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UVOD 

Morsko bentosko bilje najvećim dijelom čine makroskopske alge koje ve
likom većinom žive u plićim vodama pričvršćene za čvrsto dno. Ostali, po 
broju vrsta neznatan dio, čine morske cvjetnice koje su naknadno prilagođene 
na život u moru, a uspijevaju na pomičnim dnima. 

Morske pridnene alge, naročito smeđe i crvene, a u manjoj mjeri i zelene. 
imaju značajnu privrednu važnost koja će u budućnosti, kako to pokazuju 
noviji radovi i saopćenja, biti još veća jer je uočljiv jasan trend velike ekspan
zije novih aspekata njihove eksploatacije. 

Danas se alge u velikim količinama koriste u brojnim zemljama. U tom 
pogledu daleko ispred njih prednjači Japan gdje su, prema podacima FAO 
(1969), samo u 1969. godini sabrali i preradili 245 .000 tona smeđih i više od 
134.000 tona crvenih alga (vlažne težine). Iza Japana, sa znatno slabijom 
>;žetvom« u 1969. godini, dolaze Meksiko sa 26.000 i Škotska sa 24.000 tona 
smeđih te Kanada sa 43 .000 i Argentina sa 19.400 tona crvenih alga. 

Resursi morskih alga uzduž mnogih obala oceana i mora dosta su veliki, 
pa se mnoge industrije vezane uz korištenje morskih alga i njihovih sastojaka 
mogu njima opskrbljivati. Danas su već učinjeni neki pokušaji procjene cjelo
kupnih svjetskih resursa bentoskih alga, Mi ch a ne k (1971), ali se čini da 
je to znatno teži zadatak od utvrđivanja njihove stvarne godišnje žetve i 
prerade. Zbog velike važnosti alga kao sirovine za dobijanje brojnih i važnih 
produkata te njihove vrlo široke primjene u raznim industrijskim granama, 
medicini i poljoprivredi, već danas se nastoji što racionalnije eksploatirati 
naselja alga da ne bi, zbog preintenzivnog branja, ctošlo do njihova uništenja 
kao što je to bio slučaj s naseljima Ascoph-yllu·m nodosum na obalama Nor
veške, Pri nt z (1959). 

Racionalna iskorištavanje alga ovisi o nizu faktora, u prvom redu o 
selekciji onih vrsta koje sadrže dovoljne količine vrijednih sastojaka i o 
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adekvatnom i pravodobnom njihovu branju. Danas se vrlo mnogo istraž11je 
kemijski sastav; proučava biologija, idiioekologija i fiziologija komercijalno 
važnih vrsta; određuju se njihove količine, biomasa i ispituje njihova distri
bucija; pronalaze se odgovarajuće metode i najpogodnije vrijeme sabiranja 
te utvrđuje period potreban za obnavljanje njihovih naselja. U nekim zer.1-
ljama ~stočne Azije osbita se pažnja od davnina posvećuje uzgoju morskih 
alga dok se u raznim drugim zemljama već vrše opsežne pripreme da bi se 
započelo s njihovim uzgojem. 

I KRATAK PREGLED RAZVOJA ISKORIŠTAVANJA I ISTRA2IVANJA 
MORSKIH ALGA U SVIJETU 

Morske bentoske alge sabirali su i na razne načine iskorištavali stanovnici 
pomorskih zemalja istočne Azije još prije naše ere, a tek mnogo poslije one 
su se počele koristiti u Evropi i Americi. U kineskoj literaturi se spominju 
već oko 2700. godine prije naše ere. Cini se da su alge na Dalekom istoku već 
tada imale određenu ulogu u prehrani, medicini i poljoprivredi. U dugom 
razdoblJU od gotovo 5.000 godina otkako čovjek upotrebljava alge, razvoj nji
hova korištenja doživio je velik napredak, ali se uz nova dostignuća u brojnim 
zemljama još uvijek upotrebljavaju neki stari načini njihova korištenja i 
prerade. 

