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Naringsberikad zeolit som godselmedel

Sir1 CASPERSEN, INSTITUTIONEN FOR BIOSYSTEM OCH TEKNOLOGI, SLU

ZSOFIA GANROT, AGAIN AB

Gainutri™ dr ett ndringsberikat mineral som
bestir av zeolit som innehdller néiringsimnen
frdn urin. Det innehaller dessutom struvit och
andra fosfatsalter samfillda fran urin. Vi har
testat hur Gainutri_fungerar som godselmedel
for solros i ett forsok i dagsljuskammare. Vid
tillsats av 20% Gainutri i ogodslad torv fick
vi samma tillvixt som vid odling i konventio-
nellt godslad torv. En okning fran 20 till 30%
hidmmade tillvixten. Flest blad och knoppar
bildades av solrosorna i den konventionellt
godslade torven, medan det var plantorna i
substraten med 20% Gainutri som blommade
forst. Vid anvindning av Gainutri som vixt-
néringskdlla dr det viktigt att fd ritt balans i
tillforseln av mikrondringsamnen.

Bakgrund

Kravet pa att dtercirkulera niringen fran
sambhillet och effektivisera resursnyttjan-
det sirskilt for P men dven for N vixer
hela tiden. Flera rapporter visar att det
mest niringsrika flédet frin avlopp kom-
mer fran toaletter, sirskilt frin urin (Av-
loppsguiden och Kunskapscentrum Sma
Avlopp, 2011; Havs och Vattenmyndig-
heten 2013). Alla dmnen, savil nirings-
imnen som odnskade dmnen, ir mycket
tillgingliga nir urin anvinds direkt som
flytande godsel.

Foretaget Again AB har tagit fram en
reningsteknik for urin dir dir tillsatsme-
dlet ZeoPeat™ anvinds for att utvinna ca
98-99 % av urinens fosfor, ca 70-75% av
urinens ammonium-kvive och minst 60-
65 % av kaliumet. Men tillsatsmedlet bi-
drar med mycket mer: Mg, Ca, sulfat, kol
och lite mikroniringsimnen tillférs ocksa
1 Gainutri™ (hirefter kallad Gainutri).
Basen 1 tillsatsmedlet ir en naturlig zeolit
rikt forekommande 1 hela virlden.

Naturliga zeoliter 4r
metamorfa  bergarter
som tidigare har skapats
och stindigt skapas idag
var helst det fanns/finns |
vulkanisk aska. Eftersom

och

skapas 6ver hela virlden

zeoliter skapades

bryts de ocksd overallt
och de anvinds ofta for
kommersiella, industri-
ella, medicinska och ve-
tenskapliga dndamal pa
grund av deras sirskil-
da och unika struktur.
Naturliga zeoliter ir en
bergartstamilj med ca 70
olika medlemmar, varav
bara 2-3 sorter domine-
rar stort. Zeoliter finns 1
alla kontinenters jordar
som viktig oorganisk
komponent, utom Skan-
dinaviens jordar och Ostra
Nordamerikas. 1dag bryts ca 2,8-3,3 mil-
joner ton per dr och United States Geo-
logical Survey uppskattar reserverna som
mycket stora (Flanagan 2017).

Den absolut mest kinda och rikligt
forekommande zeoliten ir clinoptilolit,
som nyttjas i jordbruk (jordforbittrare,
tillsats 1 djuruppfodning, osv), industri
(cementtillverkning, industriell jonbyta-
re, avloppsrening, osv) och medicin (ba-
rarsubstrat, tandkrim, osv). ”Zeoponics”
ar ett odlingssystem som har utvecklats
av NASA och som innehaller clinoptilo-
lit som har laddats med ammonium och
kalium samt en fosforkilla, och vixterna
forses med niring genom jonbyte (Ming
et al. 1995).

I Agains teknik jonbyts urinens ammo-

nium med zeolitens Ca- och K- joner.
Tillsatsmedlet innehiller ocksi Mg-lad-
dad torv. Detta behovs for att samtidigt
med jonbytet och 1 vitskan utanfor zeo-
liten skall urinens fosfor fillas kemiskt 1
form av olika fosfatsalter. Utdver fosfater
fills ocksd andra nyttiga niaringsimnen
ocksd som Mg, Ca, sulfat, osv. Mer infor-
mation om den patentsdkta reningstek-
niken finns pa www.again.se.

