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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA I ZASTOSOWANIA
MORSZCZYNU (FUCUS) W ROLNICTWIE

Przedstawiciele rodzaju Fucus od wiekow majg zastosowanie jako zrodio pozywienia dla
ludzi i zwierzgt, w rolnictwie oraz jako Srodek leczniczy w medycynie ludowej. Charakteryzujq
sig wysokimi wartosciami odzywczymi, stanowigc dobre zrodio blonnika pokarmowego
i mineratow, zwlaszcza jodu. Fucus vesiculosus — najczesciej badany — zawiera znaczne ilosci
specyficznych zwigzkow fenolowych (florotaniny PT), barwnika fukoksantyny, mineralow
(glownie I oraz Ca) a takze bioaktywnych polisacharydow (fukoidanéw, laminaranow
i alginianow). Uwaza sig, ze makroglony bedgce podstawowym pozywieniem w wielu krajach
azjatyckich, mogq takze sta¢ sig¢ zZywnoscig lub skladnikiem zywnosci i pasz na rynkach
europejskich. Swiat zachodni interesuje sie makroglonami i postrzega je jako ,, superzywnosé”,
przede wszystkim przez zwigkszone zainteresowanie zdrowym stylem Zycia i dietq oraz bardziej
zrownowazong produkcjg zywnosci. Praca prezentuje przeglqd najnowszego pismiennictwa
dotyczgcego mozliwosci wykorzystania glonéw z rodzaju Fucus w rolnictwie, takze
W kontekscie retardacji niekorzystnych przemian ekosystemow.

Stowa Kkluczowe: ekstrakty, biostymulatory, dodatki do pasz, Fucus vesiculosus,
F. serratus, F. spiralis, retardacja

I. WSTEP

Woazrost populacji ludzkiej wplywa na zwigkszone zapotrzebowanie na biatko wysokiej
jakosci, ktore moze by¢ zaspokajane m.in. przez rosliny ladowe. Jednakze zwigkszanie produkcji
roslin ladowych budzi obawy srodowiskowe, zwiazane np. ze zuzyciem wody, wylesianiem czy
degradacja gleb [Henchion i in. 2017]. Poszukiwane sa sposoby na retardacje niekorzystnych
zmian w §rodowisku towarzyszacych antropopresji [Kostecka 2010].

Makroglony morskie mozna wykorzysta¢ jako alternatywng biomas¢ w celu dostarczenia
wysokiej jakosci biatka wymaganego na rynkach zywnosci i pasz. Ponadto glony te posiadaja
wiele zalet w poréwnaniu do upraw ro$lin ladowych, np.: szybszy wzrost i tempo reprodukc;ji,
wyzsza produktywnos$¢ 1 wydajnos¢ fotosyntezy, a takze tatwiejsze procesy uprawy i mniejsze
wykorzystanie gruntow ornych [Garcia-Vaquero 2018]. Najwigkszymi producentami
makroglonow w Europie sa Norwegia, Francja i Irlandia, w mniejszym stopniu takze: Islandia,
Rosja, Portugalia, Hiszpania, Wlochy, Estonia, Dania i Butgaria. Wigkszos$¢ produkcji sktada si¢
z gatunkow: Ascophyllum nodosum, Chondrus crispus, Fucus spp., Himanthalia elongata,
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Laminaria hyperborea, Laminaria digitata, Palmaria palmata, Porphyra umbilicalis, Sachharina
latissima i Ulva spp. [Rahikainen i Yang 2020 i literatura tam zamieszczona).

Makroglony suszone lub §wieze oraz ekstrakty ptynne wykorzystywane sg w coraz
wigkszym stopniu przez rolnikow i ogrodnikow jako nawozy organiczne i uzyzniacze gleby.
Wszystkie produkty z glonéw wpltywaja pozytywnie na: 1) stan gleby (tj. strukture
i zatrzymywanie wilgoci w glebie oraz drobnoustroje w ryzosferze), 2) wzrost i zdrowie
ro$lin (rozwoj korzeni i wzrost pedéw, wchlanianie mineralow, fotosynteze, rozmnazanie
wegetatywne, plony) oraz 3) odpornos¢ na stres srodowiskowy biotyczny i abiotyczny [Khan
i in. 2009, Berthon i in. 2021, Michalak i Basladynska 2021]. Ekstrakty z makroglonéw,
nawet w niskich stezeniach, pobudzaja wzrost roslin, poprawiaja kwitnienie i plony, a nawet
wydtuzaja okres przydatnosci do spozycia. Stwierdzono, ze zastosowanie réznych rodzajow
ekstraktow zwigksza tolerancj¢ roslin na zasolenie, susze¢ i ekstremalne temperatury
[Battacharyya i in. 2015, Catarino i in. 2017]. Ekstrakty i zawiesiny pochodzgce z morskich
brunatnic od wielu lat stosowane sa w rolnictwie i ogrodnictwie. W Europie i Ameryce
Potnocnej najczesciej wykorzystuje sie Ascophyllum nodosum, ale takze inne gatunki, np.
Laminaria digitata, L. hyperborea i Fucus serratus. Gatunki te sg wykorzystywane do
produkcji bionawozow ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ betain, organicznych zwiazkow
osmolitycznych, ktéore moga potencjalnie odegra¢ kluczowa role w ochronie przed
zasoleniem, suszg i stresem temperaturowym. Ponadto makroelementy (N, P, K, Ca, Na) oraz
mikroelementy (Fe, Zn, Mn, Cu) sprzyjaja wzrostowi i plonowaniu owocoéw [Khan i in. 2009,
Blunden i in. 2010, Hamouda i in. 2016, Hamed i in. 2018]. W przeciwienstwie do nawozow
chemicznych, nawozy pochodzace z wodorostow (Fucus, Laminaria, Ascophyllum,
Sargassum, itp.) sa biodegradowalne, nietoksyczne, niezanieczyszczajace i nieszkodliwe dla
ludzi i zwierzat [Dhargalkar i Pereira 2005, Chatzissavvidis i Therios 2014]. Glony i ich
ekstrakty wykazuja rowniez wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe, chwastobojcze oraz
owadobdjcze i nicieniobdjcze wobec patogendéw upraw i dlatego moga by¢ stosowane jako
biopestycydy [Esserti i in. 2017, Asimakis i in. 2022, Boutjagualt i in. 2022].

