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EU ALGAE INITIATIVE

»Algae represent a largely untapped resource in Europe”

inicjatywa EU na 2022
pobudzenie sektora niebieskie]
bioekonomii poprzez:

wspieranie badan i innowacji
gromadzenie i mapowanie danych
poprawe regulacji prawnych
wspieranie rozwoju rynku

https://ec.europa.eu/oceans-and-fisheries /ocean /blue-economy /blue-bioeconomy-and-blue-biotechnology_en
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| BLEKITNA BIOTECHNOLOGIA

Biekitna biotechnologia to zastosowanie nauki i technologii do
zywych organizméw wodnych w celu wytworzenia wiedzy,

towardw i ustug (OECD, 201 6)
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biotechnologia bioekonomia /biogospodarka

http://rgaonline.it/article /bioeconomy /
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BLEKITNA BIOTECHNOLOGIA

Wykorzystuje mikroorganizmy (mikroalgi, bakterie i grzyby), algi,
bezkregowce (np. rozgwiazdy, jezowce, strzykwy) i kregowce

w celu przetwarzania ich biomasy na zywnos¢, karme,
suplementy diety, farmaceutyki, kosmetyki, energie,
opakowania, ubrania i inne produkty.

https://ec.europa.eu/oceans-and-fisheries /ocean /blue-economy
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ALGI, GLONY, WODOROSTY | OKROPNE GLUTY...

o eukariota, woda, chlorofil, fotosynteza

Robert Schwemmer/NOAA National Marine Sanctuaries

wielokomérkowe algi morskie = wodorosty



ALGI WEDLUG UE

»Funkcjonalna grupa organizméw sktadajgca sie z mikroalg,

makroalg, sinic i Labyrinthulomycetes” (CEN/TC454 Algae and algae
products, styczen 2020)
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https://myreef.aquariumdepot.com/what- https:/ /silviapvadi.wordpress.com/2015/ https://www.arcella.nl /genus-elaeorhanis/
are-macroalgae-and-how-are-they-useful/ ~ 04/10/cyanobacteria/

https:/ /www.csiro.au/
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LICZBA GATUNKOW ALG
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"~ https: www. 123rf.com

o 222 30 000 - 1 000 000
o ok.72 500 (Guiry 2012)
o 159 019 nazw gatunkdéw i odmian w e, AlgaeBase

...i tylko 69 963 gatunkéw kregowcow
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OGROMNIE ZROZNICOWANA GRUPA

pod wzgledem taksonomicznym, morfologicznym oraz wielkosci
(makroglony do 30 (60212) m dtugosci) i biomasy

Mm cm m

mikroglony makroglony

i ; Valonia ventricosa Macrocystis pyrifera
Micromonas pUSI”Cl y Py https://en.wikipedia.org/



PODSTAWOWE GRUPY MAKROALG

zielenice
Chlorophyta
ponad 1800 gatunkéow
oportunisci, wody

zeutrofizowane
Ulva, Caulerpaq,
Chaetomorpha

brunatnice

Phaeophyceae
2000 gatunkow
wody zimne
Laminaria, Saccharinaq,
Fucus
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krasnorosty
Rhodophyta
ponad 6500 gatunkéw
gtdwnie morskie

Palmaria, Gracilaria,

Chondrus

https://www.seaweed.ie/
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| POTENCJAL ALG

biatka

biomasa ttuszcze

weglowodany

kwasy nukleinowe

o szybkie tempo przyrostu biomasy (2-14 kg m-?rok™')
o algi produkujgq 20% O, i 80% materii organicznej
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POTENCJAL MAKROALG

tworzenie siedlisk

zrédto materii organicznej w ekosystemach
wodnych

ustugi ekosystemowe:

* produkcja O,

* redukcja zwigzkdéw biogenicznych i CO,

* pochtanianie metali ciezkich

* odbudowa siedlisk

* utrzymywanie odpornosci systemow
przybrzeznych, ...

https://www.submariner-network.eu



POTENCJAL MAKROALG

Potrzeby cztowieka:

O
O

O

zywnos¢, suplementy diety i karma

zrédto biomolekut (farmacja, kosmetologiq,
przemyst chemiczny)

nawozy

biopaliwa

nowe materiaty i aplikacje (np. detergenty,
materiaty konstrukcyjne, opakowania)
zrédto doznan estetycznych...

