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Abstract

As a part of the BUCEFALOS project, which aims to decrease the eutrophication in the Baltic Sea, production
wetlands has been constructed in the creeks Tullstorpsin and Albicksan in the municipality of Trelleborg in
Scania. The plants in the wetlands are to be continuously harvested, thereby ensuring that the phytoremedia-
tion efficiency of the wetlands is managed at the same time as biomass is generated, from which biogas and
fertilizers can be achieved. However, to increase the profitability of the project it is interesting to evaluate
whether the biomass can be utilized for more lucrative high value products. This article summarizes informa-
tion about research and possible application areas about four common wetland plants that are to be grown at
the sites. In conclusion, some of the main findings are that there is a certain interest for locally produced com-
mon reed for thatching roofs, and that reed canarygrass is grown in Northern Sweden for production of bio-
energy, mainly in the form of pellets. Moreover, that stonewort has an abundant content of the easily extracted
growth hormone gibberellin (GA), which is extensively used internationally by farming industries. And suppos-
edly that organic batteries before long will be produced in broad scale, made from a composite material fabri-
cated partly from the unique cellulose of the green algae called mermaid’s hair.

Key words — Production wetland, high value products, Phragmites Australis, Chara vulgaris, Cladophora s.p,
Phalaris arundinacea, gibberellic acid, polypyrrole cellulose

Sammanfattning

Som en del i BUCEFALOS-projektet, vilket syftar till att minska dvergodningen i Ostersjon, har produktions-
vatmarker anlagts pa forsok i Tullstorpsin och Albicksan i Trelleborgs kommun i Skéne. Planen ir att viixterna
i vétmarkerna ska skordas kontinuerligt for att dirigenom underhalla vitmarkerna och férhindra att de blir
mittade pd niringsimnen. P4 sa sitt forsikrar man sig om att vitmarkerna forblir effektiva ur vattenrenings-
synpunkt och man fir dessutom biomassa som kan rétas till biogas och godsel. Fér att 6ka lonsamheten i pro-
jektet dr det av intresse att undersdka om biomassan kan anvindas till mer lukrativa hgvirdesprodukter.
Denna artikel sammanfattar information om forskningsron och tillimpningsomraden fér fyra vanliga vat-
marksvixter som ir tinkta att viixa i produktionsvdtmarkerna. Rapport pekar bland annat ut att det finns ett
klart intresse for lokalproducerad vass till stritak i regionen, och att rérflen odlas hogre upp i landet for att
anvindas till bioenergi i form av pellets. Tillika att kransalger innehaller mycket héga halter av tillvixthormonet
gibberellin (GA), vilket ska vara littextraherat och anvinds i stor omfattning av internationella odlingsindu-
strier. Troligen kommer det inom kort finnas en storskalig tillverkning av miljévinliga biobatterier, gjorda av
ett kompositmaterial framstillt bland annat av gronalgens unika cellulosa.

Inledning med rik solinstrilning ver den l&nggrunda havsbottnen

i kombination med niringsimnen frin &krarna orsakar

Trelleborg 4r Sveriges sydligaste kommun, beliget pd en  massiv algtillvixt. Ute till havs leder denna 6vergodning
av landets bordigaste jordbruksmarker. Slittlandskapets  till bottendsd, eftersom stora mingder syre forbrukas
filt och dkrar sluttar mjuke ut i havet, dir séderliget  nir biomassan bryts ner, och vid kusten belamras
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strinderna med illaluktande tingmassor. Forutom de
komplexa och sviroverskadliga miljsproblem som detta
véllar, orsakar det ocksa direkta inkomstbortfall for bide
fiske- och turistniring.

Tillsammans med Region Skdne och Malmé Stad del-
tar Trelleborgs kommun i det EU-finansierade projektet
BUCEFALOQOS, som pagar frin hosten 2012 och avslutas
under 2015 och vars syfte 4r att minska évergddningen i
Ostersjon. Detta ska uppnis genom optimering och ut-
virdering av en rad nyskapande projeke, inkluderande
musselodlingar i Oresund, odling av mikroalger i re-
ningsverk, uppsamling av ting pd strinderna, samt an-
laggning av produktionsvitmarker. Den 6vergripande
tanken i projektet dr att lita de overflodiga niringsim-
nena ackumuleras i biomassa. Biomassan samlas sedan
in och rétas till biogas och biogddsel. P4 sa sitt flyttas
substraten frin den plats dir de orsakar problem till en
plats dir de istillet utgér en resurs (Trelleborgs kom-
mun, 2013).

Produktionsvatmarker i Trelleborgs kommun

Det senaste drhundradet har stora markarealer drinerats
for att bereda jordbruksmark runt om i virlden. Dir det
forut fanns naturliga vitmarker, trisk och meandrande
vattendrag finns nu torrlagd dkermark kantad av raka
diken och utritade stromféror for vattendragen, och
vattnet har dirmed kortare och snabbare vig att rinna
till havet. Snabbt rinnande vatten for i stérre utstrick-
ning med sig féroreningar och niringsimnen, jimfort
med vatten som lingsamt letar sig fram genom landska-
pet. Dir vattnet forut renades pd naturlig vig genom
absorbering i svimzoner, sedimentering i stillastdende
golar och l&ngsam filtrering genom vitmarker, rinner
det numera mer eller mindre rakt ut i havet, och detta ir
en av de faktorer som lett fram till dagens problem med
dvergddning.

Detta har pd senare tid uppmirksammats, och vic-
marker har dirfor bérjat dteranliggas pd manga stillen
runt om i virlden. Vattnet som passerar genom vitmar-
ken renas frin bide niringsimnen som kvive och fosfor,
savil som frin tungmetaller och andra gifter. Studier har
visat att vitmarker rentav kan vara effektivare in re-
ningsverk avseende att avligsna likemedelsrester frin
vattnet (Teixeira et al., 2011). Férdelarna med vitmar-
ker har konstaterats vara minga: de ir férhéllandevis bil-
liga att konstruera jamfort med andra vattenreningsan-
laggningar, de 4r ldtta ate halla i drift, kan klara manga
typer av fororenat vatten, producerar jimforelsevis lite
slam, 6kar den biologiska mangfalden och ir ett natur-
ligt och férskénande inslag i landskapet, f6r att nimna
ndgra. De huvudsakliga utmaningarna med vitmarksan-
liggning bestar i att kunskaper och dokumentation sak-
nas om hur man bist optimerar vdtmarken, bland annat
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avseende utformning, vilka plantor som med férdel ska
vixa dir och hur vitmarken ska underhillas (Haarstad
etal., 2012).

En produktionsvitmark ir en vitmark som anliggs i
syfte att regelbundet skérda och bortforsla biomassan
med avsike att undvika att vitmarken blir mittad pd
niringsimnen, vilket den annars tenderar att bli efter en
viss tid, med férminskad vattenreningsfSrmiga som
effekt (Gradin, 2014).