Brunatnice (Phaeophyta) zostaty dokladniej zbadane w pordéwnaniu do innych
makroglonow i sg czgéciej wykorzystywane do karmienia zwierzat ze wzgledu na ich duze
rozmiary i tatwo$¢ zbioru. Cho¢ odznaczajg si¢ mniejszg warto$cig odzywcza niz Krasnorosty
(Rhodophyta) i zielenice (Chlorophyta), ze wzgledu na nizsza zawarto$¢ biatka, jednak
zawieraja w swym skladzie wigcej mineratow (14-35% suchej masy) i wiele zwiazkow
bioaktywnych [Makkar i in. 2016].

Rodzaj Fucus spp. nalezy do szeroko rozprzestrzenionych, wieloletnich i jadalnych
morskich brunatnic, rozwijajacych si¢ w przybrzeznych i sublitoralnych strefach zimnych
wod potkuli poéinocnej. Dominuje w miedzyptywowych 1 ptytkich rafach skalistych
poétnocnego Atlantyku i potnocnego Pacyfiku [Catarino i in. 2018, Hatchett i in. 2022].

Plechy kilku gatunkéw Fucus sa od dawna zbierane i wykorzystywane jako zrodio
pozywienia, gtdwnie w Azji Wschodniej, ale takze w niektorych krajach Europy Zachodniej i na
Alasce. Stanowig pokarm dla duzych zwierzat roslinozernych (zaréwno dzikich, jak i domowych)
oraz ludzi. Karmione s3 nimi m.in. owce, bydlo, $winie a renifery w regionach Arktyki zywia si¢
Fucus, kiedy pokrywa §niegowa jest zbyt gleboka i pokryta lodem (utrudnia pozyskanie porostow
spod $niegu). Wysoka zawarto$¢ makro- i mikroelementéw u Fucus vesiculosus, zwtaszcza N, P,
K, J, Mo oraz Br, pozwala uzna¢ ten glon za obiecujacy nawdz naturalny. Ekstrakty z plech Fucus
sp. dzialajg przeciwutleniajaco i przeciwgrzybicze, np. przeciwko Fusarium culmorum oraz
stymuluja wzrost ro§lin. Ponadto, ze wzglgdu na wysoka zawarto$¢ jodu i zwigzkow
bioaktywnych (fukoidany, florotaniny, fukoksantyna), plechy Fucus sa powszechnie
wykorzystywane w  przemystach: kosmetycznym, farmaceutycznym, spozywczym
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i nutraceutycznym [Diaz-Rubio i in. 2009, Pereira 2016, Catarino i in. 2018, Michalak
i Basladynska 2021, Hatchett i in. 2022, Obluchinskaya i in. 2022, Yurkevich i in. 2022,
Circuncisdo i in. 2024 i literatura zamieszczona w tych artykutach].

Obecnie wzrasta stosowanie biologicznie aktywnych dodatkow paszowych, wtym m.in.
roznych ekstraktow roslinnych i naturalnych stymulatorow. Zadaniem ich jest pomoc
W uzyskaniu wysokiej jakosci produktow rolnych, przyjaznych dla srodowiska, a takze
wykorzystywane sa w zywieniu zwierzat gospodarskich, drobiu i w akwakulturach. Stosowanie
glondw w zywieniu zwierzat ro§nie, poniewaz zawieraja szereg zwiazkow biologicznie czynnych
i mozna je stosowac jako prebiotyki [Wells i in. 2017, Buryakov i in. 2023].

