsstofudnyttelse og/eller hast-
produkternes kvalitet.

Neerveerende rapport sgger at give et overblik over de forskellige, tilgaengelige typer af biostimulanter,
deres anvendelse og virkningsmekanismer, samt hvorvidt de pastaede, gavnlige virkninger er doku-
menteret videnskabeligt. Generelt ses en tendens til, at biostimulanter har stgrst virkning under subop-
timale dyrkningsforhold, dvs. nar planterne mangler vand og/eller naeringsstoffer eller er udsat for an-
dre former for stress. Derfor vurderes det, at under danske dyrkningsforhold vil biostimulanter veere
mest relevante at bruge til eksempelvis at mindske udbyttenedgangen ved reduceret N-tildeling, tarke
eller hard frost.

Rapporten er udarbejdet i projektet Ny og opdateret viden til gkologiske landmaend
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Definition
| EUROPA-PARLAMENTETS OG RADETS FORORDNING (EU) 2019/1009
af 5. juni 2019 (EU-ggdningsforordningen) lyder EU’s definition pa biostimulanter:

"En biostimulant til planter er et EU-g@dningsprodukt, hvis funktion er at stimulere planters naerings-
stofprocesser uafhaengigt af produktets naeringsstofindhold med det ene formdl at forbedre et eller
flere af falgende kendetegn ved planten eller planterhizosfaeren:
a) naeringsstofudnyttelse
b) tolerance over for abiotisk stress
c) kvalitetsegenskaber, eller
d) tilgaengelighed af afgraensede naeringsstoffer i jorden eller rhizosfaeren.”
(Europa-Parlamentet og Radet For Den Europaiske Union, 2019)

Forordningen deler endvidere biostimulanter i to overordnede kategorier:
A) Mikrobielle biostimulanter til planter, og
B) lkkemikrobielle biostimulanter til planter

Forsgg med visse biostimulerende substanser viser en tendens til gget tolerance over for biotisk
stress (sygdomme), men hvis dette er formalet med et givent produkt, defineres det juridisk som plan-
tebeskyttelsesmiddel, og er dermed underlagt en anden (og strengere) forordning.

Betingelser for anvendelse i gkologisk produktion
Biostimulanter skal som udgangspunkt leve op til de samme krav som ggdningsprodukter. Konkret be-
tyder det, at biostimulantprodukter til brug i @kologisk produktion ikke ma indeholde eller veere produ-
ceret ved hjeelp af GMO eller GMO-holdige materialer. Herudover ma biostimulanter (lige som ggd-
ningsmidler til gkologisk brug) med f& undtagelser ikke indeholde uorganiske neeringsstoffer (se @ko-
logivejledningens Bilag 2 for en detaljeret oversigt over tilladte, ikke-gkologiske gadningsmidler).



Praktiske tildelingsmetoder

Biostimulanter kan tildeles pa mange forskellige mader, herunder frgcoating, topdressing, foliar appli-
kation og udvanding.

Tildeling til jord/radder

Frgcoating er bejdsning af udsaeden med en eller flere biostimulanter. Denne metode anvendes, nar
formalet med tildelingen er at pavirke processer i rhizosfaeren (rodzonen) og/eller at gare visse nee-
ringsstoffer mere biotilgeengelige for rodoptag. Frgcoating kan foretages med mikrobielle inokulanter,
som koloniserer rhizosfaeren og/eller med ikke-mikrobielle biostimulanter sdsom huminstoffer eller an-
dre organiske forbindelser.

Topdressing er en metode, hvor biostimulanterne tildeles direkte pa jordoverfladen omkring planten.
Dette kan ggres ved at blande biostimulanterne i kompost eller jord og bringe blandingen ud med
mggspreder, eller ved at bringe et granuleret biostimulantprodukt ud med ggdningsspreder. Topdres-
sing er ofte ikke seerligt effektivt, og der ma paregnes en del spild ved brug af denne metode. Til gen-
geeld er det skansomt og kreever ikke jordbearbejdning, hvilket kan veere en fordel, fx hvis biostimulan-
ten skal bringes ud i en allerede etableret afgrgde.