I Trelleborgs kommun har produktionsvitmarker ny-
ligen anlagts som forsoksexperiment i Tullstorpsin och
Albicksén. Vitmarkerna ir »homogent utformade» for
att gora det mojligt ate kora i dem med traditionella
skordemaskiner. Med detta avses plan botten och lagt
vattenstdnd, svimzoner, huvudsakligen bevuxna med
dvervattensvegetation, utom i en djupare fira, bevuxen
med undervattensvegetation, dir ett ndgot hégre vatten-
stand halls permanent.

Tanken ir att biomassan ska skdrdas drygt tvé ar efter
plantering och dirp4 rétas till biogas och godsel i biogas-
verk (Abjérnsson, 2013). Forutom att borttransporte-
ringen av biomassa férhindrar att vitmarken blir mittad
pa niringsimnen finns studier som visar att artrikedo-
men Skar om vixterna skdrdas regelbundet (Escutia-
Lara et al., 2012). P4 detta sitt ska vitmarkerna héllas
myllrande och pi ett effektivt sitt minska de niringsim-
nen som licker ut och orsakar 6vergodning i Ostersjon,
pd samma ging som biogasverken fir substrat och k-
rarna godsel. Malet ir att skapa ett slutet kretslopp och
didrmed bidra till en mer hillbar samhillsutveckling.

Hogvardesprodukter fran produktionsvatmark

Haken med ovan beskrivna projekt ir att produktions-
vatmarker fortfarande ir s pass nytt att marknaden inte
hunnit anpassa sig. Det finns diirmed inte skérdemaski-
ner som ir limpade f6r de specifika forhéllanden som
rader i en vitmark, och det finns fortfarande for lite data
och kunskaper kring hur vitmarkerna bist ska utformas
for att pi samma ging optimera skorden och alla de vir-
den man samtidigt vill fi ut av produktionen, nimligen
tillviixt av biomassa, vattenrening och biologisk ming-
fald. Konsekvensen 4r att biomassan kostar mer att
skorda dn vad den ger i tillbaka i form av biogas och
godsel. En mojlig losning pd detta problem ir att hitta
andra méjliga och mer lukrativa anvindningsomriden
for biomassan. Biogas och biogddsel 4r i sig samhillsnyt-
tiga och viktiga produkter, men med ett forhallandevis
lagt ekonomiskt virde. De dmnen som tas tillvara vid
rétningen 4r kemiskt okomplicerade: huvudsakligen rér
det sig om kol i form av metangas, kvive i form av am-
monium och fosfor i form av fosfat. Alla nimnda ir smé
och enkla basmolekyler som spjilkas ur biomassans
storre och mer komplicerade molekyler, vilka i sitt ur-
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Figur 1. Produkipyramiden illustrerar
sambandet mellan viirde och miingd hos
dmnena i biomassan: I botten finns den
stora miingden med ligt ekonomiskt
viirde. Hogre upp i pyramiden dterfinns
utvalda delar biomassa till néagot higre
ekonomiskt viirde, och higst upp i top-
pen finns de smé och ovanliga guldklim-

Hig-
virdes-
produkter
(kemikalier, poly-
merer, livsmedel, etc)

Mellanniviprodukter
(stratak, sockerarter, etc)

parna.

sprungliga skick 4r i form av polymerer: proteiner av
hundratals eller tusentals aminosyror, cellulosa av linga
stringar sockerarter, lipider av triglycerider och fettsyror.
Utéver sina biologiska byggstenar innehaller vixter och
andra levande varelser ocksd unika substanser som gor
att de klarar av att anpassa sig efter forindringar i habi-
tatet eller forsvara sig mot parasitangrepp med mycket
mera. Exempelvis 4r minga vitmarksvixter vilkinda for
att ha mycket god tolerans mot féroreningar och héga
halter tungmetaller i vattnet dir de vixer. Andra exem-
pel ir alger och annan undervattensvegetation som inne-
haller hégre koncentrationer och bittre kvalitet av ni-
ringsimnen jimf6rt med landvixter. Dessutom visar sig
sjogrisen ménga ginger dven innehalla preparat med
antibiotiska egenskaper som skulle kunna anvindas i ut-
vecklingen av nya mediciner, framfér allt mot multiresi-
stenta bakeerier. Potentiellt borde det alltsd g4 att utvinna
och utnyttja fler amnen ur biomassan in de lagvirda
dmnena metan, ammonium och fosfat. Processen kan
beskrivas med en produktpyramid, se figur 1, dir de
unika molekylerna som bara finns i sm& men virdefulla
kvantiteter placeras i toppen. I denna grupp ingér kemi-
kalier och polymerer som kan anvindas f6r framstill-
ning av exempelvis likemedel, elektronikkomponenter
eller niringstillskott. En nivd ned i pyramiden finns en
storre grupp med mellanvirdesprodukeer, dir biomassan
kanske anvinds relativt obehandlad som révara till strd-
tak, eller raffineras till sockerarter som kan anvindas for
framstillning av biobrinsle. Biogasen och biogddseln
dterfinns sedan lingst ner i pyramiden — den absolut
storsta kvantiteten biomassa som sluter kretsloppet se-
dan allting annat tagits tillvara.
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Véaxterna i produktionsvatmarkerna

De viixter som planteras i produktionsvitmarkerna ir
etablerade vitmarksvixter, utvalda for att efterlikna na-
turliga forhdllanden och pd grund av sina vattenrenande
egenskaper. I Tullstorpsin planterades viren 2014 6ver-
vattensvegetation av arterna bladvass (Phragmites austra-
lis), smalkaveldun (Zypha angustifolia), bredkaveldun
(Typha latifolia), jittegroe (Glyceria maxima) och rorflen
(Phalaris arundinacea) (Prade, 2014). I Albickséns pro-
duktionsvitmark planterades vass och undervattensvix-
ten kransalg (Chara, troligen Chara vulgaris) (Abjérns-
son, 2014). I genomgéngen nedan aterfinns dven gron-
algen Cladophora sp., di detta ir en alg som tenderar att
etablera sig i de flesta lingsamt rinnande s6t- och brick-
vatten i Sverige. Fokus ligger i studien pa de tre vixterna
bladvass, kransalg och gronalg, bland annat dirfor ate de
ir vanligast forekommande. Aven rorflen utreds i kort-
het, men de tre terstdende jittegrisen har exkluderats
ur denna artikel (kortare genomgangare finns dock i lit-
teraturstudieversionen av denna artikel, som ursprung-
ligen genomfordes pd uppdrag av Trelleborgs kommun
sommaren 2014).

