Dyrking av mikroalger
- fra vitenskapelig spesialitet til
industriell virksomhet

Av Olav M. Skulberg

Tidlig begynnelse

Forskningsmessig dyrking av alger -
renkulturer - er bare litt over hundre ar
i vitenskapelig sammenheng (Oltmanns
1904). Imidlertid kan det vare interes-
sant & nevne at nederlenderen Antony
van Leeuwenhoek [1632-1723] i drene
1700-1716 foretok studier av protozoer
- animalcules, "little animals" - hvor
han bl.a. benyttet dyrking av alge-
flagellater (Dobell 1932). I et brev da-
tert i januar 1700 til Royal Society i
London beskriver Leeuwenhoek hvor-
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“Such cultures have proved very
helpful in elucidating the physiological
interrelation between algae and other
microorganisms, without a knowledge
of which we cannot hope to understand
their conditions of life or proceed
methodically to obtain pure cultures,
which must form the basis of exact
biochemical research and of the
investigation of the physiology of
development.”

- om renkulturer av mikroorganismer

M.W. Beijerinck (1851-1931)

Figur 1. Tegning, utfprt av Antony van Leeuwenhoek, som ledsaget brevet til Royal
Society, London 2. januar 1700. Koloni av Volvox som viser dannelsen av datterkolonier
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dan han gjorde oppdagelsen av Volvox.
Han foretok studier av denne organis-
men. Et viktig hjelpemiddel i arbeidet
var sma glassrgr med naringsrikt vann,
hvor han bl.a. holdt Volvox levende
gjennom en méneds tid og observerte
livscyklus (Figur 1).

Bruk av kulturer i utforskningen av
mikroorganismer utviklet seg raskt i det
nittende drhundre. De autotrofe mikro-
organismer fikk i kultursammenheng
senere oppmerksomhet enn de hetero-
trofe. Renkulturer som forsknings-
verktgy ble snart en ngdvendighet til
eksperimentelle studier innen mikro-
biologi. Forskere som R. Koch [1843-
1910] og L. Pasteur [1822-1895] var
bl.a. banebrytere nar det gjaldt dyrking
og dyrkingsmetoder for bakterier og
sopp (Stanier et al. 1963).

Laboratoriedyrking
av mikroalger
Plantefysiologenes interesse for & av-
klare n@ringsbehovet til algene ga bl.a.
viktig impuls til & holde alger i kultur.
Kjente forskningsarbeider fra denne
grunnleggende periode - knyttet bl.a. til
biologer som A. Faminzyn [1835-
1918], H. Molisch [1856-1937], M.W.
Beijerinck [1851-1931] og R. Chodat
[1885-1934] - er behandlet i det klas-
siske skrift til E.G. Pringsheim: Pure
cultures of algae (1949). Denne enkle
boka gir en fin innfgring i algedyrking-
ens vesentlige metoder, og den faglige
og praktiske utvikling av virksomheten.
- (Figur 2).

Dyrking av alger ble tatt i bruk som
et verktgy for biologisk forskning, mer
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enn som et mal i seg selv. Dette kom-
mer szrlig tydelig frem i arbeidene som
bidro til forutsetningene for fremvek-
sten av moderne biokjemi. De sentrale
forskningsbestrebelser til bl.a. A.J.
Kluyver [1888-1956] og O. Warburg
[1883-1970] fremmet interessen for &
beskrive de kjemiske prosessene som
var fundamentale for livsaktivitetene.
Algekulturene kunne benyttes som
eksperimentelle modellsystemer, og de
kombinerte hensiktsmessig muligheter
for morfologiske og fysiologiske stu-
dier. Med omfattende bruk av alge-
kulturer fremkom f.eks. C.B. van Niels
fruktbare teori (ca 1960) om at fotosyn-
tesen danner et essensielt element for
den naturlige klassifisering av kjemo-
syntetiske og fotosyntetiske mikroorga-
nismer i forhold til andre autotrofe or-
ganismer (Murray 1974). A. Lwoffs
utforskning av algeflagellater gir tilsva-
rende eksempler pa anvendelsen og
betydningen av kulturmetoder (1951).
Med de velkjente arbeidene til S.H.
Hutner & L. Provasoli (1951) og L.
Provasoli (1968) ble kjennskapet til
algenes naringskrav - bl.a. sporstoffer
og vitaminer - og fysiske vekstbetingel-
ser vesentlig utvidet. Den forsknings-
messige bruk av algekulturer i gkolo-
giske forskningsbestrebelser ble peda-
gogisk behandlet av G.E. Fogg (1965).
- (Figur 3).