https://inhabitat.com



PRODUKACJA ALG

W 2019 r. 34,7 min ton swiatowej
produkcji wodorostéow = 14,7 mld USD
(FAO 2021)

Gobal wild harvesting of

Global production of macroalgae
p 9 macroalgae: 1.12 Mt

based on aquaculture: 30.51 Mt

Indonesia, 10.80 Mt
Japar
Madagascar, 0.
China, 15.63 Mt 10.80 Mt
North
South Korea, Korea,
Philippines, 1.51 Mt 1,21 Mt 0.51 Mt ! Malaysia, 0.24 Mt
Viet Nam
012 Mt

Production (Mt wet weight)
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Iceland, Norway
Russian Federation

Africa
America
Asia
Oceania

Q7% — akwakultury kraje azjatyckie
3% — eksploatacja dzikich populacji
UE — 0,28% (98% — eksploatacja
dzikich populacji)

https://ec.europa.eu/jrc/en/science-update /algae-biomass-production-bioeconomy
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MAKROALGI W MORZU BALTYCKIM

Staba tradycja eksploataciji i brak tradycji akwakultur morskich

... Szwecja przed 1940 rokiem
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MAKROALGI W MORZU BALTYCKIM

[] Soft substrates dominating ~7-- Salinity
. Hard substrates dominating 114 Macroalgal species recorded
' e 116
North Sea ") SWEDEN g & gl
Skagerrak 162
Bothnian

.. Helgoland

Sea

o silny gradient zasolenia —

. .I;iz"’ ENM Kattegat
° ° \11 .\", >
redukcja wystepowaniq, | v
o 132} gy FINLAND
skartowaciate formy SERANN i

Gulf of Finland

o nieodpowiedni substrat 5

O liczba gatunkéw (227)
300-400 maksymalnie ~Usk 1 LITHUANIA

O introdukcje — stosunkowo mtode morze i

NS
RUSSIA

Weinberger et al. 2019, Botanica Marina 63(1): 61-72

powoli odradzajgce sie siedliska
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MAKROALGI W MORZU BALTYCKIM

Wyzwania zwigzane z eksploatacjq i hodowlqg
(Kulikowski i in. 2021):

O
O

pokrywa lodowa

brak uwarunkowan prawnych i skomplikowany
proces uzyskiwania pozwolen/licencji (dotyczy to
rowniez prawodawstwa UE)

brak wiedzy eksperckiej
potrzeba wytworzenia technologii
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FUND

GRASS EUROPEAN UNION

https://www.submariner-network.eu/grass
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MAKROALGI W MORZU BALTYCKIM

Eksploatacja przemystowa widlika Furcellaria lumbricalis:
o Dania — potowa lat 40 tych do potowy 1960 tych
O Polska (1963-1972)

o Estonia — poczqgtek 19260 do chwili obecnej
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Paulin Ciszewski, 09-02-2011, hf’rp://www.hofdive.com/news,696,Eko|ogia,Zostosowqhie-podw'odAnychbadan-w-rewaloryzqcii-Zatoki-Puckiei.hfml



1957

Ciszewski i in. 1962

1969

Klekot 1980

1973
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Kentzer i in. 1976

1977

Plinski 1982
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LAKI PODWODNE LAT 60-TYCH

Paulin Ciszewski, 09-02-2011, http://www.hotdive.com /news,696,Ekologia,Zastosowanie-podwodnych-badan-w-rewaloryzacji-Zatoki-Puckiej.html



KRYZYS LAT 80-TYCH

2. 5 g

Arroo & Bondsdorf 2016
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fot. R. Opiota 2012, http://morskiesiedliska.gios.gov.pl/pl/o-programie /19-siedliska-
powierzchnie-monitoringowe /5 1-duze-i-plytkie-zatoki-1160
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EKSPLOATACJA WIDLIKA OBECNIE

o wolnoptywajqgca forma F. lumbricalis pozyskiwana w Morzu
Archipelagu Zachodnioestonskiego (tgczna biomasa 179,000 t
m.m. w 2017)

O nowe obserwacje w Polsce (Zgrundo i Ztoch, 2022)

Weiberger et al. 2019 fot. A. Zgrundo fot. A. Zgrundo
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EKSPLOATACJA WIDLIKA OBECNIE

o Est-Agar Ltd. (ciggta eksploatacja od 1960r.) i Vetik (od 2017r.)