Gainutri ir en produkt frin reningen
av urin med zeolit, och ir resultatet av
flera drs forskning fOr att ta fram ett hall-
bart alternativ som kan hjilpa till att sluta
kretsloppet mellan land och stad (Gan-
rot 2005). Med denna produkt forsoker
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Figur 1. Solrosor som odlats 11 veckor i torv
med 20% Gainutri (20G) eller i godslad
torv (1007T).

Figur 2. Solrosor som odlats 11 veckor i
torv med 20% (20G) eller 30% (30G)
Gainutri.

Figur 3. Solrosor som odlats 11 veckor i
torv med 20% Gainutri (20G) eller 20%
obehandlad zeolit (202).

Again AB finga maximalt av urinens
niring och samtidigt minimera halterna
av tungmetaller och andra miljéstorande
imnen. Gainutri levereras idag som ett
hygieniserat och luktfritt pulver.

Hur fungerar Gainutri som godselme-
del? For att fi svar pd denna fragan har
vi undersokt godseleffekten 1 ett kruk-
forsok med solros 1 dagsljuskammare i
Biotronen vid SLU-Alnarp.

Tabell 1. De olika substrat- och gidselbehandlingarna.

Behandling Substrat Tillsatts Overgddsling
(volym%)

20G Torv 20 Gainutri™ -

20G+ ” 20 +

30G ? 30 7 -

20Z ” 20 zeolit -

100T ” - +

Tabell 2. Effekten av de tre olika substraten samt overgddslingen pa tillvixt och utveckling hos
solros. Data dr % av 20G vid skord. Behandlingar med olika bokstdver dr signifikant olika.

Behandlingarna redovisas i Tabell 1.

Behandling Hojd Torrvikt Blad Knoppar Blommor
20G 100 a 100 a 100 be 100 be 100 a
20G+ 94 ab I11a 100 be 143 abc 110a
30G 89 ab 61b 94 be 93¢ 55 ab
20Z 66 ¢ 9c 82¢c 9d 5b

100T 98 ab 106 a 130 a 195 a 75a

Forsoksuppldggning

Eftersom Gainutri 1 sig ir ett fint pulver
med ett relativt hogt pH-virde (ca. 8,6)
valde vi en grov, lighumifierad harvtorv
som odlingssubstrat. Gainutri blandades
med torven 1 tva mingder; 20 (20G) eller
30 (30G) volymprocent. Som kontroller
anvindes 100% torv som grundgddslades
motsvarande 1 kg av godselmedlet PG-
Mix per m3 (100T), samt torv blandat
med 20 volymprocent obehandlat zeo-
lit (20Z). Till 20Z tllfordes alltsa ingen
godsel alls. Alla substrat- och godselbe-
handlingarna 1 forsoket visas 1 Tabell 1.

Fron av solros, Helianthus annuus L. cv.
"Topolino’, siddes 1 vermikulit. Nio da-
gar efter sidd planterades groddplantorna
1 10 L krukor med de olika substraten
och placerades 1 en dagsljuskammare 1
Biotronen. Dag- och nattemperaturen
var 20/15°C (16/8 timmar) och den re-
lativa luftfuktigheten var 70%.

Fran och med sex veckor efter plan-
tering tillférdes alla krukor med 100%
torv (100T), samt hilften av krukorna
for 20% Gainutri (20G+), 200 ml var av
en fullstindig niringslosning varje vecka
(Tabell 1). For var och en av de fem be-
handlingarna i Tabell 1 fanns fem krukor.

Plantorna skordades tolv veckor efter
sadd. Planthojden (skottlingden), anta-
let blad, blommor och knoppar storre
in 1 mm registrerades. Efter torkning
vid 65°C bestamdes skottets torrvikt.
Det torra vaxtmaterialet forbrandes och
skickades till Eurofins for mineralaimnes-
analys.

Resultat
Tillvixt
Skottlingd, skottets torrvikt samt antalet
knoppar och helt 6ppna blommor vid
skord presenteras for de olika behand-
lingarna som procent av virdet for 20%
Gainutri (Tabell 2). Se dven Figur 1-3.
Det fanns ingen signifikant skillnad 1
skottets lingd och torrvikt mellan solro-
sorna 1 20G och 1 den godslade torven
(100T). Antalet blad var dock hogre for
plantorna 1 100T. Skottvikt och plant-
hojd paverkades inte signifikant nir 20G
overgddslades under kulturtiden (20G+).
Med 30% Gainutri 1 substratet reducera-
des dock skottvikten jamfort med 20%.
For kontrollen med obehandlad zeolit
(20Z) var tillvixten markant samre jim-
fort med de 6vriga behandlingarna.
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Blomning

For antalet blommor och knoppar var
variationen mellan plantorna stor dven
inom samma behandling. Det totala an-
talet knoppar var dock hogre for plan-
torna 1 den gbdslade torven jamfért med
de fyra substraten som inneholl Gainutri
(Tabell 2). Det fanns dven en tendens till
flera knoppar for 20G+; alltsd de krukor
med 20% Gainutri som Overgddslades
under kulturtiden, men skillnaden var
inte signifikant.