Det har vart en rask utvikling i virk-
somhet med kulturer og kultur-
samlinger i lgpet av de siste tiar (Kirsop
& Snell 1984, Zaborsky 1998). Den
gkende forskningsaktivitet pa felt som
tar utgangspunkt i levende organismer
for eksperimentelle studier, innebarer
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Figur 2. Dyrking av mikroalger i laboratoriet utfpres som porsjonskulturer eller
kontin-uerlige kulturer. Definerte mineralske neringsopplgsninger, lys som

energikilde og kontrollerte miljpbetingelser danner grunnlaget for de praktiske
rutinene med algekulturer.
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Figur 3. Masseutvikling - vannblomst - av blagrgnnalgen Microcystis aeruginosa
(Akersvatnet, Vestfold). Studiet av mikroalgene forutsetter observasjoner in situ
kombinert med eksperimentelle undersgkelser. Bruk av algekulturmetoder er et
fruktbart hjelpemiddel i pkologisk forskning.
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en voksende betydning av kultur-
samlinger med mikroorganismer. Spe-
sielt utviklingen av moderne biotekno-
logi forsterket denne tendens (Cheremi-
sinoff & Quellette 1985, Samson et al.
1996). Sa vel nasjonalt som internasjo-
nalt blir det stadig stgrre behov for &
bygge opp den profesjonelle virksom-
het med kultursamlinger - ofte spesia-
lisert til bestemte formél - som kan gi
en fullverdig tjeneste til de forskjellige
bruksomréader (forskning, praktisk an-
vendelse, undervisning). Organisasjo-
ner som European Culture Collections'
Organization (ECCO) og World
Federation of Culture Collections
(WFCC) ivaretar det internasjonale
samarbeidet nér det gjelder kultur-
samlinger av mikroorganismer (Sam-
son et al. 1996).

Norske bidrag

i utviklingen

Det er all grunn til & huske norske for-
skeres innsats med & utvikle dyrkings-
metoder for mikroalger og bruk av kul-
turer i forskningsgyemed. Norge har
solid vitenskapelig tradisjon i utforsk-
ningen av alger og algevegetasjon.
Universiteter og hgyskoler har bade i
eksperimentell og pedagogisk sammen-
heng i stor utstrekning benyttet seg av
kulturer med alger. Spesielt nar det gjel-
der mikroalger kan det vises til viten-
skapsmenn som N. Wille [1858-1924],
H.H. Gran [1870-1955], H. Printz
[1888-1978], K. Strgm [1902-1967], B.
Fgyn [1898-1985] og T. Braarud [1903-
1985]. Ved universitetene i Oslo, Ber-
gen, Trondheim og Tromsg blir fortlg-
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pende denne forskningstradisjonen fgrt
aktiv videre knyttet til fagomrader som
f.eks. systematikk, fysiologi, biokjemi,
molekylerbiologi og gkologi. Her fin-
nes det ogséa kultursamlinger av mikro-
alger som er knyttet til bestemte fors-
kningsoppgaver og undervisningen.
Norsk institutt for vannforskning
bygde i 1960-drene opp en kultur-
samling med arter av mikroalger iso-
lert fra norske lokaliteter. Algekultur-
samlingen var grunnlaget for institut-
tets egen forskningsvirksomhet knyttet
til algeutviklingen i norske vann-
forekomster. Samtidig ble det etablert
en apen tjeneste med leveranser av de-
finerte klonkulturer til forskere og in-
stitusjoner nasjonalt og internasjonalt
(Skulberg & Skulberg 1990). NIVAs
kultursamling av alger omfattet i 1998
omlag 670 klonkulturer av mikroalger
fordelt pa 115 slekter og 290 arter.

Algedyrking som
industriell virksomhet

Den praktisk-gkonomiske utnyttelse av
alger har pa vesentlig mate fremmet
bruken av algekulturer og gitt behov for
kultursamlinger (Soeder 1980). Et kort
tilbakeblikk pa noen milepeler kan gi
en skisse av utviklingen.

Den vitenskapelige bruk av mikro-
alger hadde vist at de kunne dyrkes i
enkle minerallgsninger. Celledelingen
kunne forega flere ganger i dggnet. Det
kunne produseres biomasse hvor f.eks.
proteiner utgjorde mer enn 50% av tgrr-
vekten. Denne kunnskapen om mikro-
algenes evne til a syntetisere verdifulle
neringsemner og andre verdifulle for-
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bindelser dannet utgangspunktet for
deres praktiske anvendelse.

Masseproduksjon av diatomeer ble
foretatt i Tyskland under den annen
verdenskrig for & produsere lipider som
var mangelvare for befolkningen. Ogsé
i Japan var massedyrking av mikroalger
innledet i 1940-arene. Dette fgrte frem
til storskalaproduksjon av bl.a.
Chlorella fra ca 1950 med flere indus-
tribedrifter 1 @st Asia.

