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Wykorzystanie biomasy alg, ktéra stanowi odnawialne zrédto wielu
cennych substancji aktywnych (majacych szerokie spektrum zastoso-
wania w rolnictwie m.in. zréwnowazonym rolnictwie i przetworstwie),
spetnia obok celéw ekonomicznych, réwniez ekologiczne, rozumiane,
jako ochrona przed skazeniami i zagrozeniami ze strony dziatalnosci
rolniczej. Algi sa organizmami fotosyntetyzujacymi, wiec do wzrostu
wykorzystujg $wiatfo sfoneczne i ditlenek wegla i jednoczesnie sktadni-
ki pokarmowe takie jak np.: N i P, ktére sa gtéwna przyczyna zakwitow
wad i niepozadanej eutrofizaciji.

Wielkos¢ produktywnosci biomasy mikroalg okresla sie obecnie
na 5 tys. t/r. (sucha masa), co daje warto$¢ rynkowa 500 min USD [, 2].
Ze wzgledu na te wartosci odzywcze, a tym samym walory paszowe,
mikroalgi moga by¢ wiaczone do zywienia réznorodnych zwierzat, po-
czynajac od ryb poprzez zwierzeta domowe, a koriczac na zwierzetach
hodowlanych [3+5].

Wykorzystanie alg jako materiatéw paszowych dla zwierzat jest
bardziej popularne niz ich zastosowanie w diecie cztowieka. Duza licz-
ba ocen zywieniowych i toksykologicznych wykazata przydatnos¢ bio-
masy glonéw jako cennego suplementu paszy, ktory z powodzeniem
moze zastapi¢ konwencjonalne zrddta biatka (soja, maczka rybna, otre-
by ryzowe, itp.) [6]. Wodorosty morskie s3 rowniez zrodtem w diecie
sktadnikéw mineralnych takich jak: séd, potas, jod oraz dodatkowo
btonnika. Inny potencjalny obszar, w ktérym wykorzystanie wodoro-
stéw nabiera znaczenia jest ich dodawanie w celu poprawy tekstury
produktéw spozywczych.

Mikro- i makroalgi

Wsréd alg mozna wyréznié dwie grupy: mikroalgi i makroalgi (wo-
dorosty). Réznig sie m.in.: wartosciag odzywcza i metodami pozyskania.
Na Rysunku | przedstawiono podziat alg.
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Rys. |. Podziat alg na dwie grupy: mikroalgi i makroalgi [7, 8]
Algi w zywieniu zwierzat

W Europie wodorosty byty wykorzystywane jako pasza dla zwie-
rzat juz w czasach rzymskich. W Islandii, Francji i Norwegii zwierzeta
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domowe karmiono algami w celu zwiekszenia wartosci odzywczej
paszy [9, 10]. W 2004 r. wykorzystanie alg jako paszy dla zwierzat sta-
nowito 1% globalnej wartosci przemystu bazujacego na wodorostach
morskich (10 min USD w USA, gtéwnie Ascophyllum nodosum) [11].
W przypadku mikroalg jako dodatkéw paszowych, warto$¢ przemystu
w tym samym roku w USA wyniosta 300 mIn USD [12]. Istnieje okoto
dziesie¢ tysiecy zidentyfikowanych gatunkéw glonéw i okoto 5% jest
wykorzystywane jako pokarm dla ludzi lub zwierzat.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi dopuszcza sto-
sowanie glondw jako materiatu paszowego [13]. W wykazie materia-
téw paszowych, ktére zostaty dopuszczone do obrotu na podstawie
przepiséw Unii Europejskiej, glony zostaty wymienione jako materiaf
paszowy [14].

W literaturze opisywano wtasciwosci odzywcze alg, biorac pod
uwage zastosowanie w Zywieniu zwierzat morskich m.in. ostryg, ryb
(m.in. dorada — gatunek ryby zaliczanej do rodziny prazmowatych) [3+5,
15+ 17]. W zywieniu zwierzat gospodarskich gléwnga grupa docelowa
stanowi drob, przede wszystkim z powodu dawek glonéw w diecie
drobiu, ktéra stanowi najbardziej obiecujaca perspektywe dla ich han-
dlowego zastosowania. Kolejnym rozwijajacym sie rynkiem jest wyko-
rzystanie alg w zywieniu zwierzat wodnych. Szacuije sig, ze okoto 30%
obecnej produkcji $wiatowej glondw jest sprzedawana jako materiat
paszowy. W Tablicy | przytoczono do$wiadczenia zywieniowe z wyko-
rzystaniem mikro- i makroalg jako dodatkéw do pasz tradycyjnych.

Algi moga petni¢ wiele funkcji odzywczych. Dodatkowo wiadomo,
Ze wybrane rodziny alg morskich produkuja réznorodne metabolity
wtdrne, ktdre tworza baze dla obrony przed licznymi roslinozercami.
Hardt i wsp. (1996) przedstawit wyniki badan nad odstraszajacymi wta-
sciwosciami akutilolu produkowanego przez Dictyota acutiloba majace-
go na celu odstraszenie ryby stref tropikalnych i umiarkowanych [47].