Obluchinskaya i wspotautorzy [2022] badali zawarto$é pierwiastkow w plechach Fucus
vesiculosus zebranych z réznych morz regionu Arktyki i stwierdzili, ze glon ten nie kumuluje
toksycznych dawek pierwiastkow. Z tego wzgledu mozna go bezpiecznie stosowac
W produkcji zywnosci i lekow i jako zrédto aktywnych zwigzkow biochemicznych. Podobnie
Krautforst i wspotautorzy [2023] badali plechy Fucus vesiculosus pochodzace z Morza
Baltyckiego. Sktad pierwiastkowy ekstraktu zawierat gtownie Na, S i K (88—144 mg/L) oraz
dos¢ wysokie wartosci Mg, P, Al i Fe (4-30 mg/L). Pierwiastki te moga odpowiada¢ za
potencjalng stymulacje roslin do wzrostu. Autorzy jednoczesnie podkreslaja w swej pracy,
ze z biomasy nie wyekstrahowano toksycznych jonoéw metali As, Cd, Cr, Hg i Pb (ich
stezenie w ckstrakcie bylo ponizej granicy wykrywalnosci). Z tego wzgledu ekstrakt
uzyskany z Fucus vesiculosus jest bezpieczny i moze by¢ stosowany jako potencjalny
biostymulator wzrostu roslin, bez ryzyka skazenia gleby lub roslin metalami toksycznymi.

Niestety, wickszos$¢ dostgpnej literatury na temat makroglonéw morskich koncentruje si¢
glownie na ich zastosowaniach w przemystach farmaceutycznym i spozywczym, natomiast
ich potencjalne wykorzystanie w rolnictwie (zwlaszcza w zréwnowazonym rozwoju
rolnictwa) pozostaje nadal na drugim planie. W tym przegladzie podsumowano zastosowanie
makroglonow z rodzaju Fucus w roznych dziedzinach rolnictwa, co pokazuje duze
mozliwosci w kontekscie retardacji niekorzystnych przemian ekosystemow rolniczych.

Il. METODA PRACY

Dokonano przegladu dostepnej literatury, a nast¢pnie podsumowano informacje
dotyczace mozliwosci wykorzystania i zastosowania makroglonéw z rodzaju Fucus sp.
(Fucus vesiculosus, F. serratus, F. spiralis) w réznych galeziach rolnictwa. Dane
literaturowe zamieszczone w pracy wyszukiwano w dostgpnych bazach danych (m.in.
Google Scholar, Scopus, etc.), uwzgledniajac zarowno prace oryginalne, jak i przegladowe.
Podczas przegladania i wyszukiwania danych literaturowych zwrdcono szczegdlng uwagg na
najnowsze pi§miennictwo, tj. opublikowane w ostatnim dwudziestoleciu.

I1l. SKEAD CHEMICZNY

Morskie makroglony, stanowigce w wielu regionach §wiata niejednokrotnie trudne do
zagospodarowania odpady, mogg by¢ zrodtem fatwo dostgpnej biomasy. Surowiec taki jest
cenny ze wzgledu na unikalny sktad chemiczny (tab. 1), tj.: polisacharydy (m.in. fukoidan, agar,
laminaryna), aminokwasy, lipidy (w tym wielonienasycone kwasy ttuszczowe), liczne makro-
(np. K, Ca, Mg) i mikroelementy (np. Fe, Cr, Mn), witaminy (m.in. A, B, C, E), naturalne
pigmenty oraz zwiazki o dziataniu przeciwutleniajacym, np. polifenole [Krautforst i in. 2023
i literatura tam zamieszczona]. Plechy morskich makroglonow zawieraja mineraty z wody
morskiej w ilosci 10-20 razy wigkszej w porownaniu do roslin ladowych [Makkar i in. 2016].
Wilgotnos¢ plech Fucus jest bardzo wysoka i siega blisko 90% biomasy. Stezenia wielu
pierwiastkow sg zmienne w zaleznosci od sezonu, warunkow srodowiskowych, rozmieszczenia
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geograficznego oraz innych czynnikoéw. Plechy Fucus zawierajg bardzo duzo weglowodanow,
natomiast zawarto$¢ lipidow i biatek jest niska (tab. 1) i zwigzana z sezonowoscia, przy czym
najwyzsza obserwowana jest pod koniec zimy i wiosng. Generalnie makroglony charakteryzuja
si¢ niska zawartosciag thuszczu (najczesciej ponizej 4%).