Udvanding er en metode, hvor biostimulanterne seettes til vandet, der anvendes til at vande planterne.
Dette kan ggres ved at tilsaette biostimulanterne direkte til vandkilden eller ved at installere en dose-
ringsenhed, der tilseetter stofferne til vandet, mens det pumpes ud til planterne.

Tildeling til overjordiske plantedele

Foliar applikation (bladggdskning) er en metode, hvor biostimulanterne fortyndes i vand (efter produ-
centens anvisninger) og sprgijtes direkte pa plantens blade. Foliar applikation virker hurtigt, da planten
kan absorbere de virksomme forbindelser gennem sine blade og derfor ikke skal vente p3, at stofferne
treenger ned i jorden og derefter optages af radderne. For at fa mest muligt ud af foliar applikation
kraeves der indsigt i sprgjteteknik, herunder dysestarrelse, tryk, behov for sprede/kleebemidler, samt
timing af tildelingen.



Ikke-mikrobielle biostimulanter

Tangekstrakter

Tangekstrakt (seaweed extract (SWE)), nogle gange kaldet tangkoncentrat (seaweed concentrate
(SWQ)), er en feellesbetegnelse for produkter bestdende af biokemiske forbindelser ekstraheret fra
tang. SWE findes i flydende- eller pulverform, og fortyndes i vand til lave koncentrationer (typisk 0,1-
2%) inden brug [1]. Udgangsmaterialet er primaert brune og grgnne tangarter — men i sjaeldne tilfaelde
ogsa rgde. | Nordeuropa forhandles primeert ekstrakter af den brune Ascophyllum Nodosum (herefter
ANE), pa dansk tidligere Grisetang, som er en af de hyppigst forekommende arter pa den nordlige
halvkugle. Tangekstrakter kan tildeles med alle ovenfor beskrevne tildelingsmetoder, men i markafgrg-
der er foliar applikation umiddelbart mest anvendt.

Aktive forbindelser: Alginater, betainer, fucose-holdige polymerer, plantevaeksthormoner (auxiner, cy-
tokininer, giberelliner)

Virkningsmekanismer

Ggadningsveerdi

De positive effekter af SWE blev oprindeligt tilskrevet SWE'’s ggdningsveerdi [2]. Flydende

SWE’ers evne til at holde spormetaller (Cu, Co, Zn, Mn, Fe, Ni, Mo og B) i oplgselig form har veaeret
kendt i hvert fald siden 1950’erne [2]. Derfor er det heller ikke ualmindeligt, at producenter af SWE be-
riger deres produkter med ekstra mikronaeringsstoffer, som chelateres af polyuronider (fx alginater og
fucoidan) i tangen, og derved bliver mere plantetilgeengelige [2] [3].

Dog har anvendelsen af SWE i bladgadskning i lave doser, og de observerede effekter pa plantevaek-
sten, faet forskerne til at se i andre retninger, nar virkningsmekanismerne for ren SWE skal forklares.
Der findes givetvis en effekt af de chelaterede metaller, men hvis ikke SWE’en beriges med udefra-
kommende mikroneeringsstoffer, er koncentrationerne af de enkelte naeringsstoffer for lave til at kunne
forklare ret meget af den biostimulerende effekt [2].

Hormonelle virkninger

Fytologer har i mange ar arbejdet ud fra tesen, at de positive effekter af tangekstrakt pa planters
vaekst til dels skyldtes ekstrakternes indhold af plantehormoner, sdsom auxin og cytokinin [4] [5]. Det
er imidlertid indtil videre ikke lykkedes at bekreefte denne tese pa det molekyleere niveau, og nyere
studier peger pa, at indholdet af plantehormoner i ANEer er for lavt til at udlgse en planterespons, i
hvert fald i de koncentrationer der normalt anvendes til bladgadskning [6] [5]. Derfor ligger hovedfokus
nu, nar det drejer sig om at afdeekke virkningsmekanismerne i brugen af tangekstrakter i det hele taget
(ikke kun ANE), pa at undersage ekstrakternes pavirkning af planternes genudtryk.

