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Preskad élon klon ni manfas, krom fiso), ka] preskad
Alon, klo vestas nin, se ne fabrikitan el artefarita] flbroj, ni
rekte at nerekte produktas el terplanto). E¢ tla] aje] kilel
lakto, viando, lano ka) ledo devenas de besto] manginta]
terplantajon. Krom fiso], kies nutrado devenas de planktono,
ka] krom malmulta) maralgoe], kiujn onl rekte manfas at el
kiuj onl ekstraktas mukalojn kiel agar-agaron, ni ankorai ne
uzas multen produktitan de akvoplanto]. Tamen, sendube oni
povus pll multe uzl algojn, tefe unucelajn speclojn. Jen mila

temo @l-rilate.

Unucela] algo] malsimllas la terplantojn, estante hermnle
relative homogenaj. Xvankam pomarbe konsistas ¢efe el ligno,
selo ka] follo), ka) faras pomoJn nur unu fojon jare, la ¢elo] de
unudela ) (mlkroskopa]) algoj estas plejparte protein-enhavaj,
ka] ¢lu kapablas dividigl por krel du ad pli da samspeca] ¢elo .
Tla kreskometodo (neseksa, Qenerale) estas eksponenta, la
¢elamaso duobliganta ¢iun kelkan horon, ad tagon, lad specilo
kaj lag kondic¢o). Tial la rikolto) povus estl grandega). Necesa]
faktoroj estas, ple|parte, faclle kaj malmultekoste atingeblaj:

akvo, sterko] klel nitrato ka) fosfato, sunlumo kaj atmosfera
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dioksido de karbone, transformebla per fotosintezo al

organitkajo) kaj, eventuale, plla abundo da ¢elo).

Post klam onl eklernls klel kultivl algojn, ¢u klone &u
senbakterie, onl komencis esplor! kiel utiligl ilin por praktika]
homaj celo). Mi tie ¢i resumas la historlon de tiu} esploro].

Proksimume post 1930, onl uzas algojn, ¢efe Chlorella
ellipsoidea Gerneck ka] C. pprencidesa Chick, en laboratorio]
por la studado de fotosintezo. Preclipe post 1940, kaj ¢efe en
Germanlo, on! esploris eblecojn por kresklig! grandajn
kvantojn da diatomo] por produktado de oleoj hidrolizebla},
tlel liberigante glicerolon. (Tiu ¢iI substanco estis grandskale
bezenata dum la Monda] Milito] por sintezl nitroglicerolon, la
¢efan komponanton de dinamito.) Post 1950, tamen, onl pli
multe cells produktl ¢elamasojn por eventuale nutri homojn
ka] bestojn diversajn per parenca] genro] de verdalgo]:
Chlorella, Scenedesmus ka)] Selenastrum estis aparte
esplorata] tlucele. Sed, same klel ¢e allaj unuspecla]
kultivajo), la algojn en granda] ujo) ofte Infektis flbesteto],
ekz protozoo) au rotifero), ka] 8ajnis estl ad neeble an tro
multekoste forigl Ilin de la kultivajo] sen samtempe damagl —

ad e¢ mortigl— la algojn mem.

Tial, post 1960, onl fokusis atenton prefere e genroj kiel
Spirulina (¢efe la speclo Splrulina platensls [Nords.] Gomont)
kaj Dunaliella (¢efe la specio Dunallella sallna [Dunal]
Teodoresce), kiuj toleras ka] e¢ bone kreskas en akvo tlom
salenhava, ke preskad nenlu fibesto ad fiplanto povas {§in
tolerl. Onl esperis produktl malmultekostan protelnajon.
Tamen, onl estas konstatinta ke eé& kultlvado de Spirullna,
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kvankam faclile plenumebla en salaj, alkaleca) akvujoj (Je pH
inter 8 ka) 11), estas relative neekonomia, éar tla algo, klel
fonto de protelno, kostas ¢e monda] merkatoj pll ol sojo.
Kvankam la nuna) produktokvanto], en Meksiklo ka] Kallfornlo
interallie, estas sufl¢e alta] nuntempe, Splrullna estas
vendata Je alta prezo nur klel sanitarajo. Mi dubas, cetere, &u

| efikas pll ol ekzemple freg&a herbo.
P P

Tial, de post 1970, onl komencis pll intence esplor! pri
speclala), relative valoraj produktajo) de kultlvebla] algo].
Inter tlaj estas polisafiarido] (uzebla) kiel bazajoj de
salatkremoyj, dentopastoj, hatdtmoliganto], ktp), lipldoj (uzebla )
dlversmaniere en homa nutrado, sed ankad kiel ad
lubrikanto) ad surogato] de nafto); natura}, nevenena]
koloriloj por diversa] nutraje}i ktp. Inter tluj] ¢, ple]j
promesoplena estas karoteno. Kaj nun, de post 1980, onl
esploras pr! la produktade de et pll speciala] hemlajo]J,
Inklude certajn amlinoacldojn, antiblotlke jn,
kancerkontrcﬂantodn, ktp, kvankam Industrie onl ankorad
produktas nenlun el ¢l tiuj. Estontece onl esperas pri la
eblecoj uzl du, ad tri, malsamajn produktalojn de la sama
algospecio. Ekzemple, eble onl povus ekonomle produkti
glicerolon, karotenon ka| proteln-riéan ¢elrestajon (uzeblan
kiel nutrajon suplementan por kokoj, porkoj ad bovoj), ¢lujn el
la éeloj de Dunallella kultivata] en malprofundaj lageto] ad

fermita] laguno].