Tabela 1l - Table 1
Morfologia, wystgpowanie i sktad chemiczny gatunkow z rodzaju Fucus / Morphology, occurrence and

chemical composition of thalli of the Fucus species

Fucus vesiculosus

Fucus serratus

Fucus spiralis

brunatne plechy,
rozgat¢zione widlasto,
20-100 cm wysokie, 0,5-2
cm szerokie, z gltadkimi
brzegami oraz pecherzami
powietrznymi

brown thalli, fork-
branched, 20-100 cm
high, 0.5-2 cm wide, with
smooth edges and air
bladders

morfologia / morphology

oliwkowobrunatne plechy,
widlasto rozgatezione, do 60 cm
wysokie, 1,5 cm szerokie, brzegi
plechy pitkowane (pojedynczo
lub podwdjnie), bez pgcherzy
powietrznych

olive-brown thalli, fork-branched,
up to 60 cm high,

1.5 cm wide, thalli edges serrated
(singly or doubly),

no air bladders

plechy brazowe lub
oliwkowo-zielone,
widlasto rozgatezione,
do 30 cm wysokie
(rzadko do 60 cm), bez
pecherzy powietrznych
brown or olive-brown
thalli, fork-branched,
up to 30 cm high (rarely
to 60 cm), no air
bladders

Literatura / References: Van Patten i Yarish [2009], Plifiski i Surosz [2013], Laekeman [2015]

srodkowa strefa ptywow
w morzach chtodnych i
zimnych potkuli poinocnej
o duzym zasoleniu,
rozwija si¢ na kamieniach
i na muszlach migczakow
middle intertidal zone in
the cool and cold seas of
the Northern Hemisphere
with high salinity,
developing on rocks and
mollusk shells

wystgpowanie / occurrence

gorna strefa ptywoéw w morzach
chtodnych i zimnych poétkuli
pénocnej o duzym zasoleniu,
rozwija si¢ na kamieniach

i na muszlach migczakow

main intertidal zone in the cool
and cold seas of the Northern
Hemisphere with high salinity,
developing on rocks and mollusk
shells

dolna i srodkowa strefa
plywow

w chtodnych

i zimnych morzach
potkuli péinocnej

o duzym zasoleniu
down and middle
intertidal zone in the
cool and cold seas of the
Northern Hemisphere
with high salinity

Literatura / References: Plifiski i Surosz

[2013], Catarino i in. [2018]

weglowodany: 3466,
biatka: do 14,

lipidy: do 4,6,

zwiazki popielne: 14-36,
mineraly (najwiecej K, Na,
Ca, mniej licznie Mg, P,
Mn, Fe)

carbohydrates: 34-66,
protein: up to 14,

lipids: up to 4,6,

ash: 14-36,

minerals (the most K, Na
and Ca, less numerous
Mg, P, Mn, Fe)

sktad chem. / chem. composition %

weglowodany: 2662,

biatka: 10-17, lipidy: do 3,
zwigzki popielne: do 23,8,
mineraly (najwiecej Br, I, Fe,
mniej licznie Mn, Zn, Ca, Mn,
Cu, P)

carbohydrates: 26-62,
protein: 10-17, lipids: up to 3,
ash: up to 23,8,

minerals (the most Br, |, Fe,
less numerous Mn, Zn, Ca, Mn,
Cu, P)

weglowodany: 63,
biatka: do 11, lipidy: do
5, zwigzki popielne: do
22, mineraty (najwiecej
Fe, Br, I, mnigj licznie
Zn, Mn, Ca, Mg)
carbohydrates: 63,
protein: up to 11, lipids:
up to 5, ash: up to 22,
minerals (the most Fe,
Br, I, less numerous Zn,
Mn, Ca, Mg)

Literatura / References: Peinado i in. [2014], Garcia-Vaquero i Hayes [2016], Cabrita i in. [2016], Lorenzo i in.
[2017], Catarino i in. [2018], Morais i in. [2020], Obluchinskaya i in. [2022]
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Brunatnice zawierajg mniej biatka w poréwnaniu z zielenicami (11-26%) i krasnorostami
(11-33%), natomiast podobng ilo$¢ jak rosliny bogate w biatko (np. soja, zboza), jaja i ryby
[Herbreteau i in. 1997, Fleurence 1999, Denis i in. 2010, Peinado i in. 2014, Garcia-
Vaquero i Hayes 2016, Lorenzo i in. 2017]. Zawarto$¢ mineralow w glonach jest na ogot wysoka,
jednak zmienia si¢ w zaleznosci od rozmieszczenia geograficznego i miejsca zbioru, ekspozycji
na fale, sezonowosci, a roznice widoczne sg nawet miedzy gatunkami w tym samym rodzaju.
Gatunki z rodzaju Fucus zawierajg od 19% do 36% zwigzkow popielnych, czyli znacznie wigce;j
niz ro$liny ladowe (tab. 1). Fucus vesiculosus zawiera najwiecej K, Na i Ca. Warto podkresli¢, ze
brunatnice, w tym takze Fucus, zawieraja bardzo duze ilosci jodu —od 13 do 73 mg/100 g suchej
masy [Kraan 2013, Lorenzo i in. 2017, Catarino i in. 2018]. Brunatnice z rodzaju morszczyn sa
szczegolnie bogate w fukoidany. Fucus vesiculosus byt pierwszym gatunkiem, u ktorego w 1913
roku Kylin odkryt fukoidan [FUKOSAN 2017-2020].