Bladvass (Phragmites australis)

Phragmites australis, pd svenska bladvass eller rorvass, ir
Nordens stérsta grisperenn och vixer i diken, vitmarker
och sjoar. Stréna blir vanligen 1-4 m hoga och vixer pd
en jordstam, rhizom, som fir fler och fler strdn ju ildre
plantan blir. Frén stréna skjuter grigrona breda blad och
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viixten blommar med en vippliknande och graskimrande
brunviolett blomma i augusti—september. Till utseendet
dr bladvassen litt att forvixla med rorflen, men till skill-
nad frin rorflen, som har helt slita blad, har bladvassen
ett s kallat bett mite pd bladet. Bladvassen trivs i ni-
ringsrika jordar och ir ofta en indikator pa 6vergddning
(Naturhistoriska riksmuseet, 2009). Phragmites australis
vixer i stora delar av virlden och betrakras ofta som en
invasiv art som utkonkurrerar andra vixter. Dess bio-
massa har anvints och anvinds allgjimt som material till
tak, korgar, mattor, kvastar med mera (Sathisuksonah et
al., 2009).

Minga delar av vassplantan ir itliga. Historiskt har
dess jordstam malts och anvints till n6dbrdd, och de
spida plantorna pa viren passar som fiberrike djurfoder
(Naturhistoriska riksmuseet, 2009). Annu bittre limpar
sig dock bladvassen for fytoremediering, d4 det 4r en -
lig viixt som effektivt renar det forbistrommande vattnet
frin bdde niringsimnen, som kvive och fosfor, och
tungmetaller, som t ex kadmium, bly och koppar. Vid
provtagning kan bladvassen fungera som biologisk mo-
nitor pd hur fororenat ett vatten 4r (Alfadul och Al-Fre-
dan, 2012). Dess limplighet som livsmedel och foder-
vixt kan ddrmed ifrdgasittas, dtminstone i de fall vassen
kommer frin bestdnd dir vattnet misstinks innehilla
olimpligt hoga halter tungmetaller. Emellertid gor kom-
binationen god fytoremedierande férméga och riklig
produktion av biomassa att bladvass limpar sig utmirkt
for att odlas i produktionsvitmarker.

Stratak

Traditionellt har manga hus pi bygderna i regionen
kring Trelleborg haft stritak av halm eller vass. Flertalet
hus har fortfarande sina stratak kvar, 4ven om méinga tak
tenderar att liggas om med takpapp, plat eller tegel. An-
ledningarna #r framfor allt att stritak 4r ndgot dyrare att
ligga och att de tidigare inneburit en brandrisk. Med
dagens teknik 4r dock brandrisken eliminerad och str3-
tak anses inte lingre vara brandfarligare 4n andra tak, av
vare sig takliggare eller forsikringsbolag (se bland annat
Sepatec, heep://www.sepatec.dk/).

Att ligga stritak ir ett genuint hantverk som verkar
hallas levande bade i Skine sivil som i bland annat Dan-
mark, Polen, England och Holland. Bara i Skdne gir det
snabbt att hitta en handfull serivsa stritakliggare med
gedigen erfarenhet. Vid kontake visar det sig ate det ir
viss vintetid pa att f4 sitt tak lagt, d& flera av takliggarna
ir uppbokade. Efterfrigan pé stritak dr med andra ord
inte obefintlig.

Vassen till stratak skérdas pad vintern frén vilda be-
stdnd och ska vara ettérig, rak och fri frin blad och ogris
och med 150-200 cm langa strin. Varken rérflen eller
kaveldun 4r limpliga att anvinda, da deras strén inte ir
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tillrickligt raka. Vassen buntas ihop till kidrvar som har
en tjocklek pd 20-25 cm. En kirve kostar 25-28 kr, och
det gdr &t ungefir tio av dessa per kvadratmeter tak. Vas-
sen kan dven anvindas till att gora vassmattor, bade for
dekoration och som isolering och stadgande material i
viggar, men produktionskostnaderna for att tillverka
dessa i Sverige dverstiger vida kostnaden fr att impor-
tera samma vara (Ooms, 2014).

Takldggaren och vassdistributéren Adam Ooms upp-
lyser att ett titt vassbestind kan ge en avkastning pa
2000 kirvar per hektar, och att en uthéllig och van vass-
huggare med lie kan skdrda en 60-80 vassbuntar pd en
dag. At l&ta vasshuggare g& in till fots och manuellt
skorda biomassan skulle 16sa de problem med fram-
komlighet och forstérda rotfiltar som de tillgingliga
skérdemaskinerna i dagsliget orsakar (Wennberg, 2012).
I Sverige nimns av takliggarna endast sjon Takern i Ost-
ergotland som ett vasstag, och i 6vrigt importeras vassen,
vanligen frin Kina och linder i Osteuropa. Ett par tak-
liggare uttrycker vid forfrgan intresse for mer nirpro-
ducerad vass. Lokalproducerat ir ju ett begrepp som
attraherar miljomedvetna konsumenter, och pd samma
ging verkar det finnas bade efterfrigan pé vasstak sivil
som ett flertal aktiva takliggare och vassdistributdrer i
regionen. Majligheterna att anvinda bladvassens bio-
massa till stritak borde dirmed tas i reellt 6vervigande.

Bioraffinering

Bladvassens stjilk ir till cellulosainnehall och fiberlingd
lik [6vtrad i strukeur, 1 det att den bestar till 50 % av cel-
lulosa och att fibrerna dr mellan 0,8 och 3,0 mm l&nga.
Det gér dirmed att gora papper av biomassan, och det
papper som vanligen gérs ér en brun, papyrusliknande
variant (PFAE 1996). Pappersmassa tillverkad frén fiber
frin annan révara in skog ir en industri pa vig att ex-
pandera, framfor alle i Kina dir trd och dtervunnet pap-
per inte ricker till. Av den icke tribaserad pappersmas-
san utgdr substrat frén vilt vixande vixter s som bambu
och vass en knapp femtedel. Resterande substrat kom-
mer frin biprodukter frin jordbruket (PPI, 1998).
Precis som frén andra cellulosamaterial gir det att ut-
vinna sockerarter ur bladvassens biomassa. U.S Environ-
mental Protection Agency (EPA) betrakear bladvassen i
USA som en invasiv skadevixt vars utbredning bér hal-
las tillbaka. Sathisuksonah et al. (2009) framhaller att
denna ogrisbekimpning med fordel kan kombineras
med att anvinda den skérdade biomassan som substrat
for bioraffinering. De jaimfér bladvassen med rddhirs,
som ir en pririevixt som anvinds for biobrinsleproduk-
tion i Nordamerika, och konstaterar att bladvassen 1
jimforelse producerar 3-5 ginger si mycket biomassa
per ytenhet och 4r, och ju dessutom vixer i vitmarker
och kan rena vatten pa samma ging. I studien raffineras
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torkad biomassa frin vass till sockerarter, med huvud-
sakligt utbyte av glukos (88% rent) respektive xylos
(71 % rent) (Sathisuksonah et al., 2009).