Regulering af genudtryk

En reekke studier har undersggt ANE’s pavirkning pa planters genudtryk under forskellige
veekstbetingelser, sdsom begreenset naeringsstoftilgeengelighed og angreb af svampesygdomme.
Resultaterne af en meengde af denne type studier er behandlet i de Saeger et al. 2020 [6]. Der beret-
tes om regulering af udtryk for gener, der koder for naeringsstofoptag, naeringsstofassimilering, abio-
tisk stressrespons, herunder frosttolerance, og biotisk stressrespons [6].

@dvrige planteekstrakter

Botanicals (/planteekstrakter) er forbindelser, som er ekstraherede fra planter, og som bruges i fade-
varer, medicin, kosmetikprodukter og plantebeskyttelsesmidler. Deres (plante-)biostimulerende effek-
ter er endnu darligt beskrevne, selvom et starre metastudie - Li et al. 2022 [7] - konkluderede, at



planteekstrakter var den kategori af ikke-mikrobielle biostimulanter, som gav den stgrste udbyttefrem-
gang (gennemsnitligt +26,6%+3,5%-point) i de i undersggelsen inkluderede studier.

Uorganiske forbindelser (simple elementer)

Visse grundstoffer, som gavner planteveekst og maske er essentielle for specifikke taxa, men som ikke
kraeves af alle planter, kaldes ikke-essentielle naeringsstoffer eller gavnlige grundstoffer (beneficial
elements). De gavnlige virkninger kan fx veere styrkelse af celleveegge (Si), gget modstandsdygtighed
over for patogener (Se) eller gget tolerance over for osmotisk stress (Na) [8].

Der findes fem hovedsagelige, gavnlige grundstoffer: Al, Co, Na, Se og Si. Den videnskabelige littera-
tur beretter om mange mulige, positive effekter, som pavirker plantevaekst, kvaliteten af planteproduk-
ter og tolerance over for abiotisk stress. Disse effekter inkluderer styrkelse af celleveegge, osmoregu-
lering, termisk regulering via refleksion af straling, enzymaktivitet via kofaktorer, planteerngering via
interaktion med andre naeringsstoffer under optag og mobilisering, beskyttelse via antioxidanter, inter-
aktioner med symbionter, respons mod patogener og herbivorer, beskyttelse mod tungmetaltoxicitet,
samt plantehormonsyntese og -signallering [8].

Der mangler viden om disse grundstoffers biostimulerende virkninger, udover deres ggdnings- og fun-
gicidvirkninger.

Huminstoffer (humic substances)

Huminstoffer er organiske forbindelser der findes i jorden og andre naturlige miljger. De dannes gen-
nem nedbrydningen af dgde plante- og dyrerester og indeholder en raekke naeringsstoffer, der kan
veere gavnlige for planterne. Herudover ses chelatering af sveert tilgeengelige mikronaeringsstoffer med
gget plantetilgeengelighed til fglge [8]. Desuden beretter den videnskabelige litteratur om gget optag af
naeringsstoffer pga. gget CEC, samt gget tilgeengelighed af P pga. interaktion med calciumfosfat. HS
pavirker ogsa hormoner, men virkningsmekanismerne er uklare.

Aktive forbindelser: Humussyrer, fulvussyrer

Proteinhydrolysater og andre N-holdige forbindelser

Biomasse i form af restprodukter fra fgdevareindustrien indeholder sekundeere metabolitter, som kan
bruges til at producere proteinhydrolysater gennem hydrolyse af rAmaterialer, enten af vegetabilsk el-
ler animalsk oprindelse.

Proteinhydrolysater har vist sig at fremme plantens primeere og sekundaere metabolisme [5]. Andre
planteveekstfremmende egenskaber ved disse biostimulanter omfatter hgjere neeringsstofoptagelse pa
grund af stigning i oplgselighed og mobilitet af mikronaeringsstoffer, stigning i densitet, leengde og an-
tal af laterale radder, sdvel som @get enzymaktivitet [5]. | jorden @ger proteinhydrolysater den mikrobi-
elle biomasse, og aktivitet, respiration i jorden og jordfertilitet generelt [8].

Animalske hydrolyserede proteiner ma ikke bruges pa de spiselige dele af planter i gkologisk dyrkning
(EU-fordordning 354/2014), selvom der ikke er rapporteret geno-, gko- eller fytotoxicitet.