IV. WPLYW NAWOZOW I EKSTRAKTOW Z FUCUS NA GLEBE I ROSLINY

Morskie makroglony odgrywaja wazna role jako nawoz organiczny albo jako kompost,
zwlaszcza w rolnictwie na terenach nadmorskich. Czgsto wykorzystywane s3
W przybrzeznych regionach Szkocji poprzez rozrzucanie na gruntach ornych plech brunatnic
w celu poprawy wilasciwosci gleb. Glony zbierane sa3 w miesigcach jesienno-zimowych,
kiedy morze wyrzuca na brzeg duze ilosci plech, glownie gatunki z rodzajow Ascophyllum,
Laminaria i Fucus serratus [WSH 2016, Oluwadare i in. 2020]. Badania prowadzone przy
zastosowaniu doglebowo plech Fucus serratus, wykazaty, ze brunatnica ta moze by¢ tanim
i fatwo dostgpnym nawozem organicznym oraz stanowi zrodto szybko uwalniajacego sie,
labilnego cynku w glebie. Fucus vesiculosus lub gatunki z rodzaju Laminaria mozna
naktada¢ na glebe jako $ciotke (bardzo szybko ulega rozkladowi) lub mozna je dodawac do
kompostu. Galaretowaty alginian pomaga wigza¢ okruchy gleby i zawiera wszystkie
sktadniki odzywcze (0,3% N, 0,1% P, 1,0% K i pelng game pierwiastkow Sladowych) oraz
aminokwasy [Khan i in. 2009, Craigie 2011].

Doktadna analiza sktadu chemicznego Fucus vesiculosus wykazata, ze moze by¢ on
potencjalnym zrodlem otrzymywania nawozow zawierajacych azot i zwiazkow biologicznie
czynnych. Badana biomasa nie jest fitotoksyczna, sprzyja wzrostowi roslin rolniczych i ma
duzy potencjal w zrownowazonym rolnictwie. Dodatek biomasy glonéw do gleby sprzyjat
wzrostowi i rozwojowi systemu korzeniowego u nasion Avena sativa [Bikovens i in. 2017].

Pozytywny wpltyw na wzrost roslin moga mie¢ nie tylko ekstrakty z glonow, ale takze
biomasa i pozostatosci poekstrakcyjne w formie dodatkow do gleby. Wiasciwosci
biostymulujace ekstraktow z Fucus vesiculosus mozna przypisaé zawartosci mikro-
i makroelementéw niezbgdnych do rozwoju roslin. Sama za$ biomasa tego glonu moze pehnié
podwojng rolg — jako dodatek do gleby oraz jako Srodek bioremediacyjny metali cigzkich
w glebie. Takie podejscie jest zgodne z zasadami zrownowazonego rozwoju i pomaga
chroni¢ §rodowisko [Krautforst i in. 2023].

Jedng z metod wykorzystania biomasy jest jej kompostowanie. Kompost otrzymywany
z makroglonéw morskich moze stanowi¢ alternatywe dla konwencjonalnych nawozow.
Badania dotyczace technologii kompostowania w celu wytworzenia kompostu i ekstraktu
z alg, przeprowadzono z wykorzystaniem roznych gatunkéw Fucus sp. Wykazano, ze
uzyskany kompost i ekstrakt byly dobrej jakosci pod wzglgdem duzej zawartosci sktadnikow
odzywczych i niskiej zawarto$ci metali toksycznych. Witasciwosci kompostu testowano
podczas kietkowania nasion Lepidium sativum. W doswiadczeniu, w ktorym zastosowano
kompost algowy, Srednia dlugos¢ roélin i biomasa byly prawie dwukrotnie wigksze niz
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w grupie kontrolnej. Ponadto biomasa nawozona kompostem z Fucus sp. byla bogata
w mikro- i makroelementy, w szczegdlnosci: B, Fe, Cu, Zn, Ca, K, S [Michalak i in. 2016].

Uwaza sig, ze wzrost plondow roslin traktowanych makroglonami morskimi jest zwigzany
z fitohormonami obecnymi w ekstraktach, zwlaszcza cytokininami. U morszczynu stwierdzono
wystepowanie auksyn, cytokinin i giberelin [Craigie 2011, Chatzissavvidis i Therios 2014].