Det var 20G+ som borjade blom-
ma forst. Fem dagar senare blommade
aven alla 20G och 30G. Efter ytterligare
tva dagar blommade alla 100T. For 202
Oppnades den forsta blomman forst nir
forsoket skordades; alltsa tva veckor efter
att 20G+ borjade blomma.

Mineralimnen i skottet
Koncentrationerna av mineralimnen 1
skottet presenteras 1 Tabell 3 och 4 for
solrosorna odlat med tillsats av 20% Gai-
nutri (20G) samt solrosorna 1 grundgdds-
lad torv (100T). Vi har tolkat virdena
med hjilp av kanadensiska odlingsre-
kommendationer for solros (NSA 2017).
Eftersom NSAs virden giller de yngsta,
fullt utvecklade bladen vid knoppstadiet
1 falt och vara data giller hela skottet vid
blomning i ett krukforsok, ir det dock
svart att jamfora virdena exakt.

For kvive (N), kalcium (Ca), magnesi-
um (Mg) och svavel (S) fanns det ingen
signifikant skillnad 1 koncentrationer for
20G och 100T (Tabell 3). Bade, N, Ca
och Mg lig inom NSAs rekommendera-
de omradet for solros 1 filt medan S lig
nigot over.

Aven fosfor (P) i skottet lig hogre in
NSAs rekommenderade omrade (Tabell
3). Fér P var koncentrationen hogre for
100T an for 20G. For kalium (K) var da-
remot 20G som hade den hogsta kon-
centrationen, som dven den lig ovanfor
det rekommenderade omradet.

For jirn (Fe) lig skott koncentratio-
nerna inom rekommenderat omride och
skilde sig inte signifikant mellan 20G
och 100T (Tabell 4). For 6vriga mikro-
nirings- och sparimnena var dock skill-
naderna storre mellan behandlingarna.

Tabell 3. Makrondringsdmnen ( % av torrvikt) i skottet for solros odlad i torv med 20% Ga-
inutri (20G) och torv med grund- och évergidsling (1007T). Olika bokstiver anger att det dr
signifikant skillnad mellan 20G och 10071, Fargkoder: marginal, tillricklig, hig, Sverskott

enligt (NSA 2017).

N P K Ca Mg S
20G 33a 0,64 a 4,7b 1,8a 0,58 a 0,59 a
100T 32a 0,89 b 29a 1,6 a 0,63 a 0,58 a

Tabell 4. Mikrondringsamnen och sparamnen (mg/kg torrvikt) i skottet for solros odlad i torv
med 20% Gainutri (20G) och torv med grund- och évergodsling (100T). Olika bokstiver
anger att det dr signifikant skillnad mellan 20G och 100T. Firgkoder anges i tabell 3.

B Cu Fe Mn Zn Cd Na
20G 27 a 33a 66 ab 554 b 142b [0,20b |74Db
100T 41b 8,0b 54 a 110 a 100a [0,05a [42a

Bade koppar (Cu) och bor (B) var ligre
for 20G 4n for 100T (Tabell 4). For 20G
lig Cu nira NSAs bristgrins. For B har vi
inte hittat nigra entydiga rekommenda-
tioner for solros, men dven B var troligen
lite lagt for 20G. Halterna av Mo lig un-
der detektionsgrinsen for analysmetoden
och kunde dirfor inte bestimmas.

Koncentrationerna av bade zink (Zn)
och mangan (Mn) var hogre for 20G
jamfort med 100T (Tabell 4). Zink lig
ovanfor det rekommenderade omridet i
bada substraten. Mangan liag 6ver rekom-
menderad niva for T, och 6ver grinsen till
overskott for 20G.

Aven for natrium (Na) och kadmium
(Cd) var koncentrationerna 1 skottet ho-
gre for 20G 4n for 100T. Bide Na (Eb-
rahimi & Bhatla 2011) och Cd (Li et al.
1997) lig inom normala virden i skottet
for solros.