Brinslen som raffinerats ur biomassa ir i nuliget sil-
lan energi- och kostnadseffektiva. Dock f6rutspas efter-
frigan pd biobrinslen komma att 6ka allemer inom en
snar framtid. Samtidigt forutspds rent vatten bli en allt-
mer svértillginglig resurs. Detta har gjort att allt fler har
fatt upp dgonen for vassens synergieffekter: en vattenre-
nande vixt som fungerar som rvara for brinsleproduk-
tion. Dessutom 4r den littodlad och breder av sig sjilv
ut sig lings kusterna och i vattendragen till f6ljd av den
omfattande overgddningen. Till f6ljd av detta pigér
mdnga forsknings- och utvirderingsprojeke for act bittre
ta tillvara vassens potential. Kuhlman et al. (2013) kon-
staterar att det finns tre sitt act omvandla vass till energi:
direke forbrinning for att generera elekericitet eller
virme; raffinering till sockerarter som sedan kan anvin-
das till etanol eller transesterifieras till diesel; och slutli-
gen rotning till biogas tillsammans med andra substrat
s4 som exempelvis slam frin reningsverk. Av dessa tre
utmirker sig den sistnimnda, biogasen, som prakrisk i
det avseende att den kan utforas i liten skala och dirmed
forliggas till smé lokala anlidggningar, till skillnad fran de
bida andra som kriver storskaliga anliggningar.

Risén et al. (2013) utvirderade i en omfattande studie
i Kalmarregionen de lokala vassbestdndens potential for
biogasframstillning, samt vad rétning av vass har for en-
ergieffektivitet och hur dess miljopaverkan ser ut. I stu-
dien konstateras bland annat att 220 m?> metangas kan
utvinnas per ton VS, och att energiinsatsen dr 40 % mot
vad som utvinns. Vidare uppskattas ett ton vass mot-
svara 40 L petroleumekvivalenter i nettoenergiproduk-
tion, och att 60% av kvivet och i princip all fosfor i
biomassan kan ateranvindas till godsel. En hektar vass
uppskattas ha potential att varje ar terfora kvive till 0,7
hektar jordbruksland samt fosfor till 0,5 hektar. En an-
nan fordel med vass 4r att den ir forhallandevis nirings-
fattig jimfort med andra biogassubstrat, och dirfor kan
bidra med en minskad N/P-kvot i rotresten, vilket dr
onskvirt. Vad giller miljopaverkan reduceras vixthus-
gasutslippen med 80 % f6r biogas frin vass jaimfért med
fossila brinslen.

Forskningsbaserad potential
Cyanider och indolalkaloider

Bladvassens olika delar innehaller ett spektrum av sero-
toninderivat och dylika imnen, framfor allt rhizomerna,
som pévisats innehdlla exempelvis gramin, DMT och
bufotenin. Som exempel kan nimnas extraktion av ett
kiint serotoninderivat med konstaterat hdg antioxidativ
aktivitet, som eventuellt kan anvindas som kosttillskott.
Preparatet  (N-[2-(5-hydroxy-1H-indol-3-yl)ethyl]-p-
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coumaramide) har dven pévisats ha antiinflammatoriska,
antibakteriella och antimykotiska (svampdddande)
egenskaper (Grigoreva et al., 2013). Tidigare forsok har
gjorts att utvinna dmnet ur firgtistel och bambu (Zhang
etal., 1997).

Vidare har Fossen och Andersen (1998) isolerat tre
typer av cyanider frin bladvassens blommor (3-O-(6-O-
succinyl)-glucopyranoside, 3-O-(6-O-malonyl)-gluco-
pyranoside, respektive 3-O-glucopyranoside, i pro-
portioner om 1:32:17). Vid sokning i Sigma Aldrichs
databas ges ett flertal triffar pd substanser med snarlika
namn som finns i bestillningssortimentet frin 600 kr/g
till uppemot tusentals kronor fér samma mingd.

Kransalg (Chara vulgaris)

I Albicksdn har férutom Svervattensvegetation plante-
rats in kransalger av sliktet Chara. En exake artbestim-
ning har inte gjorts, men det 4r troligt att det 4r friga om
arten Chara vulgaris (Abjornsson, 2014), en kransalg
(omnimns ofta dven som gronalg) som trivs i bide
brick- och sotvatten ner till 1 m djup. Dess utseende
liknar kirlvixters i det att den har en stam som vixer
rakt upp med forgreningar. Plantan blir upp dll 50 cm
hég och dess stam och grenar har en gocklek pa 0,51
mm i diameter (Algae base, 2002). Kransalgen 4r vanligt
forekommande i de tempererade zonerna (Encyclopedia
of life, 2014) och trivs bist i kalkrika vatten. Ofta ir
plantans delar tickta med ett lager kalk, vilket ger en
grynig kinsla om man gnuggar vixten i hinderna.
Kransalgsbestdnd gynnar den biologiska mangfalden ge-
nom att erbjuda skydd &t invertebrater och sméfiskar.
Aven om Chara ir nigot kinsligare for fororeningar in
andra vitmarksvixter, som exempelvis vass, sd dr vixten
forhallandevis ldtt att plantera ut och f3 att etablera sig.
En botten med en matta av kransalger fungerar dirmed
ocksd som ndgot av en indikator pd att vattnet ir forhal-
landevis friskt, och renar miljon ytterligare genom sin
goda férmdga att ta upp niringsimnen direke ur vattnet
(Abjornsson, 2014).

Chara vulgaris har ocksd pévisats ha allelokemiskt
himmande effekt pd vissa typer av giftiga cyanoalger,
och kan diirmed med férdel planteras for att pd natutlig
viig och utan bekimpningsmedel f6rhindra algblomning
i vitmarker och dammar (Zhang et al., 2009).

Tillvaxthormonet gibberellin (GAz)

P4 1920-talet undersokte den japanske forskaren Kuro-
sawa orsaken till att varfor vissa risplantor vixte sig
mycket storre dn dvriga plantor, ett fenomen kallat »foo-
lish seedling». Kurosawa fann att de infekterade plan-
torna var angripna av svampen Gibberella fujikuroi,
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vilken utséndrar ett imne som stimulerar planttillvix-
ten. 1939 isolerades dmnet och identifierades som ett
tillvixthormon som kom att kallas gibberellin (NOP,
2011). Under 1900-talet har forskningen kring gibberel-
liner fortsatt och i dagsliget 4r ett hundratal varianter
identifierade. Man har funnit att gibberelliner férekom-
mer i varierande halt i en mingd kirlvixter och dven i
bakterier och svampar (se t ex MacMillan, 2001). Forsk-
ningen kring gibberelliner i alger 4r mycket mer knapp-
hindig 4n kring kirlvixter, men Chara vulgaris har visat
sig innehdlla mycket hoga koncentrationer av GA3: en
GA-halt pa omkring 58 mg GA/kg vatvikt i har pavisats
i Chara vulgaris, att jimfora med 7.8 pg GA/kg vatvike
i mandarinblommor (Kazmierczak, 1999). I svampen
Gibberella fujikuroi finns gibberellin i koncentration
om 100-250 mg/L vt cellsuspension (Candau et al.,
1992).