Ekstrakty z glonow sg stosowane w celu ograniczenia stresu abiotycznego i zwigkszenia
produktywnosci roslin. Makroglony sg rowniez skutecznymi biostymulatorami — stymuluja
procesy wzrostu roslin i poprawiaja odporno$¢ na stres poprzez zwigkszenie efektywnosci
pobierania i wykorzystania sktadnikow odzywczych. Najczgsciej wytwarzane sg z brunatnic
(Phaeophyta): Ascophyllum nodosum, Ecklonia maxima i Macrocystis pyrifera, ktore
zawierajg cenne pierwiastki sladowe (Fe, Cu, Zn, Mn) i hormony. Fucus sp., Laminaria spp.,
Sargassum spp., i inne brunatnice stosowane s jako bionawozy w rolnictwie. Ostatnio
W rolnictwie i ogrodnictwie stosowane sg takze wodne ekstrakty z r6znych gatunkow glonow
(zwtaszcza brunatnic) dostgpnych na rynku do opryskiwania lisci, doglebowo, lub czgsto
w obu kombinacjach [Blunden i in. 2013, Oluwadare i in. 2020, Mzibra i in. 2021, Kisvarga
i in. 2022]. Mzibra i wspotautorzy [2021] wykazali w swoich badaniach, Ze rézne gatunki
morskich glonéw (w tym m.in. Fucus spiralis) moga by¢ potencjalnymi kandydatami do
produkcji skutecznych biostymulatorow. Ekstrakty takie wywotuja wczesne kietkowanie
nasion pomidoréw oraz stymulujg rosliny do wzrostu, dlatego mozna je stosowaé zamiast
zwigzkow syntetycznych. Nalezy podkresli¢, ze ekstrakty glonowe powinny by¢ stosowane
dopiero po rozcienczeniu, gdyz moga one uszkodzi¢ rosliny. Niewielkie ilosci ekstraktu
mogg przynie$¢ bardzo korzystne wyniki dla roslin, nie tylko w zakresie optymalnych
warunkéw wzrostu, ale takze w roznych warunkach stresu biotycznego i abiotycznego
[Gorka i in. 2018, Krautforst i in. 2023 i literatura tam zamieszczona]. Ekstrakt z F. spiralis
(1%) wplynat na maksymalng dtugos¢ czgséci nadziemnej i korzeniowej oraz sucha mase
ro$lin papryki. Wodne ekstrakty natomiast pozwolity na uzyskanie maksymalnych wartosci
zawarto$ci materii organicznej i azotu w lisciach papryki [Baroud i in. 2024].

Innym produktem z makroglonéw jest maczka. Wytwarzana jest zazwyczaj z suszonych
i mielonych plech brunatnic, ktore sg najtatwiej dostepne w duzych ilosciach (gtéwnie gatunki
z rodzajow Ascophyllum, Ecklonia i Fucus). Tego typu glony sprzedawane sa jako dodatki do
gleby. Dzialaja jako nawodz i $rodek poprawiajacy wihasciwosci gleby. Maja odpowiedniag
zawarto$¢ N i1 K, ale znacznie nizsza zawarto$¢ P w poréwnaniu do tradycyjnych nawozow
zwierzecych i chemicznych [Chatzissavvidis i Therios 2014 i literatura tam zamieszczona].

V. MAKROGLONY | ICH EKSTRAKTY W DIECIE ZWIERZAT

Makroglony morskie wykorzystywane byly juz od czaséw starozytnych jako pasza dla
zwierzat, zwlaszcza na obszarach przybrzeznych. Zazwyczaj stanowig dodatki do pasz, poniewaz
spozywane samodzielnie moga negatywnie wptywac na zwierzeta. Metabolity i mineraly zawarte
w glonach sg naturalnym zroédlem dodatkdw, ktdre mogg zastapi¢ stosowanie antybiotykow
uréznych zwierzat [Morais i in. 2020]. Przezuwacze preferuja glony nalezgce do brunatnic,
zwlaszcza: Palmaria palmata, Alaria esculenta, Laminaria digitalata, Saccharina latissimi,
Ascophyllum nodosum i Fucus spp. [Hansen i in. 2003, Campbell 2020]. Wiele morskich glonow
(w tym takze brunatnice) dziataja jako prebiotyki dla zwierzat, kiedy podawane sa w matych
dawkach (do 5% w diecie). Generalnie makroglony powinny by¢ wlaczane do diety drobiu i $win
jedynie w niewielkich ilosciach, zwykle do 5-6% u zwierzat rosnacych i maksymalnie do 10%
[Makkar i in. 2016]. Inni badacze uwazaja, ze w przypadku drobiu makroglony mozna wiaczaé
do diety w wysokim stopniu do >50%. Poziom wlaczenia do diety makroglonéw w diecie koni
jest silnie ograniczony zawarto$cig jodu (maksymalnie do 50 mg | dziennie w diecie).
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W przypadku przezuwaczy (bydla i owiec) wigczenie makroglonow do diety jest ograniczone
glownie zawartoscig jodu, nastgpnie bromu i magnezu. Zastosowanie makroglonow
w regularnym zywieniu zwierzat wymaga doktadnego rozwazenia poziomu mineratow, takich
jak: Mg, Br, Fe, I, Ar i Al. Poziom wiaczenia do diety r6znych gatunkéw makroglonow jest silnie
zalezny od poziomu pierwiastkow potencjalnie toksycznych, a takze od poziomoéw pierwiastkow
niezbednych, ktore spozyte w duzych ilosciach moga prowadzi¢ do toksycznosci [Cabrita i in.
2016]. Pandey i wspdtautorzy [2023] blanszowali $wieza biomase brunatnic (m.in. Fucus
vesiculosus) w srednio-wysokiej temperaturze (40-80°C) wody i stwierdzili, ze zabieg ten
skutecznie minimalizuje poziom popiotu, nadmiaru mineraléw (Na, K, P, Br, I) i metali ciezkich
(np. As). Z drugiej strony blanszowanie zmienia sktad cukrow i weglowodanéw ztozonych,
a przez to pogarsza strawnos$¢ biomasy u przezuwaczy i zwierzat jednozotagdkowych.