W pracy Sheih i wsp. (2009) pokazano, ze tani odpad biatka z alg
moze by¢ nowg alternatywa do produkcji peptydéw o wiasciwosciach
antyoksydacyjnych. Odpadowe biatka z alg, ktére sa zwykle stosowa-
ne jako pasza dla zwierzat, s produktem ubocznym przy produkcji
ekstraktow z mikroalg Chlorella vulgaris. Odpadowe biatka z alg moga
zostac poddane hydrolizie przy uzyciu np. pepsyny. Odpady poekstrak-
cyjne zawierajace powyzej 50% biatka, maja niska wartos¢ handlowa,
ale nadal moga stanowi¢ cenne zrodio biatka w zywieniu zwierzat.
Przeprowadzone badania wskazuja, ze odpady z alg moga stac sie no-
wym zrédfem antyoksydantéw [48].

Wykazano, ze dwa produkty bogate w wielonienasycone kwasy
tluszczowe w-3 (typ Aquagrow-DHA i typ TV-20 C. cohnii) uzyska-
ne z jadalnych alg, hamuja produkcje metanu przez przezuwacze.
Od dawna wiadomo, ze produkcja metanu (CH,) przez przezuwacze
obniza efektywnos¢ energetyczna produkcji mleka i migsa wotowego.
Dodatkowo, w ostatnim czasie wzrosto zainteresowanie obnizeniem
produkcji metanu przez przezuwacze jako jedna ze strategii redukgiji
emisji gazow cieplarnianych [49].

Makroalgi s zrodtem zwiazkéw polifenolowych, ktére maja
dobrze udokumentowane wiasciwosci przeciwutleniajace i anty-
bakteryjne. Dzigki tym cechom znajdujg zastosowanie jako dodatki
do zywnosci majace na celu przeciwdziatanie niepozadanemu psuciu
si¢ produktow migsnych.
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Zastosowanie alg w zywieniu zwierzat (M - Mikroalga, Makroalgi: Z - Zielenica, B — Brunatnica, K — Krasnorost)

Tablica |

Caulerpa scalpeliformis (Z)