Et faglig gjennombrudd ble gjort i
USA med den bergmte Carnegie
Institution Report: Algal Culture, from
Laboratory to Pilot Plant (Burlew
1964). I 1960-arene ble det i Tsjekko-
slovakia gjort omfattende forsknings-
virksomhet med massedyrking av
mikroalger i teknisk malestokk (Setlik
et al. 1970). Ogsa i Sovjetsamveldet
foregikk det massedyrking av mikro-
alger i samme tidsrom (Gromov 1968).
Mulighetene for & benytte mikroalger i
forbindelse med romferder stimulerte
interessen for relevant forsknings-
virksomhet bade i Sovjetsamveldet
(Semenenko et al. 1966) og USA
(Shelef et al. 1970). Anvendelsen av
dyrkingssystemer med mikroalger for
behandling av avlgpsvann ble et nytt
teknologisk arbeidsfelt (Oswald 1975),
og fikk etterhvert omfattende praktisk
betydning (Hoffmann 1998).

Det var 1 1980-arene at algekultur-
teknologi utviklet seg internasjonalt til
et betydelig industrielt virksomhetsom-
rade (Borowitzka & Borowitzka 1988,
Richmond 1990). Fysiologisk egnede
mikroalger ble tatt i bruk til kommersi-
ell massedyrking for fremstilling av
handelsprodukter. Velkjente eksempler
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er anvendelsen av arter fra slektene
Spirulina, Dunaliella og Haemato-
coccus. 1 forbindelse med akvakultur
fikk férorganismer praktisk betydning.
Mikroalger innenfor slektene Isoch-
rysis, Rhodomonas og Tetraselmis kan
nevnes som eksempler (Yufera &
Lubian 1990).

Algenes egenskaper og stoff-
produksjon blir stadig pd mer omfat-
tende mate nyttiggjort i moderne
bioteknologi (Goldman 1979, Gudin &
Chaumont 1984, Watanabe 1992). Et
viktig anvendelsesomréade som nd vok-
ser frem er mikroalgenes muligheter
innenfor energisektoren. Forsknings-
virksomhet i USA hadde vist at
biomasse av mikroalger kunne ferm-
enteres og gi metan med en omdan-
nelseseffektivitet pd 50-70% (Oswald
& Golueke 1960). Forskningsfeltet
fotosyntese og mikroalger ble interes-
sant som praktisk 1gsning for utnyttelse
av solenergi (Hall & Rao 1994). En
oppdagelse i USA knyttet til eksperi-
menter med Scenedesmus (Gaffron &
Rubin 1942) - hvor det ble pavist at
denne algen kunne utvikle molekylart
hydrogen - skulle apne for et enda stgrre
perspektiv. Med hydrogen som energi-
bzrer, og biofotolytisk spalting av vann
som fremstillingsmate, vil mikroalgene
1 kultursammenheng kunne innta en
revolusjonerende plass i det kommende
verdenssamfunn (Yiiriim 1995, Zabor-
sky 1998).

Mikroalgenes fortrinn til
praktisk dyrking

De fotosyntetiske mikroorganismene er
forelgpig i liten utstrekning tatt i bruk i
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teknologisk sammenheng (Mann &
Carr 1992). Mikroalgene representerer
- 1 global sammenheng - kanskje den
stgrste gjenstdende biologiske ressurs
for utvikling og neringsvirksomhet i
arene som kommer. En rekke fortrinn
praktisk og gkonomisk vurdert, gir dem
en positiv plass blant kulturorgan-
ismene.

Dyrking av mikroalger inneberer et
effektivt produksjonssystem for nyttig-
gjgring av solenergi og karbondioksid
til fremstilling av viktige organiske for-
bindelser, f.eks. proteiner, lipider, kar-
bohydrater, pigmenter og biopolymerer.
Mens hgyere planter vanligvis har de
gnskede verdistoffene lokalisert i be-
stemte plantedeler som hgstes - f.eks.
frg, frukter, rgtter - har mikroalgene
som encellede organismer de samme
kvaliteter i hele biomassen som utvi-
kles. Via fysiologiske pavirkninger kan
algecellene dessuten induseres til & gi
hgyt utbytte av spesielle substanser som
det er behov for. Da livscyklus til mikro-
algene er relativt kort - fra timer til dggn
- egner de seg godt for genetisk selek-
sjon. Ikke minst gjelder dette blagrgnn-
algene (prokaryoter), som ogsé peker
seg ut som hensiktsmessige for mole-
kylarbiologisk modifikasjon.
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