W Szwecji w XIX i na poczatku XX wieku karmiono $§winie mieszanka maki zbozowej
i gotowanych plech Fucus vesiculosus. Okazato si¢ jednak, ze stosowanie wigkszych ilosci
brunatnic w diecie moze by¢ szkodliwe dla §win. Obecnie makroglony stosuje si¢
w niewielkich ilo$ciach (1-2%) jako dodatki do karmy, ze wzgledu na jako$¢ migsa
i potencjalne korzysci dla zdrowia $§win [Sauvageau 1920, Makkar i in. 2016].

Owce zamieszkujace Orkady przez wigksza czgs¢ roku zywia si¢ prawie wylgcznie
morskimi glonami. Preferuja glony nalezace do Phaeophyta, glownie z rodzaju Laminaria,
ale zjadajg takze inne brunatnice, w tym rézne gatunki Fucus. Pokarm taki moze stanowié
nawet do 90% diety latem, w zaleznosci od dostgpnosci. Dieta tego typu zaspokaja
W znacznym stopniu zapotrzebowanie na sktadniki odzywcze, jednak zwierzeta cierpia
z powodu przecigzenia mineratami [Hansen i in. 2003, Makkar i in. 2016].

W Rosji prowadzono badania z wykorzystaniem plech Fucus vesiculosus, ktore
dodawano do paszy krowom mlecznym w postaci suchego grysu wraz z mineralnym
adsorbentem (szungit). Doswiadczenie wykazato, ze poprawiaty si¢ sktad mleka, strawno$é¢
sktadnikéw odzywczych oraz wykorzystanie azotu, jednoczesnie nie powodujac
szkodliwego wptywu na wskazniki biochemiczne krwi [Buryakov i in. 2023].

Glony nalezgce do Fucales (Ascophyllum nodosum i Fucus vesiculosus) charakteryzuja
si¢ silnymi wlasciwosciami antymetanogennymi. Prowadzone badania wykazuja, ze moga
stanowi¢ optacalny sktadnik pasz w poszukiwaniu naturalnych strategii zywienia,
tagodzacych powstawanie metanu podczas hodowli przezuwaczy [Campbell 2020].

Rozw¢j akwakultury przyczynia si¢ takze do wykorzystywania funkcjonalnych sktadnikow
immunostymulujacych, ktorymi sa pozyskiwane z makroglonow maczki, ekstrakty i izolowane
zwiazki. W Portugali prowadzono badania nad wptywem suplementacji diety makroglonami na
wydajno$¢ wzrostu, zdolno$¢ trawienia oraz reakcje immunologiczng i reakcj¢ na stres u ryb
Dicentrarchus labrax. Potwierdzono hipoteze, ze glony mozna wykorzysta¢ do wzmocnienia
odpornosci i obrony antyoksydacyjnej u ryb, bez zaburzen wzrostu [Peixoto i in. 2016].

Informacje o ilosci makroglonéw lub produktéw z nich stosowanych w Europie do produkcji
pasz i zywnosci sg w dalszym ciggu skape. Obecnie w wigkszosci krajow nadal nie ma przepisow
dotyczacych maksymalnych pozioméw metali cigzkich w makroglonach, dlatego potrzebna jest
kontrola produktow paszowych w celu zabezpieczenia przed nadmiernym spozyciem soli, jodu
i metali ciezkich, takich jak: As, Al, Cd, Pb, Rb, Si, Sr oraz Sn [Chen i in. 2018, Morais i in. 2020
i literatura tam zamieszczona]. Nieliczne dane dotyczace zawartodci metali w makroglonach
wskazuja, ze np. glony norweskie moga zawiera¢ podwyzszony poziom arsenu i kadmu,
szczegolnie u Phaeophyta. Poziomy arsenu i kadmu moga ogranicza¢ zastosowanie niektorych
makroglonéow jako sktadnikow pasz i zywnosci. Makroglony zawieraja polisacharydy jednak
wiedza na temat dostgpnej zawartosci energii w nich jest niska. Czesto zawieraja wiecej blonnika
niz zwigzkow dajacych energie. Wigksze spozycie sktadnikow niestrawnych oraz zmniejszenie

151



spozycia skladnikdw wysokoenergetycznych jest korzystne z punktu widzenia zdrowia
czlowieka, jednak z punktu widzenia paszy moze to stanowi¢ problem [Duinker i in. 2016].