Substanc;j
Alga ubstancia Grupa zwierzat Dawka Efekt Literatura
aktywna
Kwas dokoza-
Schizochytrium sp. (M) heksaenowy | Trzoda chlewna 0,25%-0,5% Istotny wzrost zawartosci DHA. [18]
(DHA)
| i A kteryj iatani k lob i Clostridi
Hematococcus pluvalis (M) | Astaksantyna Brojlery 0, 350, 1 800i8 ntybakteryjne dziatanie asta sant)l'ny wobec Capylobacter i Clostridium [19]
950 mg/kg perfiringens.
Chlorella sp. (M) Biatka Piskleta i brojlery 6% i 15% Dodatek alg nie miaf niekorzystnego wptywu na przyrost biomasy. [20]
Kwasy Dodatek mikroalg zwigkszyt zawartos¢ nienasyconych kwaséw
Nannochloropsis oculata (M) tluszczowe Kury nioski 20% g Q_ Y L .. Y y R [21]
. . tluszczowych i karotenoidéw w zoéttkach jaj.
i karotenoidy
Kaczki Dodatek mikroalg nie wptynat na przyrost masy ciata i sktad odchodéw oraz
Crypthecodinium cohnii (M) Biomasa (Cairina moschata 0,5% na sktad chemiczny, barwe, pH, okres przydatnosci do spozycia, wiasciwosci [20]
domestica L.) zapachowe migséni piersiowych.
Dodatek mikroalgi nie wptynat niekorzystnie na mase, skfad i histopatologie
Spirulina platensis (M) Biomasa Brojlery 141 17% organoéw. Jako$¢ migsa nie ulegta zmianie. Odnotowano bardziej intensywny [22]
kolor.
Dodatek 120 g mikroalg/kg paszy nie wptynat na jako$¢ skorup jaj,
Chlorella sp. (M) Biomasa Kury nioski 12% wykorzystanie paszy. Duze stezenie alg w paszy spowodowato [23]
intensywniejszy z6tty kolor zéttek.
K Algi, jako zrédto n—3 PUFA i nie miat
Schizochytrium sp. (M) wasy Kury nioski 2% gl'.la o zrédto n-3 PU podaw?rTe przgz 8 tygodni nie miaty [24]
tluszczowe niekorzystnego wptywu na wiasciwosci organoleptyczne.
Laminaria digitata (B), 3-5 kg masy . . . X X
ki kroal ¢
Laminaria hyperborea (B), Biomasa Owce mokrej (m.m.) Owce dobrze sig r:ﬁgﬂy’ wnzev:?z d:JOZ t;'m n::niraoa gl moga stanowic [25]
Entermorpha intestianalis (Z) dziennie yw pozywienia.
W badaniach zywieniowych oszacowano warto$¢ odzywcza makroalgi
poprzez badania strawnosci masy organicznej metoda in vitro oraz
. BD (Brak rozktadu zwaczowego masy organicznej i biatka ogélnego metoda in sacco
Ulva lactuca (Z) Biomasa Kozy . . . N [26]
Danych) z wykorzystaniem kéz. Na rozktad zwaczowy byto podatne 85% materii
organicznej makroalgi. Zawarto$¢ energii u makroalgi (10,2 MJ/kg s.m.) jest
poréwnywalna do energetycznej wartosci u siana o $redniej jakosci.
Makroalgi (nie wskazano . ' 19 suchej masy Zwierzeta karmi'one'pasza z dodatkiem makroalg, s'poiy\‘/t/afy wichi
atunkow) Biomasa Jagnieta (s:m) paszy/kg masy ciafa jednak przyrost masy byt mniejszy niz w grupie [27]
g o kontrolnej. Dodatek makroalg wptynat na wzrost masy tuszy cieptej.
Ulva jako nisko-energetyczna i bogata w azot makroalga moze stanowi¢
Ulva lactuca (Z) Biomasa Barany 20% s.m. sktadnik paszy, sktadajacej sie ze zboz, ktdre s3 wysokoenergetyczne [28]
i o niskiej zawartosci azotu.
Poréwnano przyswajalnos¢ jodu z makroalgi oraz z Kl (podanych w takich
samych ilosciach). Obserwowano znaczny wzrost zawartosci jodu
Laminaria digitata (B) Biomasa Prosigta 0,12i0,19% s.m.| w organach (migsnie, watroba, nerki, serce) w przypadku zastosowania [29]
makroalgi. Forma organiczna okazata sig by¢ lepiej przyswajalna dla $win niz
forma nieorganiczna.
Mieszanina Hydrilla verticillata Rich i makroalgi Pithophora sp. wplynefa
pozytywnie na wzrost zabarwienia zditek jaj, jednakze nie obserwowano
Pithophora sp. (Z) Biomasa Kury nioski 7,5% réznic w produkcji jaj, w przemianie paszy, wzroscie masy $ledziony, [30]
w poréwnaniu z pasza kukurydzowo-sojowa, ktéra byta stosowana jako
odnosnik.
Fucus se'rratus (B), Fukoksantyna Kury nioski 15% s.m. Dodatek makroalg do paszy spowodowat w'zrost stq'ic'ania metabolitow 31
Fucus esiculosus (B) fukoksantyny o 15-20% w zoéttkach jaj.
Kwasy o Dodatek algi nie wptywat na nie$nos¢, pobranie paszy, mase jaja i grubosé¢
Kury nioski L o L ] - ’
Enteromorpha sp. (Z) tluszczowe 10% s.m. skorup jaj. Zawarto$¢ cholesterolu w jajach w grupie doswiadczalnej byta [32]
omega-3 0 5% nizsza niz w grupie kontrolnej.
Uhva rigida (2) Biomasa Dréb 10, 20, 30% s.m. Wraz ze wzrostem zawarto§c’i ’makroalg W paszy, pobranie paszy oraz B3]
szybko$¢ wzrostu malaty.
Enteromorpha intestinalis (Z),
Ulva lactuca (Z),
i iata (Z),