Aktive forbindelser: Aminosyrer, peptider, betainer, polyaminer, og non-protein-aminosyrer

Virkningsmekanismer

Stimulerer N- og C-metabolisme, og regulerer optag af N, medieret af centrale enzymer, som er invol-
veret i N-assimilationsprocessen, og gennem regulering af tre enzymer, som indgar i den tricarboliske
syrecyklus (citratsyntase, isocitratdehydrogenase og malatdehydrogenase) [8]. Chelateringseffekter



pavist hos visse aminosyrer, hvilket muligvis beskytter planterne mod tungmetaller og ager tilgeenge-
ligheden af mikronaeringsstoffer. Antioxidant-effekter af fx glycin-betain og prolin [8].

Chitosan og andre biopolymerer

Chitosan er en deacetyleret form af biopolymeren chitin. Chitin er et polysakkarid, som findes i fx
svampes celleveegge og insekters exoskeletter. Chitosan-oligomerers fysiologiske effekter beror pa
deres evne til at binde forskellige cellekomponenter, herunder DNA, plasmamembran- og cellevaeg-
konstituenter. Nogle af de vigtigste effekter af at chitosan bindes til mere eller mindre specifikke celle-
receptorer er akkumulering af brintoverilte og Ca?*-laekage ind i cellen. Disse forbindelser spiller cen-
trale roller i planters stressrespons og udviklings(/vaekst-) regulering. Udviklingen af preeparater til an-
vendelse i landbruget har fokuseret pa beskyttelse mod patogene svampe, men det ser ud til, at der
ogsa kan forventes gget tolerance over for abiotisk stress og forbedrede kvalitetsparametre relateret til
primaer og sekundaer metabolisme. Lukning af stomata kan induceres af chitosan via ABA-afheengige
signalveje [8]. Der mangler i hgj grad dokumentation for biostimulantvirkningen af chitosan og andre
biopolymerer i markafgrader.



Mikrobielle biostimulanter (ogsa kaldet biofer-
tilizers)

Gavnlige svampe

Endofytiske svampe eksisterer i et forhold til planter, som kaldes et mutualisme-parasitisme-
kontinuum. Med gavnlige svampe menes bade arbuskuleer mykorrhiza-dannende svampe (AMF) og
andre endofytiske svampe, fx Trichoderma ssp. (Ascomycota) og Sebacinales, som adskiller sig fra
AMF ved at de kan gennemfare (i hvert fald en del af) deres livscyklus uden en planteveert, men som
stadig kan kolonisere plantergdder og overfgre neeringsstoffer til deres veerter, gennem mekanismer
som endnu er darligt beskrevne. Gavnlige, endofytiske svampe kan have positiv indflydelse pa nze-
ringsstofoptag og tolerance over for abiotisk stress. Fordelen ved endofytiske svampe, som ikke tilhg-
rer gruppen AMF, er, at de er nemmere at opformere og handtere som inokulanter.

Arbuskulger mykorrhizadannende svampe (AMF)

Svampe som i symbiose med planters rgdder danner mykorrhiza kaldes i daglig tale mykorrhi-
zasvampe (og i mykologien arbuskelsvampe). Der skelnes mellem typer af svampe, der danner ekto-
mykorrhiza, som populeaert sagt er mykorrhiza, der dannes uden for planteveertens rod, og den mere
almindelige endomykorrhiza — eller arbuskulzer mykorrhiza — som er mykorrhiza, der penetrerer plan-
teveertens rgdder, hvor der dannes sakaldte arbuskler. Hvor ektomykorrhiza kun dannes af ca. 2% af
verdens plantearter (primeaert de treeagtige), dannes endomykorrhiza af op mod 80% af verdens plan-
tearter, herunder stgrstedelen af landbrugets veesentligste kulturplanter. Svampe som danner ar-
buskuleer (endo-)mykorrhiza (AM) benaevnes normalt AMF (arbuscular mycorrhizal fungi) i den viden-
skabelige litteratur.

