Lattes Université pour Tous
Mardi 05 décembre 2017

L_es micro- algues alliées
bienveillantes de I’humanite.

& :

7 C Ifremer
& Jmarbe,c

) marine biodiversity
. exploitation & conservation

Palavas les flots.

Cyrille Przybyla

« Bio-ressources Aquatiques » -Université de Montpellier.
« Mecanique céleste » - Observatoire de Paris.



Saint-Pierre-
et-Miguelon

Antilles frangaises\'*

\*Euya ne
\*_ francaise

Polynésie francaise

Boulogne-sur-Mer

»

Port-en-Bessin

Dinard‘

Argenton vy
Brest Wi )’

Concarneau nrerE Issy- les-Moulineaux
La Trinité ”,.

Bouin >

H» [Houmeau
i La Tremblade

Nantes

" Arcachon

Anglet Montpellier Toulon

Sét
(AR ’. Palavas
Nouvelle-Calédanie Bastia >

*- w

a Réunion ‘Stations




)
= e






JRRREEC SR




Formation du Soleil

-4,6 milliards d'années

Formation de la Terre

-4 5 milliards d'années.
a

I -3.5 milliards d'années.

Apparition de I’eau

Hypothése :

e Pour moitié par une pluie de météorites (les
cometes contiennent +50% d'eau)

e L'autre moitié de l'eau terrestre aurait pour origine un
dégazage du manteau, libérant un complexe
hydrogene/oxygene. o




Linistolrs cdes rnicro-zilejtss
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Linistolrs cdes rnicro-zilejtss




Linistolrs cdes rnicro-zilejtss

Hominidé




Linistolrs cdes rnicro-zilejtss




Linistolrs cdes rnicro-zilejtss

Grandes familles d’algues a classer .

Algues Vertes (u & m)
Lignée Verte
" Algues Rouges (p & m)

Algues Brunes (m)

l_:____...--Diatomées (n)
_ Straménopiles .............. Chrysophycées ()
. Raphidophycées ()

Algues Bleues Lignée Brune (Thraustochytrides) ()
(Cyanobacteries)

" Haptophycées (u)
Dinophycées (dinoflagellés) (p)

Alvéolobiontes = (Apicomplexés) (p)

@

Phylogeiic wes Algues d’apres La classification génétique du vivant”, G. Lecointre, H. Le Guyader, 2001-2006

T (ciliés) (w)
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COMIMENNCENTIETGCHER,

© Cyrille Przybyla

dioxyde de ’énE!’QiE‘ solaire

carbone dans 'l
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6 CO, + 6 H,O pC . H,,O, + 6 O,

t Chiorophylle

e0u du sol
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SLIC oxygens




COMIMENNCENTIETGCHER,

Les intrants necessaire a la vie d’une algue
(division toute les 20h a 24 h) .

Recombinant Proteins

Hydrogen

Syngas,
Nutrition, =
Aquaculture

Ethanol «——"""

™ = Transgenes
-

— Ur?anlc Compounds
Glucose, Acelate)

Carotenogenesis

Isoprenoids

A Nutrients
Gasoline (N, S, P, Trace Metals)

Current Opinion in Biotechnology

Schéma de fonctionnement d’une cellule algalee, intrants, produits, applications.
Source : Rosenberg etal., Current Opinion in Biotechnology (2008)
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Les rnicro-zilejuss zitjouirel’ ful

Pharmacie / médical
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Composés aromatigees, aliphaiguas phénoliguas, lerpénes pelysaccharides,
oligasacchanides

mrnagtuurmuhrnmnnm Digosaccharides sulfatds (fucanes)

anamm oligegacahariies

| wtitumorale | Polysaccharkdes, oligosaccharides

Polysacchandes, oligosacchanides (alginale, camaghénanes)

Puolysaccharides {fucanes, carmeghénanes, galaclomannanes, agaranas)
Hwpocholestérémiante  |iode polysacchandes 0000000000000 |
_

Sources: Lesressources marines de la Polynésie francaise : applications e n matiére de biotechnologie




Une lairee civersiis,

Volvocales
Tetrasporales
Dunaliellales
Sphaeropleales : Palaeastrumnm |
Chaetopeltidales
Chaetophorales
Oedogoniales
TREBOUXIOPHYCEAE
PEDINOPHYCEAE
Cladophorales : Proterocladus
Dasycladales
Bryopsidales
Caulaerpales
Oltmannsiellopsidales
Ulotrichales

Ulvales
Chlorodendrales
Picocystidales
Pseudoscourfieldiales
Mephroselmidiales
Mamiellades
Pyramimonadales
Prasinococcales
Mesostigma
Chlorokybus