eksploatacja ograniczona do 2 000 t rok™! (zasoby do ekspl. 5000)

O zbidr plech wyrzuconych na brzeg (Est-Agar Ltd. 100 — 1800 t, plany
na 2019 ~1200 t)

O

Verk LAt I
S

ESTAGAR

1966

fot. K. Lehis

https:/ /vetik.eu/#redseaweed https:/ /www.sdu.dk
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HODOWLA WIDLIKA

o eksperymenty hodowlane na populacji estonskiej (Kotta et al. 2008 -
mozliwos¢ silnej eksploatacji, wzrost odwrotnie proporcjonalny do gestosci
populacji)

O pilotazowa hodowla prowadzona przez Est-Agar Ltd.

O obrét Est-Agar Ltd. — ok. 1 min USD, liczba pracownikéw — 39 oséb

_________ sea surface
__________________ - |
buoy buoy
mesh bags
5 m depth
] im 4
> seafloor < %

Kotta et al. 2008 e -3
http://estagar.ee/
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INNE DOSWIADCZENIA

O wzrost zainteresowania makroalgami od 1980 roku (pierwsze
badania pilotazowe)
o rozwoj akwakultur od ok. 2015 .

GRASS EUROPEAN UNION
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POTENCJAL ULVA SPP.

O wystepowanie — caty rejon Battyku

O tempo wzrostu 5 x wieksze niz kukurydzy

o 1t biomasy = 1,8-5,1 kg N, 0,2-0,7 kg P,
160 kg CO, (Kulikowski i in. 2021)

O bioremediacja (deeutrofizacja) wod i
produkcja biopaliw, hodowla na wodach
poprodukcyjnych np. gnojowica, wody z
RAS (Dania, Norwegia, Szwecja)




POTENCJAL ULVA SPP.

O potwierdzony potencjat
hodowlany

* %

Jos- :
“Hlnterreg RN -

. . * DEVELOPMENT
Baltic Sea Region i FUND
EUROPEAN UNION

Blue Platform

Ulva intestinalis

o High 13 4

- Low - 0908

Production potential (% growth per day)
832

Christiansen 2018

Kotta et al. 2020



POTENCJAL ULVA SPP.

o0 hodowla najefektywniejsza na
linach (Dania - 1 t rok™!, Sweden)

o rekomendacja unikania obszaréw
pod wptywem zanieczyszczen

przemystowych

Nielsen et al. 2012, Sode et al. 2013, Christiansen 2018,

Dyrk din egen s@salat

A) find sgsatat
63 eve. ind P sy A d 2 08 168 pS sesalat under “rvarer”
foe a1 finde informationer om forekomzer of kendetegn

(7) Hvorcan kendetegres seralat?

Det igner Iet salatblade

Det ev grent of proc | soer

B) Fremstil kunstigt havvand
201, MAVsalt blandes om | 1 Lvand og blandes grundigt. Gedoing
ti¥ojes saltvancet ud fra instrukserne p3 pakken. Opbevar pi kol
Hine: Giv vandet dobbelt s& meget gadning som aavist

(?) Hvorfor bruge kunstigt havvand?

O Fordi det vokser bedst | savand

7) Fordi det er renere end rigtig havvand

EuE

€) Vask og forbers lat

Skyl sesalaten under hanen til du har et rent “salatblad”
Kiip sm stykker (0.5°0.5cm) af siderne af og brug dem i D.
Hint: kiip smd stykker fro flere forskelige sesoiotsbiode.

() Hvorfor skylie sasalaten?

(54 det kun er sesalat, der gror

O For at fierne alt saitet

Inden fjerde

D) Start dyrkning

ned | ghasset. Henstil | et vindue overtruiket my
Hint:
0 hav den taendt, ndr du er Rjemme.

(7) Hvor groe sesalat bedst?

o vawr med | forskningen!

Kom 30 cm snor ned | et syRetojsglas, Fyid glasset med
kunstigt hawand fra B of smid de vaskede stykker ssalat

r der ikke nok lys | dit viedue? St en lompe over den

() Mvor der er meget ys og hejf naering

(O Mvor der er middel lys og lidt naering

() Det vides endnu ikke heltl Dyrk sosalat
|

E) Skift kunstigt hawvand ca. hver 2. uge

Forste gang vandet skiftes kan sesataten fra D
smides ud. Fra nu af vil sesalaten gro op fra

snoren og siderne pd glasset
Hint: Ryst glosset bt en gong om dogen

{7} Hvorfor skal det kunstige
havvand skiftes jevnigt?