Det er almindeligt kendt, at AM eksisterer pa et mutualisme-parasitisme-spektrum, men at symbiosen i
de fleste tilfeelde er mutualistisk, altsa gavnlig for bade svamp og plante. Man kan sige at svampens
hyfer forleenger plantens rgdder, og fordi hyferne er mange gange tyndere end plantergdder, kan
svamp og plante sammen afsgge en langt starre del af jordvolumen end planten kan alene. Svampe-
hyferne kan transportere vand og naeringsstoffer (primaert P) ind i arbusklerne, hvor de bliver tilgeen-
gelige for planten, som til gengaeld "betaler” svampen med fotosynteseprodukter — isser sukkerstoffer,
men ogsa lipider — som svampen ikke selv kan syntetisere.

Forekomst og diversitet af AMF er langt stgrre i naturlige biotoper end i landbrugsjord. Dette heenger
sammen med, at centrale dele af almindelig landbrugspraksis pavirker svampe negativt. Plgjning og
anden dyb jordbearbejdning, ggdskning med hgje niveauer af P og N, samt opretholdelse af monokul-
tur p& dyrkningsfladen har negative konsekvenser for maengde og diversitet af AMF i landbrugsjord.

| artier har podekulturer (ogsa kaldet inokulanter) med AMF veeret anvendt i vaeksthus- og pottekultu-
rer med god effekt. Eksempelvis er positive effekter pa udbytte og kvalitet af drivhustomater ganske
veldokumenterede. Bl. a. derfor har der i de sidste 10-15 ar veeret stor interesse for at undersgge, om
AMF-podekulturer virker under markforhold.

Anvendelsesmetoder

Podekulturer med AMF fas typisk i pulverform, og praeparaterne indeholder ofte en blanding af AMF
og andre gavnlige svampe og bakterier, hvilket vanskeligger videnskabelig undersggelse af de enkelte
organismers effekt. Rene AMF-praeparater findes dog. Til anvendelse i vaeksthus- og pottekulturer
blandes pulveret i dyrkningsmediet eller oplgses i vand, som enten pafares fra inden spiring eller an-
vendes som root drench, altsd en oplgsning som smaplanters radder dyppes i i forbindelse med op-
potning eller udplantning.



I markkulturer foretages enten en bejdsning af udseeden med praeparaterne i vandig oplgsning, eller
preeparaterne bringes ud pa jorden via vandingsvand.

Effekt i markforsag

Det er i sagens natur vanskeligt at undersgge effekten af tilsaetning af mikroorganismer i markforsgg,
idet meengden af variable, som pavirker dyrkningsresultatet, er enorm: Vejr (nedbgr, vind), jordbunds-
forhold (struktur, tekstur, pH, redoxforhold, luftskifte, draeningsforhold, varierende naeringsstoftilgeen-
gelighed), temperaturekstremer, mikroklima, sygdoms- og skadedyrstryk, ukrudt, forfrugt, sdbedstilbe-
redning, ggdskning og etablering af afgr@den er bare nogle af de parametre som kan pavirke resulta-
terne i markforsgg betragteligt.

Hertil kommer at markjord generelt i forvejen indeholder titusindvis af mikrobielle arter, hvilket yderli-
gere komplicerer afprgvningen af tilseetning af enkeltorganismer.

Et meget tydeligt eksempel herpd er Duell et al. [9], som i et veekstkammerforsgg undersggte effekten
af 6 forskellige, kommercielt tilgeengelige AMF-inokulanter pa 9 flerarige (7 hiemmehgrende og to in-
vasive) graesmarksplantearters veekst i jord fra fersk eng. Undersggelsen viste ingen tegn pa positive
effekter af inokulation af hjemmehgrende arter. Tvaertimod haemmede flere af produkterne de hjem-
mehgrende arters vaekst og stimulerede de invasive arters vaekst. Derudover indeholdt to af produk-
terne sa hgje koncentrationer af P eller N, at de konsekvent mindskede rodkoloniseringen med AMF
set i forhold til kontrolledene uden inokulation. Undersggelsens resultater understreger vigtigheden af
at afdeekke forekomsten af hjemmehgrende AMF-arter i dyrkningsjorden, fgr der investeres tid og
penge i AMF-inokulanter til brug i markkulturer.