Diskussion
Solrosornas  tillviaxt var mycket begrin-
sad 1 torv med 20% obehandlad zeolit
(20Z) jamfort med de plantor som odla-
des 1 torv med 20% niringsberikad zeolit
(20G). Den niringen som vixterna tog
upp 1 20Z kom sannolikt dels frin solros-
froet, dels frin zeoliten i sig. Den svaga
tillvixten for 20Z tyder pa att frigorelsen
av vixtniringsimnen fran den obehand-
lade zeoliten var liten. Det bekriftades
dven av det liga niringsupptaget for sol-
rosorna 1 20Z (resultaten visas inte hir).
Torv + 20% Gainutri gav samma till-

vixt som 100% torv som grund- och
overgddslades med en
mineralnidringslosning. Det tyder pa att
frigorelsen av vixtniringsimnen frin
Gainutri var tillrickligt snabb for att
kunna forse solros med vixtniring under
odlingsperioden.

Okning av mingden Gainutri i sub-
stratet fran 20 till 30% var negativt for
tillvixten. Den viktigaste orsaken var
sannolikt att substratet blev mera kom-
pakt; substratets fysikaliska egenskaper
blev alltsa troligen simre for vixten nir
mingden Gainutri 6kade. I det hir pro-
jektet har vi visat att solrosor vixte lika

konventionell

bra i torv + 20% Gainutri som 1 ett
grund- och Overgddslat torvsubstrat; vi
har dock inte undersokt vad som 4r det
optimala blandningsférhallandet mellan
Gainutri och torv.

Det var plantorna som odlades i torv +
20% Gainutri 1 kombination med 6ver-
gbdsling som blommade forst. Antalet
blad samt knoppar vid skord var hogre
for solrosorna 1 den godslade torven in
for plantorna i 20R utan 6vergddsling.
Nigra faktorer som kan ha bidragit till
en senare blombildning, och dirmed till
ett okad antal blad for 100T, kan vara de
hogre koncentrationerna av P, Cu och/
eller B 1 skottet. Vixterna visade dock
inga specifika bristsymptom for dessa
imnen. Vid odling av minisolros kan en
kortare odlingsperiod fram till blomning
kanske vara mera intressant an ett hogre
antal blad och sidoknoppar.
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Aven om extra niringstillforsel till 20R
under kulturtiden inte paverkade hdjden
eller torrvikten signifikant i vart forsok
fanns det en tendens till positiv effekt av
overgddslingen pi antalet knoppar. Vid
anvindning av Gainutri 1 kommersiell
solrosodling, dir man anvinder mindre
krukor, kan man rakna med att 6vergdds-
lingen har en storre betydelse.

Alla  makroniringsimnen lig inom
eller ovanfor NSAs rekommendationer
och for de flesta makroniringsimnen
skilde sig inte koncentrationerna 1 skottet
signifikant for 20G och 100T. Inbland-
ning av 20% Gainutri verkar alltsa ha va-
rit tillricklig med avseende pa de flesta
makroniringsimnen. Komplettering be-
hovs dock for B och Cu, och sannolikt
dven t6r Mo.

Solros ir kind for att ackumulera me-
taller och koncentrationerna av mainga
mikronirings- och sparimnen var hogre
tor 20G idn tor 100T. Bade Cd och Na
lig inom normala virden for solros. Hoga
halter av Mn frin zeoliten kan vara ett
problem redan vid inblandning av 20%
Gainutri om man odlar vixter som ir
kinsliga for Mn.

Slutsatser

Torv grundgddslat med 20% Gainutri
fungerade lika bra som konventionellt
godslad torv for solros med avseende pa
vegetativ tillvixt och innehillet av det
flesta makroniringsimnen. Halterna av
bor och koppar 1 skottet lig dock under
det rekommenderade omriadet, medan

det fanns ett 6verskott av mangan. Bade
kadmium och natrium lig inom normala
virden for solros. Vixterna i torv+Gai-
nutri blommade tidigare jimfort med
den konventionellt gddslade torven, men
hade firre knoppar och blad. En 6kning
av mingden Gainutri till 30% himma-
de tllvixten.Vid anvindning av Gainutri
som grundgodslingsmedel behover Gver-
godslingen anpassas efter mingden Gai-
nutri 1 substratet for att optimera kultu-
rens tillviaxt och kvalitet.
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