' “_ kemeobeco | CENTRI'™
ODKRYWCY NAUKI
PPPPPP e+s\\§1to @esa | KOPERNIK

Algi — mali astronauci przysztosci!



Akademia KMO

Tytut Prezentacji

Tomasz Ksigzczyk

Algi — mali astronauci przysztosci

Ambasador
Edukacii
Kosmicznej biura
ESERO-Polska




Akademia KMO

Tytut Prezentacji Algi — mali astronauci przysztosci




Akademia KMO

Tytut Prezentacji Algi — mali astronauci przysztosci




Aktywnosc¢ na start
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PYTANIE: ,,Z CZYM * SZYBKIE SKOJARZENIA e ODPOWIEDZI NA
KOJARZA CI SIE ALGI?” CZACIE
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Aktywnosc na start
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Dlaczego zajmujemy sie algami?
0" Mikroalgi -
‘ ' Zielone Serce Przysztosci Kosmicznej
Y

%

i Ziemskiej
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Dlaczego zajmujemy sie algami?
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* MIKROALGI * KLUCZOWE DLA MISJI * EKSPERYMENTY IGNIS * IDEALNE DO EDUKACII
PRODUKUIJA ~50% KOSMICZNYCH NA ISS KMO
TLENU
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Czym sg algi?

=

e Mikroalgi — e Makroalgi — glony e \Wspdlny klucz:
jednokomorkowe wielokomorkowe fotosynteza

v
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Algi a kosmos
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* PRODUKCIJA * POCHLANIANIE e ZRODLO BIALKA * OCZYSZCZANIE * SYSTEMY ESA
TLENU CoO, POWIETRZA 1 WODY MELISSA
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Dlaczego mikroalgi sg kluczem do
eksploracji kosmosu?

poniewaz oferujg rozwigzanie trzech kluczowych wyzwan
dtugoterminowych misji kosmicznych: produkcje tlenu,
recykling dwutlenku wegla oraz wytwarzanie pozywienia.

Produkcja tlenu Recykling CO, Zrodto biatka

Mikroalgi przeprowadzajg fotosynteze Zamkniety obieg wegla eliminuje potrzebe Zawartosc biatka w biomie algowym siega nawet

efektywniej niz wiekszosc roslin lgdowych przewozenia zapasow z Ziemi 60-70% suchej masy
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Misja IGNIS
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* EKSPERYMENT SPACE * BADANIE TOLERANCII * FOTOSYNTEZAW
VOLCANIC ALGAE ALG MIKROGRAWITACIJI
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Misja IGNIS i wulkaniczne algi ESA - nauka
w ekstremalnych warunkach

Eksperymenty misji IGNIS wykazaty, ze iikioalgiimoga nie tyIko przetiwac W KoSmosie, ale Fownie2 Zachowas SWoje WiasCiWOSGI fotosyntetyczne.

To otwiera droge do tworzenia autonomicznych systemoéw biologicznych dla przysztych kolonii na Ksiezycu czy Marsie. Badania te inspirujg rowniez doswiadczenia,

ktére mozna przeprowadzi¢ w warunkach szkolnych - symulujgc ekstremalne srodowiska i obserwujgc adaptacje alg.
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Misja IGNIS i wulkaniczne algi ESA - nauka
w ekstremalnych warunkach

Projekt IGNIS oraz badania ESA nad algami wulkanicznymi (Space Volcanic Algae) stanowig przetomowe inicjatywy w zrozumieniu, jak mikroorganizmy radzg sobie w
ekstremalnych warunkach. Algi izolowane z gorgcych zrédet wulkanicznych wykazujg niezwyktg odpornosé na wysokie temperatury, zmiany pH oraz intensywne promieniowanie

— warunki podobne do tych panujgcych na innych planetach.