O For at saege for, at der hele
tiden e nok salt o naering

(O For at forhindre smd fisk | at
splse de nye spire af spsalat

O

Intet grnt ved 4. skift?

Dette kon viere drsogen

* Forkdt/meget bys

* tike onvendt hovsalt

*  Succesroten er staest |
forbret.

£r det iykkedes?
Send mig et bilede!

Esben Rimi Christiansen,
5123138@student dtu.dk
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POTENCJAL ULVA SPP.

o mozliwos$é pozyskiwania z ,,zielonych ptywéw” (Dania ok. 10 t yr!,
zbiér maszynowy)

O zbidér reczny dla odbiorcéw koncowych (Norwegia, Dania)

o projekty: TANG.NU, SeaSus-protein, GRASS

Bruhn et al. 2020, Araujo et al. 2021



POTENCJAL FUCUS VESICULOSUS

O licencja na zbiér - Organic Seweed w
Danii (10% zasobdw rocznie), <1 t rok™!

O eksperymentalny zbiér w Niemczech
(projekt FucoSan) — rekomendacja ciecia

powyzej pneumatoforow,
O nowe obserwacje w Polsce (Zgrundo i

Ztoch, 2022)

Fucosan, 2017-2020, Result Report Algae sources, cultivation and collection, https://www.submariner-
network.eu/macro-algae-topic

Kotta et al. 2020
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POTENCJAL FUCUS VESICULOSUS

Projekt FucoSan - hodowla mozliwa i
optacalna (Niemcy),

dobrze poznane metody ekstrakgji

nowe zwiqzki np. wspomagajqgce leczenie
zaémy

Fucosan, 2017-2020, Result Report Algae sources, cultivation
and collection, https://www.submariner-network.eu/macro-
algae-topic
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POTENCJAL SACCHARINA LATISSIMA

O wymagania wzgledem . gow B

ZCISOIGniG: 30'40 PSuU (] O PsU - - oum brebro (Stockholm

o SI.auanger ﬂ-.__.-'
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https:/ /seaweedsolutions.com/seaweed-supplier/ https:/ /www.marlin.ac.uk/species/detail /1375
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POTENCJAL SACCHARINA LATISSIMA

o hodowla na linach lub siatkach

O dobrze rozpoznany proces rozmnazania
i cykl hodowlany

O komercyjne hodowle morskie: Dania (7),
Niemcy (1 - zbiorniki), Norwegia

* najwieksza farma w Dani (10t smw 2014, < 16
tw 2020

* Nordic Seafarm (Sweden, Skagerrak) 20 t, Lergy
Ocean Harvest (Norway) 2016 - 17 t, 2017 - 40
t, 2018 - 100 t, ale aspiracje na 1000 t

@&

WY
/‘

(2)

(3)

T W

Weiberger et al. 2019, Bruhn et al. 2020, Araujo et al. 2021, Boderskov et al. 2021a, 2021 b Visch 2019, PhD thesis, Sustainable Kelp Aquaculture in Sweden, University of Gothenburg
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POTENCJAL PALMARIA PALMATA

wymagania wzgledem .
zasolenia: 30-40 psu D
wymagania wzgledem
siedliska: makroalgi, twardy
substrat (skaty, gtazy)
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Jonas Drotner Mouritsen

https://www.marlin.ac.uk /species/detail /1405
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POTENCJAL PALMARIA PALMATA

dobrze rozpoznany proces

rozmnazania i cykl hodowlany
hodowle: Dania < 1 t yr!
eksploatacja dzikich populacji: Dania
< 1+tyr'!, Norwegia

Normal hatchery steps cultivating P. palmata

Grote 2017, Schmedes et al. 2019, 2020, Araujo et al. 2021
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PODSUMOWANIE

O suboptymalne warunki srodowiskowe
stanowiq wazny czynnik limitujgcy
produkcije alg w Battyku

o eksploatacja makroalg (zbidr i hodowle)
mozliwa, ale wymaga zdobycia
odpowiedniego know-how i poziomu
technologicznego

o mikroalgi — tylko hodowle ,,Igdowe”




Dziekuje za uwage

aleksandra.zgrundo@ug.edu.pl
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