Upotreba alga za gnojivo 

U prošlosti su se alge najviše koristile kao gnojivo u poljoprivredi, osobito 
u onim priobalnim područjima gdje rastu bogata naselja alga. U tu ih svrhu 
upotrebljavaju još i danas u Aziji (Kina i Japan) te Americi (Kanada, SAD i 
Mek:3iko), Novom Zelandu- i Evropi (Irska, Škotska, Engleska, Francuska, 
Norveška). Obično se koriste neprerađene ili se od njih priprema kompost, a 
često ih se koristi osušene i smrvljene (algino brašno). Upotreba se u prvom 
redu zasniva na postepenoj razgradnji alga u tlu, visokom sadržaju kalija i 
dušika te osobito zbog sadržaja elemenata u tragovima (joda, broma, bora, 
magnezija, bakra, cinka, kobalta i drugih) koji su prijeko potrebni za rast 
biljaka. Ch a pm a n (1950) je iznio rezultate istraživanja stupnja razgradnje 
nekih mneđih wsta alga u tlu koji su pokaza.U da su se tri vrate (Macrocystis, 
Eklonia li Durvillea) potpuno razgradile 1U tlu nakon 3 mjeseca, dok se ostaci vrste 
Carpophyllum mogu utvrditi i nakon 1 godine. Najuspješnija je upotreba alga 
na al!kailnom i vapnenačkom zemlj,ištu. Izgleda da se zbog pojačane. aJkitivnosti 
mikroorganizama, koja je uzrokovana prisutnošću alga, povećava iskoristljivost 
dušika, fosfora, kalija i željeza u vapnenačkom zamljištu. U posljednje je 
vrijeme efikasna i sve se više širi upotreba tzv. ekstrakata iz alga koji s0 

koriste u tekućem stanju. Neki ekstrati alga pridonose većoj otpornosti mladih 
biljaka prema pojedinim bolestima i ekstremnim temperaturama, B o o t h 
(1969). Alge sadrže i faktore rasta. Iako je, općenito govoreći, vrijednost alga 
kao gnojiva odav,na poznata, brojni rezultati novijih istraživanja ponovo su 
potvrdili velilko značenje alga kao gnojiva, otkraveni su d. novi načini Ulpotrebe 
a postignuta su i povećanja efikasnosti upotrebe samih alga, kao i njihovih 
tekućih · ekstraikata u hortiku1litumoj praksi. 
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Industrijska prerada alga 

Već u 17. stoljeću u nekim zemljama sjeverozapadne Evrope bila je raz
vijena industrijska prerada alga tzv. »Kelp industry«. Osnovna sirovina bile 
:m smeđe alge Laminaria, Ascophyllum i Fucus, koje su se nakon sabiranja 
i sušenja spaljivale, a iz dobijenog pepela nazvanog »kelp« dobivale su se soli 
koje su se koristi.Je za proizvodnju stalkla li. sapuna. Danas se naziv »kelp« 
upotrebljava kao zajedničko ime za velike smeđe alge (Macrocystis, Nereo
cystis, Alaria, Laminaria i dr-ugi predstavnici reda Laminariales). 

Krajem 18. stoljeća samo je u Škotskoj proizvedeno više od 20.000 tona 
pepela, za što je rbilo potrebno spaliiti u tzv. »kelp.JkHns« oko 400.000 tona alga. 
Ta je industrija izgu:bil.a na važnosti pošto je Le b 1 a n c (1791. godine) 
otkrio novu jeftiniju metodu proizvodnje natrijevih soli. Kada je C o u rt o i s 
1812. godine otkrio jod u morskim algama, ponovo je, ali za kratko vrijeme, 
oživjela kelp industrija jer su neke alege (naročito Laminaria i Fucus) postale 
najvažnija sirovina za proizvodnju jada. Tako se spominju prve tvornice jada 
u Cherbourgu već 1814 godine i poslije 1821. godine u Conquetu. Godine 
1873. u Normandiji je 9 tvornica godišnje upotrebljavalo oko 20.000 tona 
pepela od alga, Ch a pm a n (1950). Nakon otkrića » čilske salitre« (1873) kelp
··industrija je naglo počela propadati. U Japanu je industrijska proizvodnja 
joda započela tek oko 1900. godine. Na početku prvoga svjetskog rata proiz
vodnja je iznosila 100, pri kraju čak oko 250 tona, a nakon završetka samo 
oko 75 tona jada godišnje. 