Nar markforsgg med AMF-inokulation giver positive resultater er de typisk foretaget under subopti-
male dyrkningsforhold — altsd i egne af verden, hvor udbytterne generelt ligger under, hvad de er i
Danmark.

| det hele taget er det usikkert, om kommercielle AMF-inokulanter overhovedet har nogen effekt ved
brug i markkulturer. | en kritisk litteraturgennemgang papeger Hart et al. [10] med henvisning til fire
store metaanalyser, at resultaterne fra studier af AMF-inokulation er inkonsistente. De papeger for ek-
sempel, at der ses en tendens i litteraturen til, at studier, der viser en positiv effekt af AMF-inokulation
pa plantevaekst i markforsgg, sjeeldent maler udbytte, reproduktivt output eller andre meningsfulde in-
dikatorer pa forbedret planteavl [10]. De anfarer desuden, at de fleste forsgg med inokulation pa mark-
niveau er foretaget p4 meget udpinte jorde med ekstremt lavt naturligt inokulum-potentiale [10]. En af
tekstens helt centrale pointer er, at de fleste landbrugsjorder allerede har veletablerede, hjemmehg-
rende AMF-samfund [11], samt at specialfremstillede inokulanter med organismer fra naerliggende
gkosystemer har vist sig mere effektive end kommercielle, standardiserede inokulanter i genopret-
ningsprojekter [12]. Derfor anses det for risikabelt at introducere AMF-arter, som er fremmede for det
givne gkosystem. Bekymringen gar pa, at kommercielle inokulanter i bedste fald i mange tilfeelde er
overfladige, og i veerste fald kan obstruere den naturlige mykorrhizadannelse, eller endda introducere
invasive arter, som kan forstyrre gkosystemets mikrobielle balance [10].

Trichoderma

Trichoderma spp. er en sleegt af svampe, som er til stede i alle jorde. Der er indtil videre identificeret
375 arter af Trichoderma — heriblandt almindelig husmug (Trichoderma Longibrachiatum), som er en
gren, der omfatter 21 arter pa verdensplan. Trichoderma er som udgangspunkt saprofytter (nedbry-
dere af dadt, organisk materiale), men mange arter kan klassificeres som opportunistiske, avirulente
plantesymbionter, hvilket betyder, at de kan indga i mutualistiske, endofytiske forhold med planter.
Adskillige arter af Trichoderma har biostimulerende og plantebeskyttende efftekter, som indtil videre
primaert er undersggt i laboratorieforsgg. De biostimulerende effekter teeller forbedret



naeringsstofoptag og beskyttelse mod abiotisk stress, og de plantebeskyttende effekter omfatter my-
koparasitisme, antibiosis og generel konkurrence med patogene svampe om plads og naering.
Videnskabelige studier har vist en signifikant effekt mod sygdomme som fusarium i korn (Fusarium
graminearum) og kartoffelskimmel (Alternaria Solani). Som for de fleste andre mikrobielle biostimulan-
ter geelder det, at der mangler dyrkningsforsgg under markforhold, far det er muligt at sige noget ge-
nerelt om den faktiske effekt af podekulturer med Trichoderma.

Gavnlige bakterier

Endofytiske bakterier

Lige som for endofytiske svampe eksisterer endofytiske bakterier i et mutualisme-parasitisme-konti-
nuum med deres planteveerter. De som biostimulanter klart mest anvendte bakterielle endosymbionter
er de forskellige Rhizobium- og Bradyrhizobium-typer til podning af udseed af baelgplanter.

Fosforoplgsende mikrober (PSM)

Hovedparten af naturligt forekommende fosfor i jord er “hardt” bundet i forbindelser (enten organiske
eller uorganiske), som ggr det utilgeengeligt for planter. De biologiske veerktgijer til at bryde disse mo-
lekyleere band er enzymer, som i jorden produceres af bakterier, svampe og arkaeer. De fire vigtigste
enzymer i denne proces er sur fosfatase, basisk fosfatase, fytase og glukosedehydrogenase. | ver-
dens hidtil starste og mest omfattende vidensyntese identificerede Li et al. [13] 2286 bakteriestammer,
398 svampestammer og 20 arkeeerstammer der producerer én eller flere af de omtalte enzymer. Ud af
de i alt 2704 identificerede stammer udpegede Li et al. 9 forskellige sleegter som signifikante PSM-
sleegter: Alcaligenes, Bacillus, Burkholderia, Enterobacter, Lactococcus, Paenibacillus, Pseudomonas,
Aspergillus og Penicillium.