Uha taenlqta ,( ) Najlepsze wyniki zanotowano w grupie z 10% dodatkiem alg, w ktorej
Caulerpa taxifolia (Z), Lo . -
) i . 10, 20 obserwowano najwigkszy przyrost masy ciata, spadek zawartosci ttuszczu,
Codium flabellatum (Z), Biomasa Kurczeta brojlery . e . X i ) [34]
o N i30% m.m. wzrost zawartosci biatka we krwi i watrobie w poréwnaniu z grupa
Codium iyengarii (Z), kontroln
Halimeda tuna (Z), %
Bryopsis pennata (Z),
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Uhvasp. (2) Makroalgi nie miaty negatywnego wptywu na wzrost szczuréw — masa
P- o ciafa i organéw, z wyjatkiem C. sinuosa, ktéra wplyneta znacznie na wzrost
Hypnea charoides (K), . ) | X
Colpomenia sinuosa (B) Biomasa Szczury 5% s.m. masy nerek. Ponadto u szczuréw karmionych algami obserwowano wzrost [35]
P . ! poziomu lipoprotein o duzej gestosci (HDL) i triglicerydow. Ulva sp. i H.
Sargassum hemiphyllum (B) . ) )
charoides zredukowaty poziom cholesterolu catkowitego.
Porphyra tenera (K), . Uncliaric? v'vaynQIa Enacznie n'a ?Nzrost ma'sy ciafa szczura. M'akroalgi' n?oga
N Biomasa Szczury 15% s.m. réwniez stanowi¢ bogate zrédto btonnika pokarmowego i sktadnikow [36]
Undaria pinnatifida (B) .
mineralnych.
Porphyra tenera (K), . U szczur"év?/ karmior\yf:h do'datkiem alg?wym ob'serwowano 'Ieps'ze
L Biomasa Szczury 7% s.m. wchtanianie sktadnikéw mineralnych niz w grupie kontrolnej. Nie [37]
Laminaria digitata (B) ,
obserwowano wptywu alg na mase organéw.
Nie obserwowano réznic w pobraniu paszy przez szczury z grupy kon-
trolnej i grupy karmionej algami. Jednakze masa mokra odchodéw szczura
drugiej b ie wigk iz dk kontrolnej
Laminaria angustata (B) Biomasa Szczury 20% s.m. z ,rUglel grupy yfa‘znacznle wieksza niz w !:rzypa ! grupy kontroinel, [38]
co jest zwigzane z wigkszym poborem btonnika pokarmowego zawartego
w algach. Obserwowano réwniez wzrost masy jelita $lepego, cienkiego
i grubego u szczuréw karmionych algami.
Dodatek makroalgi spowodowat wzrost zawartosci kwasow ttuszczowych
Ky tusz- icy i ie. Wi $ci algi
Uhva reticulata (Z) wasy ttusz Myszy 51 10% s.m. W surowicy i watrobie. Wraz ze wzrostem zawartos&il al gl w-pahtszy 39]
czowe (od 0,5 do 10% s.m) obserwowano znaczny spadek stezenia triglicerydu
w watrobie i surowicy.
Ulva rigida (Z), Ryby — labraks (Di- Dodatek kazdej z makroalg nie miat negatywnego wptywu na szybkosé¢
Gracilaria bursa-pastoris (K), Biatko centrarchus labrax) 10% s.m. wzrostu oraz wykorzystanie sktadnikéw odzywczych. Obserwowano [40]
Gracilaria cornea (K) wzrost zawartosci biatka, lipidow oraz popiotu w narzadach wewnetrznych.
Ryby — tilapia Makroalga stanowita bogate zrédto biatka w paszy dla ryb. Wraz ze wzro-
N 5,10,15,20, |st rtosci algi tal wspétczynnik pok: jednakaz
Cladophora glomerata (Z) Biatko (Sarotherodon 0 19025, | stem zawartoscl aigl W paszy, wzrastal wspolczynnik porarmowy, jednaize [41]
iloticus) 25% s.m. malat przyrost masy jednostkowej. Obserwowano wzrost zawartosci biatka
ogdlnego w migsie ryb.
Ascophyllum () Biomasa Ryby — Ies?cz 2.515% s.m. Obserwowano wzrost zawartoﬁci.bialka ogolnego u ryb karmionych [42]
(Pagrus major) dodatkiem alg.
Ryby — leszcz Dodatek makroalgi, ktory nie wptynat na szybkos¢ wzrostu i efektywnos¢
Ulva pertusa (Z) (Py Z s major) 5% s.m. wykorzystania paszy. W surowicy krwi zaobserwowano spadek poziomu [43]
agrus ma
€ y niezestryfikowanych kwasow ttuszczowych, lipidow oraz cukréw.
Ryby — leszcz Najwigksza szybkos$¢ wzrostu i wydajno$¢ paszy obserwowano w przypad-
Undaria penatifida (B), Kwasy ( Chrysoy hrys major) | 51 10% s.m ku dodania 5% U. penatifida, 5% A. nodosum, 10% U. penatifida i na koricu [44]
q i .m.
Ascophyllum nodosum (B) tluszczowe ysophrys maj ° 10% A. nodosum. W przypadku trzech pierwszych dodatkéw obserwowano
wzrost zawartosci lipidéw w migsniach.
Ryby morskie oko-
Enteromorpha sp. (2) Biomasa nioksztaIFne (Siganus 10,20, 30% s.m. S\'Nieia b'ion.'masa makroalgi wplynefa P?zxtywnie na prze?ycie, wzlrost masy [45]
canaliculatus) ciata, zuzycie paszy, wzrost zawartosci biatka surowego i ttuszczéw u ryby.
mykiss)
Ryby — pstrag . . . o i
. 0,00045 Analiza chemiczna migsa wykazata znaczny wzrost zawartosci karotenoidow
Cladophora glomerata (Z) Karotenoidy teczowy . o [46]
i0,0009% s.m. (luteiny i zeaksantyny).
(Oncorhynchus)