UE ustanowita przepisy majace na celu kontrole sktadu i bezpieczenstwa pasz dla zwierzat
oraz dodatkow paszowych. Ograniczenia i wymagania dotyczace materialow paszowych na bazie
makroglondw sg ustanowione w przepisach paszowych UE, gdzie, w zaleznosci od przepisow,
materialy paszowe z glonéw sg albo uwazane za osobng kategori¢ paszowa podlegajaca
szczegblowym przepisom bezpieczenstwa, albo objete wspdlnymi zasadami majacymi
zastosowanie do wszystkich materialéw paszowych [Rahikainen i Yang 2020 i rozporzadzenia
tam zamieszczone].

VI. PODSUMOWANIE

Ekstrakty i zawiesiny pochodzace z morskich makroglonéw, zwlaszcza brunatnic
(Phaeophyta), stosowane sa W rolnictwie i ogrodnictwie od wielu lat. Obecnie, w krajach na
terenie Europy i Ameryki Pétnocnej, wykorzystywane sa najczesciej Ascophyllum nodosum
i inne gatunki z gromady brunatnic, m.in.: Laminaria digitata, L. hyperborea i Fucus
serratus. Nawet niskie stgzenia ekstraktow z makroglonow pobudzaja wzrost ro$lin,
wplywaja pozytywnie na kwitnienie i plony, a takze wydluzaja okres przydatnosci do
spozycia. Stosowanie roznych rodzajow ekstraktow zwigksza tolerancje roslin na zasolenie,
suszg i ekstremalne temperatury. Makroelementy (N, P, K, Ca, Na) i mikroelementy (Fe, Zn,
Mn, Cu) zawarte w glonach, sprzyjaja wzrostowi i plonowaniu owocow. Na terenie Azji
Wschodniej, ale takze w niektorych krajach Europy Zachodniej i na Alasce od dawna
zbierane s3 i wykorzystywane jako zrédlo pozywienia plechy kilku gatunkéw z rodzaju
morszczyn (Fucus). Karmione sa nimi m.in. owce, bydto, $winie oraz zywig si¢ nimi renifery
w regionach Arktyki. Wysoka zawarto$§¢ makro- i mikroelementow u Fucus vesiculosus
(gtownie N, P, K, J, Mo i Br) sprawia, ze glon ten stosowany jest jako nawo6z naturalny.
Ekstrakty z plech morszczynu dziataja przeciwutleniajaco i przeciwgrzybiczo oraz stymuluja
rosliny do wzrostu. Plechy morszczynu, ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ jodu i zwigzkow
bioaktywnych (fukoidany, florotaniny, fukoksantyna), sa powszechnie wykorzystywane
wroznych galeziach przemystu, np. kosmetycznym, farmaceutycznym, spozywczym
i nutraceutycznym. Stosowane sg rowniez w zywieniu zwierzat gospodarskich, drobiu oraz
w akwakulturach, poniewaz zawierajg szereg zwigzkow biologicznie czynnych i mozna je
stosowaé jako prebiotyki. Wykazane korzysci sprzyjaja retardacji niekorzystnych przemian
spowodowanych antropopresja w agroekosystemach. Obecnie wigkszo$¢ badan nad
makroglonami morskimi koncentruje si¢ przede wszystkim na ich zastosowaniach
w przemystach farmaceutycznym i spozywczym, natomiast zdecydowanie w mniejszym
stopniu na wykorzystaniu w rolnictwie. W przysztosci powinno sie¢ zintensyfikowac¢ badania
dotyczace kumulacji metali ciezkich w plechach Fucus, pochodzacych zaréwno z hodowli,
jak i pozyskiwanych ze $rodowisk naturalnych, aby moc bezpiecznie stosowac te glony jako
biostymulatory wzrostu roélin, bez ryzyka skazenia gleb lub roslin toksycznymi metalami.

Autorki skladajq serdeczne podzigkowania Pani Profesor dr hab. Joannie Kosteckiej, Redaktorowi Naczelnemu
Polish Journal for Sustainable Development, za wnikliwg korektg manuskryptu i cenne uwagi dotyczqce zagadnien
zwiqzanych z retardacjq.
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POTENTIAL USES AND APPLICATIONS OF FUCUS IN AGRICULTURE
Summary

Representatives of the Fucus genus have been used for centuries as a source of food for
humans and animals, in agriculture, and as a medicinal agent in traditional medicine. They
are characterized by high nutritional values, being a good source of dietary fibre and
minerals, especially iodine. Fucus vesiculosus, the most extensively studied species of Fucus,
contains significant amounts of specific phenolic compounds (phlorotannins PT), the pigment
fucoxanthin, minerals (mainly I and Ca), and bioactive polysaccharides (fucoidans,
laminarins, and alginates). It is believed that macroalgae, which form a staple food in many
Asian countries, could also become a food or feed ingredient in European markets. The
Western world is showing interest in macroalgae and views them as "superfoods”, primarily
due to the growing interest in a healthy lifestyle and diet, as well as more sustainable food
production. This paper presents an overview of the latest literature on the possibilities of
using and applying algae from the Fucus genus in agriculture also in the context of retarding
unfavourable changes in ecosystems.

Keywords: seaweadextracts, biostimulant, feed additive, Fucus vesiculosus, F. serratus,
F. spiralis, retardation
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