Effekter

Farneevnte syntese analyserede resultaterne af i alt 724 eksperimenter med tilssetning af PSM i plan-
tekulturer. Li et al. papeger, at der blandt de studier, som undersggte effektiviteten pa udbytte i mark-
afgrader ved tilseetning af PSM, kun var statistisk signifikante, positive resultater i 5 ud af 95 forsgg
[13]. Dette star i skeerende kontrast til de studier, der var baseret pa laboratorieforsgg, hvor op mod
80% af de 629 forsgg rapporterede positive resultater. Dette forhold viser med stor tydelighed, at re-
sultater af laboratorieforsgg darligt lader sig overszette til resultater i marken. Li et al. anfarer, at der
primeert ses udbyttestigninger ved hgj pH (gns. 7,32 og derover), samt ved generel lav plantetilgsen-
gelighed af P (gns. 6,16 mg/kg) (Ibid.). Li et al. bemaerker, at dette er forventeligt, idet forsuring af den
omgivende jord er en vaesentlig del af PSM’ernes virkningsmekanisme, samt at et fosfortal <1 (6,16
mg/kg = fosfortal 0,6) er ekstremt lavt, hvorfor en jord med sa lavt fosforindhold m& anses for vaerende
decideret uegnet til planteavl uden tilfgrsel af store maengder P. Dermed vurderes det, at podning med
PSM i dansk planteavl ikke umiddelbart er relevant, muligvis undtaget pa seerligt udpinte jorder eller
jorder med meget hgje reaktionstal.

Fritlevende N-fikserende bakterier

Der findes adskillige frittevende bakterier, som kan fiksere kveelstof fra luften. De bedst beskrevne er
Azotobacter sp. og Azospirillum sp. Disse bakteriearter anvendes hyppigt i inokulumprodukter i udlan-
det, og alene i Sydamerika er der registreret over 100 produkter, der indeholder Azospirillum sp. [14].
Udover deres evne til N-fiksering kan disse organismer hjeelpe planters vaekst pa en reekke andre ma-
der: Fosforoplgsning, stimulering af produktionen af planteveeksthormoner, antagonisme over for pato-
gene organismer og forbedret vand- og neeringsstofoptag er bare nogle af de studerede effekter [15].
Tilsyneladende har disse bakterier endnu ikke rigtig fundet vej ind i produkter p& det danske marked,
men med den stigende interesse for biostimulanter i Danmark er det nok bare et spgrgsmal om tid.
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Udvalgte biostimulantprodukter pa det dan-

ske marked

BlueN (Corteva) - Methylobacterium symboticum (N-fikserende, endofytisk bakterie)
https://www.corteva.dk/produkter/biologicals/BlueN.html

Quantis (Syngenta) — restprodukt fra geerproduktion, indeholdende bl.a. aminosyrer, kulhydrater og
plantenaeringsstoffer. Mod abiotisk stress i kartofler.
https://www.syngenta.dk/biologiske-midler/biostimulant/quantis

YaraVita Optitrac og Biotryg (Yara) — Tangekstrakt (A. Nodosum) + Zn og B
https://www.yara.dk/godning/lasestof/artikler2/yara-biostimulanter/

Seaquest (DLF) — Tangekstrakt (A. Nodosum)
https://www.dIf.dk/plaenegraes-goedning/goedning/find-din-goedning/prodana/goedning/seaquest-

801ad1061

Quaterna (SOBAC) — kompleks af 28.000 forskellige mikroorganismer frembragt ved kompostering af
organisk materiale
https://green-passion.dk/samarbejdspartnere/

Terra Biosa (Biosa) - meelkesyrebakterier
https://www.biosa.dk/terra-biosa

TourTurf Myco Plant & Turf Activator - organisk ggdning med humusstoffer, tang, mykorrhiza-svampe
og gavnlige bakterier.
https://tourturf.dk/vare/myco-plant-turf-activator/
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