Algi jako nawozy

W ostatnich latach rosnie zastosowanie ekstraktéw z alg jako
nawozdw w rolnictwie ekologicznym. Ekstrakty glonowe zawieraja
bogaty zestaw fitohormonéw, aminokwaséw, kwaséw ttuszczowych
i mikroelementéw, odpowiedzialnych za sterowanie wzrostem i roz-
wojem roslin oraz zwiekszajacych odpornosé¢ na patogeny [50]. W li-
teraturze dostepne sa dane potwierdzajace pozytywny wplyw glonéw
i ekstraktow glonowych na wzrost warzyw, owocéw i innych upraw.
Ekstrakty glonowe stosowane sa zaréwno do kondycjonowania nasion,
jak i doglebowo lub dolistnie w okresie wegetacji i kwitnienia. Stymu-
luja kietkowanie nasion, wzrost oraz plony réznych upraw [51+53].
Liczba zabiegdw uzalezniona jest od indywidualnej podatnosci rosliny
uprawnej — zabiegi mozna wykonywa¢ kilkakrotnie w czasie sezonu
wegetacyjnego. Czas pomiedzy kolejnymi zabiegami nie powinien by¢
jednak dfuzszy niz 14 dni [53].

Whptyw alg na glebe

W rolnictwie ekologicznym proponowane jest poprawia-
nie zyznosci gleby poprzez nawozenie kompostem z dodatkiem
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glonéw. Wodorosty morskie oraz ekstrakty glonowe wplywaja
réowniez pozytywnie na stan gleby poprzez poprawe zdolnos¢
zatrzymywania wilgoci [54] oraz poprzez wspomaganie wzrostu
pozytecznych mikroorganizmoéw glebowych [52]. Algi bardzo do-
brze wspoétdzialaja z izolowanymi z gleby kwasami huminowymi,
ktdre najczesciej stosuje sie¢ w matych dawkach i z duza czestotli-
woscia (3—6 zabiegdw) [55]. Lichner i wsp. (2012) zbadali wptyw
biologicznej wierzchniej warstwy gleby sktadajacej sie z trzech
gatunkow alg: Choricystis minor, Klebsormidium subtile i Tribonema
minus na hydrofizyczne parametry gleby piaszczystej. Wykazano
wieksza hydrofobowos¢ gleby w poréwnaniu do gleby kontrolnej,
wodochtonnos¢, przewodnos¢ hydrauliczna gleby, wzrost zawar-
tosci w glebie wegla organicznego oraz wzrost czasu penetracji
kropli wody [56]. W badaniach przeprowadzonych przez Haslam
i Hopkins (1996) pokazano, ze zastosowanie algi Laminaria digitata
(pocietej w drobne kawatki) powodowato wzrost objetosci poréw,
stabilnosci agregacji, biomasy mikroorganizméw glebowych oraz
biologicznej aktywnosci gleby piaszczystej (oddychanie i minera-
lizacja azotu) [57]. W pracy Caiozzi i wsp. (1968) badano wplyw
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wodorostéw na poziom fosforu i azotu w glebach wapiennych,
w poréwnaniu do KNO, i KH,PO,. Po 21 dniach obserwowano
wzrost zawartosci fosforu w glebie z dodatkiem wodorostow,
w przeciwienstwie do gleby z dodatkiem KH,PO,. Moze to su-
gerowad, ze przyswajalny fosfor wystepujacy w algach jest w in-
nym stanie chemicznym niz w zwiazkach nieorganicznych. Forma
wystepowania moze powodowad, ze jest ona stabiej pobierana
przez rosliny, lub tez mikroorganizmy glebowe immobilizuja go-
rzej ten makroskfadnik. Istnieje mozliwo$¢, ze fosfor wystepujacy
w glonach tworzy zwiazki trudno degradowane przez mikroorga-
nizmy. Zwiazki te tworza rozpuszczalne kompleksy z gtéwnymi
pierwiastkami glebowymi (Ca, Fe, Al), utrudniajac tym samym
wiazanie P(V) przez glebe. Spadek zawartosci azotu byt praw-
dopodobnie spowodowany transformacja do formy organicznej
przez mikroorganizmy. Zjawisko immobilizacji azotu jest wspo-
magane przez obecno$¢ w glebie materiatu z niska zawartoscia
azotu, jak np.: algi [58].

Wplyw alg na rosliny

Algi jako fizjoaktywatory

Wieloletnia wspotpraca firmy Goémar z francuskimi instytutami
naukowymi (np. INRA — Narodowy Instytut Badan Rolniczych, uni-
wersytety w Rennes, Bordeaux i Marsylii) potwierdzity pozytywny
wplyw ekstraktéw z Ascophyllum nodosum na wzrost i plonowanie
roélin. Te grupe produktéw okreslono mianem fizjoaktywatoréw
opartych na technologii PAT (Physio Activator™ Technology), gdyz
pobudzaja one wzrost i rozwdj roslin. Mechanizm dziatania fizjo-
aktywatorow wynika z ich réwnolegtego wptywu na kilka proce-
sow: aktywacji odzywiania mineralnego roslin poprzez stymulacje
aktywnosci enzyméw odgrywajacych kluczowa role w pobieraniu
sktadnikéw pokarmowych i enzyméw (m.in.: reduktazy azotano-
wej i fosfataz); aktywacji fotosyntezy poprzez wzrost aktywnosci
chlorofilu i jego zawartosci w lisciach; aktywacji przyrostu biomasy
roélin (zaréwno czesci nadziemnej, jak i systemu korzeniowego)
i w efekcie ich lepszego odzywienia mineralnego (m.in.: w N, P K,
Mg, Mn i Fe) oraz zwigkszenia wydajnosci fotosyntezy; aktywacji
kwitnienia i wigzania owocéw poprzez stymulacje syntezy polia-
min, zwigzkéw odpowiedzialnych za obfite kwitnienie, efektywne
zapylanie oraz zawiazywanie owocéw. Wyzsze stezenie poliamin
stymuluje takze intensywnos$¢ podziatéw komoérkowych, co prowa-
dzi do wzrostu ich liczby i w efekcie — masy owocow [59]. Skiadniki
aktywne alg moga stymulowaé reduktaze azotanowa i inne enzy-
my roslinne odpowiedzialne za pobieranie sktadnikéw mineralnych
oraz ich przemiany w roslinie, a wiec dziafaja jako fizjoaktywatory.
Bezposrednim efektem ich dziatania moga wiec by¢ zmiany sktadu
chemicznego roslin [60].