Izolacja szczepéw Eksperymenty na ISS

Naukowcy ESA pobrali prébki alg z ekstremalnych srodowisk wulkanicznych Wybrane gatunki przetestowano na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej w

na Ziemi, w tym z Islandii i Wtoch bioreaktorach

Testowanie w laboratorium Analiza wynikéw
Szczepy poddano eksperymentom symulujgcym warunki kosmiczne: Badacze odkryli, ze niektore szczepy rosna szybciej w

mikrograwitacje, promieniowanie i zmiany temperatury mikrograwitacjii lepiej radzq sobie ze stresem
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Rola alg w ekosystemach
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e PRODUKCJA TLENU « WCHLANIANIE CO,  FILTRACJAWODY e PODSTAWA
L ANCUCHOW
POKARMOWYCH
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Algi jako zrodto biatka —
kosmiczny i ziemski superfood

70% 100x 2kg

Zawartos¢ biatka Efektywnos$é produkciji Dzienna dawka
W suchej masie spiruliny — najwyzszy wskaznik Mikroalgi produkujg 100 razy wiecej biatka na hektar niz Wystarczy 2 kg Swiezej biomasy algowej na
wsrod naturalnych zrédet tradycyjne uprawy potrzeby jednej osoby
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Algi jako zrodto biatka —
kosmiczny i ziemski superfood

- Gatunki takie jak Spirulina (Arthrospira platensis) i Chlorella zawierajg od 50%

do 70% biatka w suchej masie - to wiecej niz w miesie, jajkach czy soi!

Co wiecej, biatko algowe jest kompletne, zawierajgc wszystkie niezbedne

aminokwasy.

Mikroalgi sg réwniez bogate w witaminy (B12, A, K), mineraty (zelazo, magnez,

wapn) oraz kwasy ttuszczowe omega-3.

-

Na Ziemi, wobec rosngcej populacji i zmian klimatycznych, mikroalgi moga stac sie kluczowym elementem zrownowazonego systemu Zywnosciowego.
Ich uprawa wymaga minimalnych ilosci wody i gruntéw ornych w poroéwnaniu z tradycyjng hodowlg zwierzat, a jednoczesnie przyczynia sie do redukcji emisji
CO.,.
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Eksperyment na zywo: fluorescencja

spirulina/chlorella * naczynie
1. Przygptqwame
zawiesiny

3. Obserwacja
fluorescenciji
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Mini-bioreaktor PET

E = ¢ o©

Materiaty: e PET 0,51 e spirulina/chlorella e woda Zadanie: przygotowac
hodowle do
obserwaciji
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Algi w kosmicznych systemach zycia

” e 7rédto biatka E e Recykling powietrza

r/}T\\ e Oczyszczanie wody B .« system MELISSA
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Bioreaktory ESA MELISSA - oczyszczanie
powietrza w kosmosie

Program MELiISSA (Micro-Ecological Life Support System Alternative) prowadzony przez ESA, to jeden z najbardziej ambitnych projektéw w dziedzinie systemow
podtrzymywania zycia. Jego celem jest stworzenie zamknietego, regeneracyjnego systemu biologicznego, ktory bedzie w stanie przetworzy¢ wszystkie odpady organiczne na

stacji kosmicznej - od CO, i odpaddw ludzkich po resztki zywnosci - w czysty tlen, wode i pozywienie.

Odpady organiczne Dekompozycja bakteryjna

Resztki jedzenia, odchody, CO, z oddechu Bakterie rozktadajg ztozone zwigzki organiczne
Fotobioreaktory z algami Produkty uzyteczne
Mikroalgi wykorzystujg CO, do fotosyntezy Tlen, czysta woda, biomasa jadalna
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Algi a zmiany klimatu

&+ Pochtanianie CO,

e Bioremediacja

<

e Adaptacja do srodowiska

© -

e Zastosowania edukacyjne
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Algi a zmiany klimatu

Zmiany klimatyczne to jedno z najpowazniejszych wyzwan XXI wieku, a mikroalgi moga odegra¢ kluczowa role w tagodzeniu ich
skutkéw. Oceany, w ktérych zyja fitoplankton i mikroalgi, pochtaniajg rocznie okoto 2,5 miliarda ton CO, — to prawie 25% emisji
antropogenicznych! Proces ten, zwany sekwestracjg wegla, jest naturalnym mechanizmem regulacji klimatu Ziemi.