Gibberellinhormonet 6kar planttillvixten och for-
drdjer mognadsprocessen. Hos ménga vixter finns till-
vixthormonet lagrat i frukdkirnorna, varfor det hos ex-
empelvis kirnfria vindruvor finns ett klart behov av att
tillsdcta hormon utifrdn. I stort sett alla amerikanska
odlare av kirnfria vindruvor anvinder GA; p4 sina vin-
druvor: enbart i Kalifornien uppgar den 4rliga anvind-
ningen till ungefir 8 ton (Taiz och Zeiger, 2010). Gib-
berellin anvinds pd samma sitt for att 6ka vixtkraften
och minska defekter hos exempelvis sockerrér och ci-
trusfrukeer, liksom for ate fordréja mognadsprocessen
hos mingder av exotiska frukter, bland annat bananer, si
att de hinner skeppas till dterforsiljarna utan att bli sver-
mogna (NOP, 2011). Aven florister anvinder gibberel-
lin for att 6ka hillbarheten pé snittblommor, samt for
att gro frén och driva fram stdrre vixter (Wright, 1993).
Gibberellin anvinds ocksd som tillsatsmedel i &l for att
paskynda maltningsprocessen (Machado och Soccol,
2008). 1973 fanns gibberellin tillsatt i 70 % av all brit-
tiskt producerad malt (NOP, 2011). Den kommersiella
anvindningen av gibberellin, frimst GA3, uppgér till
omkring 50 ton per ar (siffran inkluderar dock inte Kina
d4 uppgift saknas) (Taiz och Zeiger, 2010).

United States Department of Agriculture lit géra en
National Organic Program (NOP)-utredning av gib-
berellin, i vilken konstateras att imnet verkar timligen
ofarligt: 1ag giftighet har rapporterats efter djurforssk
och inga rapporter har inkommit om att Zmnet skadar
miljon eller visat sig farligt for minniskor. Amner bryts
ner till 85% pé 5 dagar och till 90% p4 10 dagar. Dess-
utom benimns gibberellin vara mer effektivt 4n liknande
existerande dmnen, diribland auxin och etylen, vilka for
Svrigt har kvalificerats som syntetiska dgmnen och dir-
med inte ir godkinda for ekologisk odling enligt ameri-
kansk standard. Aven gibberellin kan framstillas p4 syn-
tetisk vdg, men i USA ir detta inte 6nskvirt av samma
skil (NOP, 2011).
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GAj-preparat 4r utredda och godkinda fér ekologisk
odling i USA enligt NOP. Inom EU ir preparat innehal-
lande GA4 och GA; tillitna som vixtskyddsmedel f6rut-
satt att man har sirskild dispens (EG 2008/127). I Sve-
rige gors enligt Kemikalieinspektionen omkring 20-30
dispensansdkningar om &ret, exklusive eventuella forsk-
ningsansokningar (Isaksson, 2014) och anvindningen
inom skogsbruk uppgar till omkring 100 kg/&r vardera
av GA; och GA; (Keml, 2012). Exakt vad som ligger till
grund for restriktionerna och att anvindningen inte ir
mer utbredd i Sverige ir oklart. Troligtvis beror det till
storsta del pd okunskap om dmnets existens, d& Sverige
inte sjilvt producerar gibberellinkrivande produkter si
som kirnfria vindruvor, bananer och exotiska snittblom-
mor.

Forskningsbaserad potential

Alternativ till antibiotika och desinfektionsmedel frin
Chara vulgaris

Antibiotikaresistens ir ett vixande problem, och stora
resurser liggs ner pd att hindra spridningen av muldi-
resistenta bakterier och att forsoka fi fram alternativa
likemedel. Det 4r kint att alger ofta innehdller bakterie-
himmande eller p4 andra sitt antibiotiska mnen, men
kunskaper hdrom #r dnnu begrinsade. Cai et al. (2013)
utvirderade antimikrob aktivitet hos extrake frn Nizel-
lopsis obtusa och Chara vulgaris. Sex olika bakrteriestring-
ar utsattes for extrakten, som visade sig ha mycket him-
mande effekt p& de gram-positiva stringarna S. aureus
och B. subtilis, vilka enligt forfattarna 4r resistenta mot
flera typer av etablerad antibiotika. Cai et al. (2013) ar-
gumenterar for att det finns stor potential till att utvinna
antibakeeriella substanser ur de bdda algsorterna.

Forskning pd kransalgens motorproteiner

Aktin 4r ett protein som finns i cytoplasman i sd gott
som alla eukaryota celler, dir det bland mycket annat
skoter transporter och cellrdrelser tillsammans med mo-
torproteiner som t ex myosin (Reisler och Egelman,
2007). Forskningsfiltet kring aktin, motorproteiner och
cytoplasmisk stromning (fritt Sversatt frdn cytoplasmic
streaming) ir timligen aktivt men ocksé svartillgingligt
for den oinsatte. Klart ir i varje fall att kransalgen Chara
spelat en visentlig roll redan frin bérjan inom denna
forskningsgren, och att det fortfarande forskas kring
Charans cytoplasmaproteiner.

Charair till utseendet lik kirlvixter och en av de vat-
tenarter som ir mest lik landvixterna, men ir likheterna
till trots klassad som en alg. P4 cellniv4 skiljer sig krans-
algen markant frin kirlvixterna, bland annat genom
storleken pd cellerna, som kan vara 1 mm i diameter och
upp till 10 cm langa (Woodhouse och Goldstein, 2013).
Dessa extremt stora celler har linge fascinerat forskarna,
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d4 det ju méste krivas finurligt utvecklade transportme-
kanismer for att hélla hela vixten vid liv. Aktin-myosin-
systemet uppticktes i och med forskningen pd krans-
algens transportmekanismer (Shimmen och Yokota,
1994). Forskningen kring aktiner har i sin tur pagice i
mer 4n 60 ar (Reisler och Egelman, 2007). Higashi-Fu-
jime et al. (1995) utvann och isolerade ett motorprotein
ur kransalgceller och konstaterade att Charans celler har
unika egenskaper. Denna studie har bekriftats och f6ljts
upp av bland andra et flertal andra forskargrupper, dir-
ibland Malinowski et al. (2002), som undersokte even-
tuella samband mellan kransalgens effektiva aktin-myo-
sinsystem och den hoga forekomsten av dillvixthormo-
net gibberellin, GA; (for mer om gibberellin, se avsnitt
ovan).