Algi jako biostymulatory

Warunki wzrostu roslin, a tym samym ich plonowanie, moz-
na poprawi¢ poprzez stosowanie réznych naturalnych dodatkéw,
wzbogacajacych glebe, wytwarzanych na bazie naturalnych sub-
stancji znajdujacych sie w materiatach biologicznych, takich jak
np. algi, ktére wykazuja bardzo silne dziatanie biostymulujace [51].
Biostymulatory z alg stosuje sie przede wszystkim po wykietko-
waniu roslin, w formie kilkakrotnego opryskiwania, chociaz nie
wyklucza sie, ze ich stosowanie doglebowe tez moze dawaé po-
zytywne wyniki [61]. Niektére naturalne biostymulatory wzrostu
sa3 wymienione w ,Wykazie nawozéw i srodkéw poprawiajacych
wtasciwosci gleby zakwalifikowanych do stosowania w rolnictwie
ekologicznym”, zatwierdzonym przez Instytut Uprawy, Nawozenia
i Gleboznawstwa w Pufawach [62]. Znajduja sie w nim Algamino-
Plant (15% ekstraktu z alg morskich z rodzaju Sargassum i 10%
a-aminokwasow).

1238

Przyktady badan przeprowadzonych na roslinach
z wykorzystaniem ekstraktéw glonowych

W badaniach przeprowadzonych przez Dobrzanskiego i wsp.
(2008) wykazano, ze kondycjonowanie nasion marchwi i pietrusz-
ki w 0,5% roztworze biostymulatora AlgaminoPlant poprawiato
zdolnos¢ kietkowania. Odnotowano réwniez tendencje do wzrostu
plonu handlowego korzeni marchwi oraz zwigkszenia udziatu plonu
handlowego w plonie ogdlnym na skutek czterokrotnego zastoso-
wania AlgaminoPlant po siewie i wczesnie po wschodach marchwi
w odstepach co 7-14 dni (I dm*/ha w kazdym zabiegu). Zaznaczyta
sie rowniez tendencja zmniejszenia zawartosci azotanéw i wzrosta
zawartosc¢ karotenoiddw [61]. Kumar i Sahoo (201 1) badali wptyw
ekstraktu glonowego przygotowanego z brunatnicy Sargassum wigh-
tii na wzrost i plon pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum) uzywajac
roznych stezen ekstraktéw: 5, 10, 20, 30, 40, 50 i 100%. Najlepsze
wyniki uzyskano dla stezenia 20%, zas najgorsze dla 100%. Ob-
serwowano korzystny wptyw ekstraktu glonowego na kietkowa-
nie, diugos¢ korzeni, diugos¢ peddw, liczbe rozgatezien, dtugosc
ziarna, sucha mase nasion [63]. Wyniki badan przeprowadzonych
przez Matysiaka i wsp. (2010) wskazuja na stymulujacy wptyw alg
morskich (produkty: Kelpak SL — Ecklonia maxima i Algamino-
Plant — Sargassum spp.) na kietkowanie rzepaku ozimego, przy
czym nizsza dawka ekstraktow z alg wykazywata lepsze dziata-
nie na te ceche, w poréwnaniu do dawki wyzszej: dla produktu
Kelpak optymalna dawka to I,5 cm*/200 cm® H,O, dla produktu
AlgaminoPlant — 0,5 cm*200 cm® H,O [64]. Literatura donosi, iz
ekstrakty glonowe (Ulva sp. (35%), Codium spp. (18%) i Dictyota
sp. (17%)) wytworzone na drodze kompostowania zostaty prze-
testowane w ocenie szybkosci wzrostu pomidoréw, uprawianych
na réznych podtozach: piasek, gleba piaszczysto-gliniasta oraz gleba
piaszczysto-gliniasta z nawozami nieorganicznymi, do ktérych byty
dodawane roézne dawki kompostéw glonowych. Wyniki wykazaty,
ze we wszystkich przypadkach dodanie kompostu zwiekszato mak-
symalna pojemnos¢ wodng i wzrost roslin. Wzrost roslin pomidora
(Licopersicum esculentum var. Platense) byt proporcjonalny do daw-
ki kompostu [65]. Rathore i wsp. (2009) zbadali efekt dolistnego
stosowania réznych stezen ekstraktéw glonowych (wytworzonych
z Kappaphycus alvarezii) o stezeniach 0; 2,5; 5; 7,5; 10; 12,5 15%
v/v na pobieranie skfadnikéw pokarmowych, wzrost i plonowanie
soi (Glycine max (L.) Merr.) Uprawy byty prowadzone bez stosowa-
nia nawozéw. Najlepsze wyniki otrzymano w przypadku zastoso-
wania 5% ekstraktu glonowego, dla ktérego plon soi byt o 57%
wiekszy niz w przypadku grupy kontrolnej [66].