Entransia
Klebsormidiales
Zygnematales : Spiromorpha |
Desmidiales
Chaetosphaeridium
Coloechaete

Charales

EMBRYOPHYTA

Lignée Verte

Algues Brunes {m)
Diatomées ()

plley ——— L]
Raphidophycess (u)
(Thraustochytrides) ()

Algues Bleues Lignée Bruna

(Cyanobaciénes)
Haptophycees (s}
Dinaphycées (dinoflagsliéa) i)
(Cifigs] ()
Procaryotes Eucaryotes
CHLOROPHYCEAE

ajoritaire en eau douce

-

« PRASIMOPHYCEAE »
Avec un flagelle

STREPTOPHYTA

RHODOPHY TA
GLAUCOPHY TA

{autres EUVCARYOTES)
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Une arairis meirfine o, fneis
21726 e forees cdorinzrncss

Orientation métabolique de prairies [




Orignizitiorn metzioalictis orzirfiss




Origniziciorn metzioolictis orairfies

Lipides Carbohydrates

Protéines




Les orojsts ce raerisronss

PARTIE 1
La bio-remédiation gazeuse

« Les micro algues au secours de la qualité de l'air »







Digs micro-zllejLiss .., =t css
nornmess ametistrs cs €0,

e projet VVasco : Bioremédiation du CO, Industriel
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Les evelas cda vie cde |2 gulitre
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Les oggngfices cd'une culiurs
dizllguss mzrines en milist
ROUVET

Un systeme capteur de CO..

1 hectare de culture a injection de CO, capterait 10 a 15 fois plus qu’ une forét tropicale
(estimation a confirmer en systeme expérimental)

Un systeme producteur d’oxygene.

* 1 hectare de forét = 10 a 15 tonnes d'oxygene
* 1 hectare de lagune biormédiation 150 a 180 tonnes d’'oxygenes dissous
* (aconfirmer sur de plus grandes surfaces)

Un systeme a faible codt de production
sur plusieurs hectares.

*Pas de nécessité d’axenie (sans bactérie)
eLimitation des colts d’'investissements/ha (méme systeme que les marais salants)
*Pas de contréle de la température

Un systeme adapté a I'environnement.

» Déweloppement d'algues autochtones dans des conditions environnementales locales.



Prarlars astimzirion = 20000




(OUIRESTH ER

Chiorelia sp.
Phiyhum : Chiorophyta
Clagse : Chlorophyceas
Ordre : Chioroccocales
Famille : Qocystaceae

ou Dunalielia sp.
Phylum : Chlotophyta
Class# : Chlorephyceas
Ordre - Volvocales

Cylindrotheca closterium
Phylum : Ochrophyta
Classe : Bacillafiophyceas
Ordre ; Bacillariales
Famille - Bacillariaceas

Pinnutaria sp.

Phylum : Oehrophyta
Classe - Bacillariophycede
Ordre : Haviculales
Famille : Pinnulariaceas

Nitzehiasp,
Phylum : Ochrophyta
Classe : Bacillariophyceas

Synedrasp.

Phylum : Ochrophyta
Classe : Bacillarioph:
Ordre : Fragilariales
Famille : Fragilariaceas
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Rasuliziis 1 28 Juin 2u 25 Juillei 2018 (J27)




Quzl ssi e meillsur sysigime
cde culiure =0 miliguy ouvers?




Digs micro-zlejues ., cdes nornrer

Auires garsoaetiyes da valoriszitions.

INTERNATIONAL

Production d’huile (L/ha)
Mais 172
Soja 446
Jatropha 1892
Huile de palme 5950
Microalgues 20,000 - 60,000

Adapté de Chisti et al., 2007

Lazwiior Technokigy.
Lisaaaleied Tamze
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THE FEASIBILITY OF ALGAE FUEL




Les orojsts ce raerisronss

PARTIE 2
La bio-remédiation liquide

« Les micro algues au secours de la qualité de I'eau»




Digs nofnmss. .. i des ooissons

Activite de lIfremer. Palavas
Biologie des Organismes Marins Exploités.
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Systemes de production.