Grodiiggeellssubstitut i labbstudier

Inom medicinsk forskning finns olika system for att un-
dersoka signalering i jonkanaler, varav ett viletablerat ir
att anvinda dggceller frin grodarten Xenopus. Aggceller-
na dr dock begrinsat effektiva, besvirliga att halla i labb
och dessutom dyra. Av dessa skil undersdkte Liiring och
Witzemann (1995) om grodiggcellerna gir att ersitta
med celler frin kransalgen Chara corallina. Resultatet
var positivt och slutsatsen i deras artikel var att de hittat
et effektive ligkostnadsalternativ till Xenopus. Sedan
denna studie genomforts verkar dock inget mer ha hint
pa omrddet. En enda referens till artikeln pétriffas i da-
tabassok. Denna referens aterfinns i en litteraturstudie
(Miller och Zhou, 1999) om funktion, anvindning och
méjliga alternativ till grodiggceller.

Gronalgen gronslick (Cladophora sp.)

Gronalgen Cladophora sp., pd svenska dven kallad gron-
slick, 4r ett vanligt forekommande sjogris som trivs bist
i sdtvatten men #ven vixer i saltare vatten. P4 engelska
kallas den passande nog mermaid’s hair, vilket 4r de-
skriptivt d4 det ir en fintrddig alg som vixande p& sten-
block under vattnet inte alls 4r olik gront har. Cladophora
sp. kan flyta runt frite i vattnet, men trivs allra bist fist
pa ndgon typ av hirdare substrat i vigsvallet eller i rin-
nande vatten. Eftersom den har samma firgpigment
som landlevande vixter kan den inte leva pa lika djupt
vatten som rod- och brunalger, utan etablerar sig nira
vattenytan dir ljusinstrdlningen ir riklig. Fintrddiga al-
ger har stor kontaktyta mot vattnet och kan dirfor ta
upp niringsimnen mer effektive 4n andra alger. Rik
forekomst av fintridiga alger fungerar dirmed som en
indikator pa 6vergddning: med effektivt niringsupptag
och snabb tillvixt tenderar de att utkonkurrera den mer
laingsamt vixande blistingen (Naturhistoriska Riksmu-
seet, 1998a).
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Det har varit kiint sedan 1900-talets borjan att mnga
sjogrissorter innehdller medicinske intressanta substan-
ser, och pd senare &r har intresset for desamma formligen
exploderat inom likemedelsforskningen. Det 4r nu all-
min kinnedom att ett flertal imnen med brett anvind-
ningsomride kan extraheras eller syntetiseras frin olika
sjogrissorter. En firsk studie pévisar att Cladophora ru-
pestris lipidinnehall ér en rik substratkilla till bide anti-
biotiska preparat, kosttillskott och bioplast (Stabili et al.,
2014). Rén tyder ocksd pa att Cladophoras cellulosa har
unika egenskaper vilket kan utnyttjas inom sa brett skilj-
da omrdden som batterier och dialysmembran (se avsnitt
nedan).

Cladophora sp. planteras inte ut aktivt i vare sig
Albicksén eller Tullstorpsin, men d4 den ir en vanligt
forekommande viixt som tenderar att snabbt etablera sig
i langsamt rinnande niringsrike sdtvatten, kan den 4ndé
lugnt férvintas vara en av de dominerande arterna i vat-
markerna. P4 grund av sitt effektiva niringsupptag och
sin potentiellt intressanta biomassa ir den ocksé tacksam
att ha i produktionsvitmarker.

Forskningsbaserad potential
Cellulosa med unika egenskaper

Vid Uppsala universitet finns en grupp forskare (se
Stromme med flera pé Institutionen fér teknikvetenska-
per) som verkar ligga i framkant vad giller Cladophoras
cellulosa. Med denna har man uppticke att det gir att
framstilla ett semipermeabelt kompositmaterial med
mycket hog porositet, som tack vare sina unika egenska-
per ser ut att kunna f3 minga tillimpningsomraden.

Cellulosa ingér som hjilpimne i de flesta likemedels-
tabletter och dess egenskaper 4r av stor relevans for hur
den aktiva substansen tas upp av kroppen. Mihranyan et
al. (2003) undersékte sambandet mellan ett par av dessa
egenskaper och graden av kristallinitet hos fem sorters
mikrokristallin cellulosa (MCC). Den studerade cellulo-
san framstilldes under studien ur olika substrat, varav
ett var Cladophora sp. (fullstindigt tillvigagéngssite for
syntetiseringen finns beskrivet i rapportens Material-
och metodavsnitt). Resultatet visade p3 att cellulosama-
terialet framstille frin Cladophora sp. var flera ginger
bittre 4n de 6vriga materialen pd samtliga testade egen-
skaper och studien slutleds med att

»A unique combination of high porosity, surface area,
and  crystallinity distinguishes Cladophora  cellulose
powder from any other cellulose hitherto reported.»
(Mihranyan et al., 2003)

Denna artikel ser sedan ut att ha blivit startskottet till
omfattande forskning runt om i virlden, bland annat
inom nanoteknologin, och pa Uppsala universitet har en
grupp forskare sedan dess publicerat en uppsjo artiklar
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och dtminstone en avhandling som utreder denna
cellulosas anvindbarhet. Framfor allt ligger fokus pa cel-
lulosans limplighet att ingd i kompositmaterial tillsam-
mans med elekeriska ledare, i dessa fall polymeren poly-
pyrrol:
»(...) the presented PPy-cellulose composite material is
mechanically robust, lightweight, and flexible. It can be
molded into various shapes and its thin sheets can be
rolled to make very compact energy storage devices.»
(Nystrom et al., 2009)

Olsson (2014) sammanfattar en del av detta filt i sin
avhandling, som ir ett led i forskningen om organiska
batterier. Detta 4r en ny typ av miljévinligt batteri som
framstills av kolbaserade material, till skillnad frin kon-
ventionella batterier vars material bryts i gruvor med
stor miljoforstéring som f6ljd. I avhandlingen konstate-
ras att batterier framstillda av den unika cellulosan frén
Cladophora sp. och polymeren polypyrrol 4r miljévinliga
att framstilla, kan laddas och laddas ur 4000 ginger
utan att lagringskapaciteten nimnvirt férsimras, och
slutligen fullstindigt dtervinnas utan skadligt restavfall.
Mer forskning aterstdr innan kompositmaterialet kan
framstillas i stor skala fr industriell tillverkning av bat-
terier, men framtiden for de organiska batterierna och
kompositmaterialet fdrutspas bli ljus.