Algi jako srodki ochrony roslin

We wspétczesnym rolnictwie wykorzystuje sie wiele rézno-
rodnych chemicznych srodkéw ochrony roslin w celu zwalczania
choréb i szkodnikéw. Zapobiega sie w ten sposéb czesto duzym
stratom, a umozliwia uzyskanie wyzszych, dobrej jakosci plonéw.
Jednak w rolnictwie ekologicznym nalezy stosowa¢ s$rodki oparte
na naturalnych substancjach, np. wyciagi roslinne. Dziatanie ich nie
jest tak natychmiastowe i plonotworcze, ale stwarza mniejsze za-
grozenie dla Srodowiska naturalnego. W walce z chorobami i szkod-
nikami stosowano dawniej wyciagi z roélin np. ze skrzypu polnego,
pokrzywy, czosnku, mniszka lekarskiego, rumianku itp. [50]. Dzis,
do wytwarzania preparatéw stymulujacych odpornos¢ na patogeny
moga by¢ wykorzystywane wodorosty. Jednym z takich preparatéw
jest biostymulator Vacciplant dostepny w kilku krajach Unii Eu-
ropejskiej oraz w Stanach Zjednoczonych, produkowany na bazie
wyciagu z listownicy palczastej (Laminaria digitata). Stymuluje on
mechanizmy odpornosciowe roslin, dziatajac na zasadzie ,szcze-
pionki” zabezpieczajacej rosline przed chorobami. Podczas ataku
patogen wytwarza substancje uszkadzajace $ciany komoérkowe
roéliny (np. oligoglukany). Wszystkie szkodliwe substancje wytwa-
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rzane podczas ataku przez grzyby nosza ogélng nazwe elicytordw,
czyli czynnikéw stresowych stymulujacych odpowiedz obronng ro-
$lin. Odpowiedzig rosliny na atak patogena i dziatanie elicytorow
jest wytwarzanie przez kolejne komorki sygnatu do obrony, ktéra
objawia sie¢ m.in.: lignifikacja $cian komoérkowych oraz produkcja
zwiazkoéw toksycznych dla czynnika chorobotwoérczego (np.: fito-
aleksyn, zwiazkéw fenolowych). Vacciplant dziata wigc jak elicytor,
czyli udaje dziatanie substancji wytwarzanej podczas ataku patoge-
na. W krajach, w ktérych zostat zarejestrowany jest wykorzystywa-
ny, m.in., jako srodek zapobiegawczy przed infekcjami maczniaka
prawdziwego na plantacjach truskawek oraz przed zaraza ogniowa
w sadach z gatunkami ziarnkowymi owocéw [59].

W pracy Horoszkiewicz—Janka i Jajor (2006) zbadano wptyw
zaprawiania nasion na zdrowotno$¢ roslin jeczmienia, pszenicy
i rzepaku w poczatkowych fazach rozwoju. Jednym ze stosowanych
$rodkow byt Kelpak, bedacy wyciagiem z alg morskich Ecklonia
maxima wydobywanych u wybrzezy Potudniowej Afryki. Srodek
stymuluje wzrost roslin i poprawia ilos¢ oraz jakos¢ plonu. Pozy-
tywne dziatanie tego bioregulatora jest szeroko wykorzystywane
w uprawie winorosli i owocéw cytrusowych, uprawach rolniczych
oraz roslin ozdobnych. Wykazano, ze zaprawianie rzepaku jarego
$rodkiem Kelpak spowodowato zmniejszenie procentu porazonych
roslin o okoto 50% [67]. Podobnym biopreparatem jest Bioalge-
en S 90 Plus 2, bedacy réwniez wyciagiem z alg morskich. Jego
aplikacja sprzyja rozbudowie systemu korzeniowego, wigkszej
odpornosci na stres oraz zwigkszeniu odpornosci na atak patoge-
noéw. Lepiej rozbudowany system korzeniowy, wptywa na lepsza
tolerancje streséw powodowanych przez chorobotwdrcze pato-
geny i szkodniki oraz zwigkszenie plonu i poprawe jego jakosci
[68]. W badaniach przeprowadzonych przez Horoszkiewicza—Jan-
ka i Michalskiego (2006) okreslono wptyw dolistnego stosowania
biostymulatora: Bioalgeen S 90 Plus 2 na jakos$¢ oraz wystepowanie
mikroflory na ziarnie jeczmienia, owsa oplewionego oraz owsa na-
giego. Wykazano, ze stosowanie tego srodka ochrony roslin ogra-
niczyto wystgpowanie grzybdw patogennych na ziarnie badanych
gatunkéw zboz [68]. Sultana i wsp. (2005) wykazali, ze zastoso-
wanie alg: brunatnic: Stokeyia indica, Padina pavonia i krasnorostu:
Solieria robusta jako preparatow poprawiajacych wtasciwosci gle-
by wplyneto pozytywnie na redukcje infekcji korzeni okry (Abel-
moschus esculentus (L.) Moench.) wywotywanej przez patogeny:
Macrophomina phaseolina, Rhizoctonia solani i Fusarium solani [69].
Réwniez w pracy Ehteshamul-Haque i wspétpr. (1996) wykazano,
ze brunatnice: Stoechospermum marginatum i Sargassum tenerrimum
stosowane jako srodki poprawiajace strukture gleby w warunkach
szklarniowych, znaczaco zredukowaty populacje guzaka (Meloido-
gyne javanica) oraz grzybéw wywotujacych infekcje korzenia [70].
W literaturze wykazano réwniez, ze zastosowanie krasnorostu So-
lieria robusta dziafato lepiej przeciwko zgniliznie korzeni soi (Glycine
max (L.) Merrill.) wywotywanej przez Fusarium solani niz fungicyd
— Topsin-M [71].