Kompreneble, ekestas ¢laj problemoj klam onl klopodas
pligrandigl la skalon de la kultlva sistemo, de laboratoria]
ujo) al ekonomle akceptebla] produktorimedo). Tiaj problemo]
gamas de blologiaj, Inkluzive genetikajn kaj fiziologlajn
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(ekzemple, klom ka] klam aldoni da necesa nutrale, klel
kontroll flestajJojn), gis pli telinlka] (ekzemple, la plej tacga
grandeco kaj formo de la kultivujo), kilel ka] kiom miksl an
alimanlere aeruml! la ¢elsuspenslajon, la eble necesa uzo de
elektra lumo krom tlu de la suno, klam kaj kiom rakoltl, klel —

¢u per flltrado at centrifugado), ka), fine, kiel konservl an
ekstraktl la rikolton.

Clun tlan problemon onl devas taksi rillate kun &lu alla.
Ekzemple, onl kompreneble ne traktus kultivalojn en mll-
kubemetra] rezervujo] same klel tiujn en flakonoj de 100-ml.
Clustupe on! devas ankat kalkull pri ekonomla] afero].
Ekzemple, kunamasigl la ¢elojn de Chlorella estas simple, kaj
estus malmultekoste, se onl disponus prl la tempo por lasi
Hin surfundlgl; se ne, onl povas kolektl Ilin per centrifugado,

tamen je sufi¢e alta kosto pro la uzo de elektropove

Malprofunda] kultivajej okupas pll da spaco ol profundaj
samvolume; tamen, ju pli malprofunda, des pli lumigebla Ic:
enhave de la ujo, ka) des pll raplda la kreskado. Miksl la
likvajojn, ¢u per aerumado en ujo), ¢u per cirkulado en tubo}
at kanaleto), ankatd konsuras energlon kaj monon. Kaj tlel
plu —por ¢ilu algospeco, €lu klimato, ¢lu sistemo, necesas
detale kalkull por atingl ple] bonan kostefikecon.

Ni —mila edzino kaj mi— lom aparte Interesigas prl kelka)
dlversa| projekto) por utlligl unuéelajn algojn. Unu temas pri
eventuala pllbonigo de kultiveblaj grundo] per aldono de
unucela) algo] en la genro Chlampdomonas (&efe la speclo
Chlampydomonas mexicana Leuwin), kiuj kapablas produktt
ekstercela n polisaharidojn. Tiaj €1 substanco), pro la fakto ke
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il tendencas kunligl argilerojn, plibonligas la strukturon de la
grundo, tles akvoretenivon ka) aerumadon, kaj tiel 1l
bonefikas por la sano de la radiko] de kultlvata] planto}. Grava
problemo tlucela estas trovl specion aa tehinikon kiu plilgus la

penetrivon de la polisaliaridoj en la grundon.

Dua problemo koncernas la sintezon de utila flava
plgmento, karoteno, per Dunaliella, klu bone kreskas en sala)
akvulo), ¢efe en suna] subtropika] loko). En pli malvarma]
kondliéo) tiu algo malpli bone fartas. Tlal oni seréas allan
speclon prcduktantnn #u karotenon, ¢u allan kolorilon, kiu pll

bone toleras la malvarmon.

La tria el nia) ¢efa] celo] temas pri la eventuala ebleco
uz! lun algon kilel fonton de uzebla oleo, per klu onl povus
anstatadlgl nafton en la venonta Jarcento, kiam, onl kalkulas
prave, la fonto] de fosilla] brulajoj estos pli ka] pll eléerpita]
gis klam illa] kosto| superos tiujn de oleo] renoveblaj. Tial
nlaj unua) problemo] estas serél algospeciojn kiu] kapablas
rapide kreskl ka] produkti abunde liptdoJn, prefere
ricenhavajn Jje multe da hidrokarbonido). Unu speclo, klun ni
kolektis el marakvo ¢e la marborde de norda Cinlo, kapablas
sintez! hidrokarbonlidojn kun nebranéita] molekulo], §lis sufite
granda proporclo de la éela sek-maso. Onl eble utlligos tlajn
olealjojn klel fontojn de gazolineca] fluldajo]. Kompreneble, la
produktado de kvanto) ekonomle uzebla| estas ankorad nur Je

plano}, ad revoj, por la estontecol

(Rilate nilajn esplorojn, nl vizitls multajn kultivejojn ka]
laboratoriojn klie onl esploras eventualan utlligon de algoj: en

Franclo, Itallie, Japanle, Cinlo, Ruslo, Uzbeklo, Australlo,

Internacia Scienca Asocio Esperantista

Sci R
enca Revuo Vol. 40 (1989) - 156

Meksiklo, kaj eé& Kalifornlo [kle n! kutime laboras ka]

instruas]. NI rakontis kelkajn nlajn spertojn ka) esplor

problemojn, ka] montrls dlapozitivojn, dum la 72-a UK
Varsovie [1987], enkadre de en

la Interna
cla
Unlversitato.) Rengrans
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Abstract
Experimental phycology

and the utilization of unicellular algae

Th
is historical review summarizes changes in human objectives and
t
echnical problems Involved In the mass cultivation of microscopic algae
for t
he production of blomass, carbohpdrate, protein and lipid, for use

as food or fuel, soll Improvers or pharmaceutical products.
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