Ett annat anvindningsomride for kompositmateria-
let som forutspés bli ljust 4r som membran i dialysap-
parater. Vid dialys pumpas blodet ut ur kroppen och in
i en maskin dir det renas genom ett membran mot en
dialysvitska. Fér att behandlingen ska vara effektiv més-
te detta membran kunna filtrera blodet frin alla typer av
patogena dmnen, oavsett egenskaper och molekylstor-
lek. Detta dr en av de stora utmaningarna for utveck-
lingen av dialystekniken, men hir verkar kompositmate-
rialet av Cladophora-baserad cellulosa och polypyrrol
kunna erbjuda en bittre 16sning 4n dagens teknik (Fer-
raz et al., 2013).

Ovriga extrakt fran Cladophora sp.

Hundratals miljoner minniskor i framfor allt Afrika och
Asien lider av malaria, och hundratusentals dér varje ar i
sjukdomen. D4 parasiterna som orsakar sjukdomen har
bérjat utveckla resistens mot de antimalariapreparat som
finns, 4r det av néden att nya mediciner utvecklas. Spa-
vieri et al. (2010) upptickte att gronalger, och d4 fram-
for alle Cladophora rupestris, har ett sd kallat brett tera-
peutiskt fonster i detta avseende, vilket innebir att de
har omfattande himmande effekt pa parasiterna utan att
orsaka bieffekter i minniskokroppen, ndgot som nuva-
rande malariamediciner annars ir 6kinda for att gora. I
uppféljning av studien (Spavieri et al., 2013) finns Cla-
dophora sp. med bland 23 sjogrissorter vilkas aktivitet
testas mot malariaparasiten i flera av dess olika utveck-
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lingsstadier. Denna studie har dessvirre inte lika positiva
slutsatser som den ovan nimnda, och 4ven om det an-
tagligen finns potential for antiparasitiska naturpreparat
fran sjogrds, utmirker sig inte Cladophora sp. i denna
studie som ett av de mer framtridande.

Fler medicinska aspekter och andra anvindningsom-
riden for extrakeen som kan utvinnas ur Cladophora sp.
har pacriffats under informationssskandet i denna litte-
raturstudie. Nedan riknas ett par av dessa upp i kort-
het:

Feng et al. (2007) isolerade ett extrakt frin Cladop-
hora socialis, som visade sig vara en effektiv himmare av
proteinet PTBIB, vilket 4r ett protein som orsakar
ménga sjukdomar. Framfér allt hoppas man att substan-
sen ska gd att anvinda i for att utveckla bittre mediciner
mot typ 2-diabetes.

Som ovan nimnts konstaterar Stabili et al. (2014) att
Cladophoras biomassa har en uppbyggnad och ett ni-
ringsinnehall som potentiellt limpar sig for sé vitt skilda
omriden som framstillning av bioplast, kosttillskott i
form av omega-3 och framstillning av likemedel mot
GBS, vilket dr patogena bakteriestringar som visat teck-
en pd att utveckla resistens mot befintliga mediciner.

Horincar et al. (2014) analyserar och listar inneh&llet
av lattflyktiga dmnen och fettsyror i Cladophora sp. och
tvd andra sjogris, och det konstateras att ett par av de
patriffade imnena kan anvindas som exempelvis kon-
serveringsmedel inom livsmedels-, likemedels- och kos-
metikaindustrin.

For ovrigt dr gronslicken dtlig. I Laos dts Cladophora
sp. 1 torkade ark som kallas kaipen och t ex kan rullas
runt andra livsmedel, motsvarande japanska nori. Dess
spridning utanfér Laos verkar 4nnu inte ha fitt genom-
slag, utom pd en och annan matmarknad i USA.

Rorflen (Phalaris arundinacea)

Rérflen ir ett kraftigt griis som girna vixer i fuktig jord,
diken och strandkanter, men iven &terfinns pa torr
mark. Vixande i limplig mark och under gynnsamma
forhallanden kan grisstréna bli mer 4n tvi meter hoga.
Rérflen dr ldtt ate blanda ihop med bladvass, vilket inte
minst mirks i det latinska namnet, dir artnamnet arun-
dinacea betyder som liknar vass’. Ett skiljetecken mellan
de bida vixterna ir dock att bladvass har ett karakteris-
tiske bett mitt pa bladet som rérflen saknar. Ett annat
skiljetecken 4r blomstervipporna: bladvassens vippor ir
smickrare medan rorflenens dr grovre och bulligare.
Rérflen blommar ocksa tidigare @n vassen, redan i juni—
juli. Rérflen har en krypande jordstam, som lite bildar
svirgenomtringliga rotfilar och gor att arten lite breder
ut sig och bildar stora bestdnd. Rérflen finns som odlat
prydnadsgris i en form som kallas randgris (Picta), vars
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blad #r gron- och vitrandiga, och didrmed borde vara
litea ate forvixla med jittegroe (Naturhistoriska riksmu-
seet, 1998b). Rorflen ir en mycket populir vitmarks-
vixt eftersom den gynnar djurlivet och har utmirkea
fytoremedierande egenskaper. Vidare ir det en otroligt
produktiv gréda som kan ge upphov till 8-20 ton bio-
massa per hektar och r (PFAF, 2012).

Just p& grund av sin stora tillvixt har rérflen god po-
tential som jordbruksgréda, frimst avseende bioenergi.
Biomassan limpar sig ocksd som djurfoder, dock bara i
borjan av dret eftersom strina senare blir fér grova.
Granstrom (1997) redogér for méjligheterna att anvin-
da rérflen som substrat till pappersmassa, och konstate-
rar att det finns ménga fordelar. Bland annat kan ker-
marken utnyttjas dret runt och lagerkostnaderna héllas
nere, eftersom rorflen till pappersmassa limpar sig allra
bist om den skérdas tidigt pd viren efter att ha fce std
hela vintern. Massan har stor fiberdensitet och limpar
sig utmirke f6r finpapper, men idven till mittskikeet i
kartong och till mjukpapp.

I Norrland finns Glommers Miljoenergi AB (GME)
som av tidningen Norrbruk (2011) beskrivs som ett
foretag som linge legat i framkant vad giller rorflensod-
ling. GME beskriver entusiastiskt majligheterna med
rorflen och har tydligt fokus pd héllbarhet i sin strivan
efter att framstilla férnybar energi. I artikeln redogors
for att en hektar rérflen ger energi motsvarande 1,5-2,5
m?® olja per 4r, och att 300 hektar motsvarar 3 MW vind-
kraft, vilket skulle kosta 35 miljoner att bygga. Rérflen
berittigar ocksd odlaren ersittning i form av gdrdsstod
och miljdersittning for vallodling (Norrbruk, 2011).