Potencjat alg

Rolnictwo zréwnowazone to prowadzenie produkgcji rolnej
metodami przyjaznymi dla srodowiska naturalnego. Poszukuje sie
réwniez nowych, bardziej proekologicznych i wydajnych rozwiazan
dla hodowli alg poprzez zamkniecie obiegéw produkcyjnych, gdzie
odchody zwierzece stosowane s jako pozywka dla wzrostu mikro-
alg. W ten sposéb skiadniki odzywcze niezwiazane przez organizm
zwierzecy moga zosta¢ wykorzystane do wzrostu biomasy mikro-
alg, ktéra nastepnie moze by¢ dodawana do pasz dla zwierzat, jako
naturalna biomasa lub jako biomasa wzbogacona w mikroelementy
[72, 73]. Wprowadzajac dodatkowe ogniwo do tancucha produk-
cyjnego w rolnictwie, jakim s3 mikroalgi mozliwe bedzie uzyskanie
obiegu zamknietego, w ktérym odpady z jednego procesu stanowia
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substraty dla kolejnego, tworzac gospodarstwo prawie samowystar-
czalne. Stawy hodowlane z mikroalgami zasilane odpadami zwierze-
cymi petnig funkcje stawdw utleniajacych. Algi petnia funkcje wia-
zania wolnych skfadnikéw odzywczych do biomasy, a tym samym
oczyszczaja wode, produkuja tlen, ktdry jest niezbedny do wzrostu
bakterii aerobowych i innych organizméw wodnych. Jezeli w stawach
hodowlanych sa ryby, algi stanowia pozywienie i tworza optymalne
$rodowisko dla hodowli ryb. Mikroalgi odpowiedzialne s3 za biolo-
giczng transformacje energii stonecznej i sktadnikéw odzywczych
takze odpadowych w biomasg mikroalg, ktéra poddana fermentacji
beztlenowej daje metan (ok. 60%) a takze, CO, (ok. 40%), ktéry
z kolei moze by¢ zawrdcony do hodowli mikroalg jako zrodio we-
gla. Literatura przedstawia réwniez nowe mozliwosci zastosowania
alg w zywieniu zwierzat. Poréwnujac zawartos¢ mikroelementow
w konwencjonalnych paszach ze sktfadem biomasy mikroalg okazuje
sig, ze zawarto$¢ mikroelementéw w biomasie alg po wzbogaceniu
jest wielokrotnie wyzsza, niz w jeczmieniu, kukurydzy, owsie, pszeni-
cy, zycie, ziemniakach lub drozdzach paszowych [19, 74]. Miejsce alg
w nowoczesnym rolnictwie przedstawiono na Rysunku 2.

TASTOSOWANIE
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HODOWLA

BIOSORPCIA — DODATE] PASZOWE

|
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Rys. 2. Miejsce alg w nowoczesnym rolnictwie

Literatura opisuje proby wzbogacenia biomasy Spirulina platensis
w selen, jod [75, 76], ktére zakonczyly sie otrzymaniem srodkéw
farmaceutycznych, stosowanych jako suplementy diety cziowie-
ka. Takie preparaty dostarczaja organizmowi skiadnikéw, w ktére
biomasa zostata wzbogacona, w lepiej przyswajalnej formie. Trend
wzbogacania organizméw o dobrych wtasciwosciach odzywczych
na drodze biosorpciji i bioakumulacji staje sie faktem, co potwierdzaja
doniesienia literaturowe o drozdzach wzbogaconych w miedz, ktére
maja rozwiazaé problem niedoboru mikroelementéw w diecie ludzi
i zwierzat [77].

Podsumowanie

W przedstawionej pracy opisano algi (mikro- i makroalgi) jako
nowy surowiec dla rolnictwa, ktérego potencjal nie zostal jeszcze
do korica wykorzystany. Algi stanowia wyzwanie dla zréwnowazone-
go rolnictwa; znane z bogactwa skfadnikéw odzywczych s3 stosowane
jako suplementy diety. W nowoczesnym rolnictwie moga zosta¢ wy-
korzystane w zywieniu zwierzat jako nosniki mikroelementdw, a takze
w nawozeniu gleb. Dodatkowo proponuije sie zastosowanie procesu
biosorpcji jako metody wigzania jonéw metali z biomasa. Wprowa-
dzenie dodatkéw mineralnych wyprodukowanych na bazie biomasy
alg zmniejszy niekontrolowana akumulacje jondw mikroelementow
w $rodowisku.

Istnieje takze mozliwos$¢ wykorzystania wydalonych sktadnikéw
mineralnych w odchodach zwierzecych w zintegrowanych gospodar-
stwach, gdzie odpady hodowlane mogtyby zosta¢ wykorzystane jako
pozywka do hodowli mikroalg.
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