Digs Nofmess. .. i cdes 0oissons

Unisysteme de productionaquatigue

Eau




Digs NOmess. .. i cdes ooissons

Cages, circuits ouverts

Circuit recirculés m
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Minimiser les rejets cataboliques par la qualité de I’aliment.

haute digestibilité

d’azote d’azote
Phosphore Phosphore
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Dgs fricro alejtiss o, gicdes gols

La reutilisation de I’eau de culture des micro algues est- eIIe
compatible avec la production de poissons ? ’

REPONSE : Oui

Aqguatic
Living
Resources

Fish growth and health aspects of sea bass (Dicentrarchus
labrax) reared in standard vs. high rate algal pond recirculation

systems

Ivona Mladineo!®, Ivana Bodina®, Cyrille Przybyla®, Julie Fievet® and Jean-Paul Blancheton?®
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Les orojsts ce raerisronss

PARTIE 3
Une source alternative de nutrition.

« Les micro algues nourriciere de 'hnumanité de demain? »




heque.org, 2

Chim 1 3 milliard
lndc 1,2 milliard




Deas nornrnes
., gt des ooissons

LA REVOLUTION BLEUE

Mill.tonnes

120
annuelle globale
de 8.7 % par an
au cours des 30
derniéres années

!

C'est le secteur
agricole qui
connait la
croissance la
plus rapide

2.5 Milliards

0

1950 1960 1970 1980

Source: FishStat) — FAO Fishery and Aquaculture Global Statistics 2012
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Pourcual ramolzcer les nuiles st farings © .
ce goissans oz de notvelles sotress 7

arpes
A% Crevettes
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Especes
marines

Crevette




Poureuoi remolacsr les nuiles gt farings .
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Proto]l

Remplacementi20% proteines: etlipides parili=ISechrysis

.




Protorl

Remplacement20% Proteines: et llipides parli=ISeChrysis




Quelle valoriszation ce |2 olomzss
z\lejelle & rniligl ouveri?

Protéines Lipides

Schizochytrium (algue) 6,5 2,5
Chlorella PBR (algue) 48 3,5
BIIEUEIERS (algue) 9 7
Spiruline (algue) 54 8
Alimentation Volaille
Alimentation poissons 20a50 6 a25

Alimentation bovins 12 a 25 10 a20
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Aliment a base

en consortium naturel ciel ouvert +

No
Acronym

CIMAR - Interdisciplinary Centre of Marine and
Environmental Research

University of Nordland

Cukurova University
PLAGTON SA

University of Udine
Technical University of Denmark

Py e Federation of European Aquaculture Producers

Central Fisheries Research Institute
University of Patras

ALGADplus, Produgéo e comercializagao de algas e
A\[eETlIUES seus derivados Lda

French Research Institute for Exploitation of the Sea

Centre d'Etude et de Valorisation des Algues

Luisa
Valente

Kiron
Viswanath

Tufan
Eroldogan

Dimitris
Bokas

Francesca
Tull

Flemming
Jessen

Courtney
Hough

llhan Aydin

George
Aggelis

Helena
Abreu

Cyrille
PRZYBYLA

Ronan Pierre

_:?

Portugal
Norw ay

Turkey

Greece

Italy
Denmark

France

Turkey

Greece

Portugal

France

France
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Les orojets e orososcijyes

PARTIE 3
Un urbanisme biologique.

« Les micro algues dans nos maisons de demain? »




510 — zirenltserirs

Traitement des rejets domestiques urbains

% 3
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Une vision d'artiste d'un batiment entierement équipé
du dispositifd‘Ennesys, photobioréacteursvisibles© Ennesys
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Les orojsts ce raerisronss

PARTIE 4
L'application dans le spatial.

« Les micro algues en soutien logistigue des missions spatiales »




Eesa

European Space Agency
Agence spatiale européenne

[

Ifremer
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Non Edible Parts of Higher Plants

Fibre
degradation

Wastes

COMPARTMENT I
Thermaphilic
Anaerobic Bacteria

/ Volatile

COMPARMENT IV

IVg Va
‘ Photoautotrophic fatty
Migher Fank Bacteria acids
Compartment Arthrospira plotensis
Minerals

-

NO;

Nitrifying Bacteria
Nitrosomonos
Nitrobacter

Minerals
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Good enough
for astronauts.







Hier:
Production 50 % de oxygene présents aujourd’hui
A participé a la diversification de la vie.

Aujourd’hui:
Préserver notre planéte....
@ Source alimentaire alternative

0 ;
Qv A _ 0 o

Demain:
Mars vue de la Terre Dans nos systemes

s w r%w@' ©©. c!’exploration sptial
P ]






Wastes ; P . =
WFA GOy @ PHOTOHETEROTRAOPHY

v Fﬁﬁ

MH;" (Volatile Fatty Acid) DD;

‘ ANOXYGENSC FERMENTATION

L WICRO-ECOLOGICAL LIFE SUPPORT SYSTEM ALTERNATIYE
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