Sedan artikeln skrevs for tre ar sedan verkar GME ha
fortsatt i samma spar med rorflen, dtminstone om man
ska tro deras hemsida (http://www.glommersmiljoener-
gi.se/), frén vilken man kan fi mer information om bio-
energiproduktion av rorflen, bestilla pellets samt ldsa
om deras satsning pd fornybar energi i Tanzania. Vid
snabbsok pd Bioenergiportalen (2014a) framkommer
att GME inte 4r det enda foretag i Sverige som produce-
rar pellets frdn rorflen. P4 Bioenergiportalen gir vidare
att ldsa att Energimyndigheten har beviljat medel for
forskning om att framstilla pyrolysolja frin rérflen
till Energitekniskt Centrum i Pited (Bioenergiportalen,

2014b).

Diskussion

I denna studie har utretts vilka potentiellt intressanta
substanser och tillimpningsomraden, utéver rétning till
biogas och biogddsel, som finns for biomassan frin ett
antal vtmarksvixter. Rapporten ska inte p4 nigot vis ses
som heltickande, utan snarare som en férsta ingéng till
ett filt som 4r ndrmast outtdmligt informationsmissigt.
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Omfattande forskning pdgar virlden ver pd vitmarks-
vixter, speciellt kring deras fytoremedierande egenska-
per men ocksa kring vilka hogvirdesprodukter som kan
extraheras frin dem. Nigot som dock ofta poingteras i
litteraturen ir att kunskapen om i synnerhet undervat-
tensvegetation ir lag i forhéllande till landvixter, och att
forskningen hir dnnu bara ir i sin linda. De intressanta
dmnena tenderar ofta att finnas i hégre koncentrationer
i undervattensvegetation in i landvixter, di forhallan-
dena under vatten 4r annorlunda 4n mot de pé land. Till
exempel behéver inte vattenvixter investera i biomassa
som ger struktur och stadga pa samma sitt som landviix-
ter, eftersom vattnet lyfter dem och héller dem uppe.
Denna energiinsats kan dirmed anvindas dll annat.
I och med den 6kande medvetenheten om havets och
vattenvixternas outnyttjade potential (Submariner Road-
map, 2013) ir det rimligt att férviinta sig att detta forsk-
ningsfilt yteerligare kommer att expandera och aktuali-
seras.

Av det som framkommit av denna studie ir tillvarata-
gandet av vass for att anvinda till stritak det i sdrklass
mest niraliggande tillimpningsomrddet. Om vassbe-
stdndet 4r titt och vilvuxet kan en hektar ge upphov till
2000 kirvar, motsvarande ett virde runt 50—60000 kr
dé de anviinds till stratak. Vassen gér att skérda manuelle
med lie, men det finns dven specialanpassade skérdema-
skiner for indamalet (Ooms, 2014).

Forfattaren fann ocksd tillvixthormonet gibberellin
synnerligen intressant. Gibberellin ir ett naturlige till-
vixthormon som finns i varierande halt i manga vixter
och svampar (MacMillan, 2001) och har konstaterats
finnas i exceptionellt hdga halter i kransalger av sliktet
Chara (Kazmierczak, 1999). Detta ir ocksd den typ av
kransalger som odlas i Trelleborgs produktionsvatmarker
i Albicksén. Gibberelliner anvinds av livsmedels- och
jordbruksindustrin i betydliga kvantiteter runt om i
virlden. Dess anvindningsomriden omspinner att pi-
skynda groddning av froer, att stimulera vixterna att
producera mer biomassa och att oka hallbarheten pa
frukter och snittblommor (Taiz och Zeiger, 2010). Av
den information som samlats in framstdr gibberellin
som ett mojligt verktyg for att frimja kinsliga och kon-
kurrenssvaga vixter och pd sé sitt gynna och bevara den
biologiska méingfalden. Trots den utbredda internatio-
nella anvindningen 4r brukandet i Sverige nistan obe-
fintligt, och for att anvinda dillvixthormonet hir méste
speciell dispens sokas (Kemikalieinspektionen, 2012).
Jag har dock inte lyckats f& klarhet i varfér det finns res-
triktioner mot gibberellin hir i landet. Enligt en omfat-
tande utredning som utférdes 2011 av National Organic
Program (NOP) i USA har inte gibberellin kunnat be-
liggas vara skadligt eller milj6farligt pd ndgot sitt, och
gibberellinprodukter i USA har dirmed kunnat miljs-
mirkas. Jag misstinker att det i huvudsak rér sig om
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daligt informationslige kring produkten, och efterlyser
en fordjupad utvirdering kring méjligheten att anvinda
gibberellin frin Chara som ett naturligt tillvixthormon
for vixtodling i Sverige.

Rérflen dr ett av jttegrisen som planteras ut i pro-
duktionsvdtmarken i Tullstorpsén. Hogre upp i landet,
exempelvis i Lappland, bérjar detta bli en populir groda
som i huvudsak odlas fér att bli bioenergi. I likhet med
de andra grisen har rorflen god formédga att ta upp
niringsimnen och gynnar ocksd den biologiska mang-
falden. Grodan kan med fordel odlas i och omkring vat-
marker, och ir vilkind for att ge stora mingder biomas-
sa per ytenhet. Dessutom har odlaren mgjlighet att fi
gérdsstod och miljoersittning for vallodling om &ker-
marken anvinds till rérflen (Norrbruk, 2011). Huruvida
denna ersittningsmajlighet finns dven for produktions-
vitmarker 4r dock oklart.

Gronslickens (Cladophora sp.) cellulosa har pavisats
ha unika egenskaper i det att den 4r mycket pords och
har mycket stor yta i forhallande till sin volym. Detta
gor att den ir ett intressant substrat att anvinda i kom-
positmaterial som kan anvindas till exempelvis organis-
ka batterier. Detta 4r en typ av miljévinliga och forny-
bara batterier som inom kort kan férvintas lanseras i
storskalig produktion (Olsson, 2014).

Nir hogvirdesprodukter ska extraheras ur biomassa
har vixtsubstraten nistan uteslutande odlats in vitro i
steril och kontrollerad laboratoriemiljs. Under dessa
forhallanden gdr det att renodla produkten och f3 fram
egenskaper som sannolike skiljer sig avsevirt frén de
egenskaper som uppvisas dé vixten limnas i sin naturli-
ga miljo. Dirmed tycks det ocksa osannolike att vixter
som vuxit i vitmarker och tar upp niringsimnen och
fororeningar ur vattnet skulle kunna tjina som substrat
for act excrahera substanser till exempelvis likemedel.
Med detta sagt vill forfattaren andé trycka pa det upplyf-
tande i vetskapen om att s3 till synes oansenliga vixter
som gronalger innehdller substanser som rér pd multire-
sistenta bakeerier.

Tack till

Avdelningen f6r héllbar utveckling pa Trelleborgs kom-
mun som tilldelade mig uppgiften med litteraturstudien
under hégskolepraktikkurs som ingick i civilingenjors-
programmet i ekosystemteknik. Extra stort tack till Tony
Fagerberg som handledde arbetet och var den bista
mentor man kan 6nska sig.
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