- (biodiesel, biogaz).

Pochtanianie CO, Bioremediacja wod

Mikroalgi wigzg dwutlenek wegla efektywniej niz lasy — 1 kg biomasy = 1,83 kg CO,, Oczyszczanie sciekéw z azotandw, fosforandéw i metali ciezkich

Produkcja biopaliw Redukcja emisji przemystowych
Biomasa algowa jako odnawialny surowiec energetyczny — biodiesel i biogaz Instalacje algowe przy elektrowniach i fabrykach ograniczajg emisje CO,
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Mikroalgi a mikrograwitacja

o Wptyw na
e Oswietlenie tempo
fotosyntezy

Sedymenacija

Tytut Prezentadji Algi — mali astronauci przysztosci



Mikroalgi a mikrograwitacja

Badanie wzrostu komadrkowego

Obserwacja podziatow komdrkowych i

metabolizmu bez wptywu grawitacji

Odpornos¢ na promieniowanie

Testowanie, jak algi radza sobie z

promieniowaniem kosmicznym

Mutacje i adaptacje

Mikrograwitacja moze indukowac

korzystne mutacje genetyczne
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Mikroalgi a mikrograwitacja i fotobioreaktory

Credit: Tomasz Ksigzczyk
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Mikroalgi a mikrograwitacja i fotobioreaktory

Credit: Tomasz Ksigzczyk
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Pokaz mikroskopowy
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* BARWNIKI e KSZTALTY KOMOREK e KOLONIE ALG
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Proste Eksperymenty z Mikroalgami dla Klubow KMO

01

Hodowla startowa Chlorelli lub Spiruliny

Zakup gotowego zestawu lub starter culture online. Hoduj w szklanych

stoikach z wodg mineralng, nawozem (NPK) i Swiattem LED lub stonecznym.

03

Wptyw swiatta na wzrost alg

Przygotuj 3 identyczne hodowle: jedng w petnym sSwietle, drugg w pétcieniu,

trzecig w ciemnosci. Monitoruj wzrost przez 2 tygodnie.

05

Bioremediacja — oczyszczanie zanieczyszczonej wody

Dodaj do hodowli niewielkie ilosci azotandéw lub fosforandw (np. z nawozu).

Obserwuj, jak szybko algi pochtaniajg zanieczyszczenia.

02

Pomiar produkciji tlenu

Umies¢ hodowle w zamknietym pojemniku z czujnikiem O, lub prostym

testem z wodg wapienng. Obserwuj zmiany w czasie.

04

Test pH i zasobnosci medium

Zmierz pH przed i po wzroScie alg. Przetestuj r6zne media (woda z kranu,

mineralna, destylowana z dodatkiem nawozow).

06

Dokumentacja i analiza wynikéw

Fotografuj hodowle, mierz stezenie alg (metnosc), zapisuj obserwacije.

Stwoérz raport naukowy.
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Doswiadczenia: tatwe

e Y /7

1. PET —wzrost alg 2. Algi jako filtr 3. Swiatto vs ciemnosé
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Doswiadczenia: srednie

I 4. Produkcja tlenu & 5. Wptyw pH na wzrost
(probowka) alg
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Doswiadczenia: trudniejsze

6.
Chromatografia
chlorofilu

/. Bioreaktor
CO, + LED




Materiaty — eksperyment 1

S, 1
- é = -8~ =

. * WODA * NACZYNIE o UV e KARTKA
SPIRULINA/CHLORELLA
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Materiaty — eksperyment 2

d = é R

* PET . * WODA * KROPLA NAWOZU
SPIRULINA/CHLORELLA (OPCJONALNIE)
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