Alge ii prehrani ljudi i ži.votinja 

Upotreba alga za ljudsku prehranu poznata je još od antičkog doba . 
Alge ili njihovi produkti koriste se mnogo u zemljama istočne i južne Azije 
te na otocima u Pacifiku, gdje se vise od 100 vrsta alga jedu u prirodnom 
stanju ili najčešće prerađene. To osobito vrijedi za Japan gdje se neke vrste 
ne samo sabiru u velikim količinama već i uzgajaju, a taj uzgoj ima značajnu 

komercijalnu vrijednost. Najpoznatiji su produkti u Japanu tzv. Nori (razni 
jestivi proizvodi koji se dobijaju iz porfira), Kombu i Wakame. Nori je s 
ekonomskog stajališta najvažniji proizvod jer mu je komercijalna vrijednost 
vrlo velika. Kao sirov-ina služe brojne vrste roda Porphyra (uglav;nom P. umbi
licalis, P. perforata, P . leucosticta, P. lanceolata li. brojne druge). Najveći dio 
dobije se uzgojem koji se u Japanu vrši već od 1736. godine. Najprije je uzgoj 
započeo u Tokijskom zaljevu, a poslije se postepeno proširio gotovo na sve 
zaljeve gdje postoje povoljni uvjeti za obavljanje te djelatnosti. Danas se 
proizvode oko 11.000 tona Nori proizvoda godišnje. U 1970. je proizvedeno 
10 981 tona, Oka za ki (1971). Osim Japana i neke druge zemlje istočne 

Azije (u Južnoj Koreji i Istočnom Pakistanu postoji uzgoj) · koriste porfire 
u ljudskoj prehrani. U znatno manjoj mjeri nego u istočnoj Aziji i pogotovu 
u Japanu, koriste se za jelo (Laverbred) razne vrste porfira još u Velikoj 
Britaniji (Škotska, Wales) i u SAD (Kalifornija i Havaji) . 

Kombu je po važnosti drugi proizvod, a priprema se od vrsta rodova 
Laminaria (L. japonica, L. ochotensis, L. religiosa, L. longissima) i Alari.a. 
S mit h prema Ch a pm a n u (Ch a pm a n, 1950, p. 168) navodi da početak 
proizvodnje dat1ra još od 1730. g., a sama metoda se od tada gotovo nije 
mijenjala. Glavni centri proizvodnje jesu Osaka i nešto manje Tokio i Rako-
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date. Godine 1903. birlo je samo u Osaki 45 tvornica koje su zapošljavale 10 
do 20 radnika svaka. Berba alga obično počinje krajem svibnja a završava 
u studenom, ali je glavna sezona u srpnju i lrnlovozu. Oko 900/o laminarija 
sabere se na obalama Hokaida, dok se prije rata oko 40°/o ukupnih količina 
rnbiralo oko Kurilskih otoka. Danas se u Japanu za proizvodnju kombu-pro
dukta ubere godišnje oko 37.000 tona suhe težine laminarija, Oka za ki 
(1971). Međutim, l.D34. godine H o f fm a n , prema Ch a pm a n u (Ch a p
m a n, 1950, p. 175) navodi da je sabrano Laminaria više od 475.000 tona 
vlažne težine i od toga proizvedeno oko 57.001) produkta kombu. Kombu se 
proizvodi i na obalama Koreje i kod Sahalina. 

Wa1rnme se -proizvodi iz v,rsta roda Undaria (U pinnatifida, U. unda
rioides, U. peterseniana), koje se najviše sabiru u sjevernLm proviJnciija
ma Japana tijekom isv1bn1a i lipnja, a u južnim 1 do 2 mjeseca poslije. 
Rastu na dubiJnama 5 do 7 metara, dok u južn'im područjima tek 
od 5-7 do 13-15 m dubine. Godine 1955. sabrano je ovih alga oko 45.000 
tona suhe te~ime, a od toga •je proizvedeno dko 8.743 tona pr-odwkta wakame. 
U 1960. godini proizvodnja je porasla pa je ubrana 62.664 tona undarija, a 
proizvedeno oko 11.000 tona wa!kame, O k a z a 1k i (1971). I te se vrste po 
posebnim metodama vrlo uspješno uzgajaju. U Britaniji se konzumira oko 200 
tona godišnje, B o o t h (1964). 

Međutim, i brojne druge vrste morskih alga koriste se u J apanu za pro
izvodnju raznih želatina, začina ili se upotrebljavaju kao varivo ili salata. 
Razne vrste roda Enteromorpha (A wo-nori) poznate su u prvom redu u proiz
vodnji začina . U tu svrhu se koriste i neke vrste roda Monostroma (Aonori), 
Ulva (Awose), Codium (Miru), PhyHitis, Mesogloia (Mozuku) i brojne druge, 

U svijetu postoje i druga opsežna područja i zemlje gdje se morske alge 
u velikoj ili manjoj mjeri koriste u ljudskoj prehrani. Tako npr. u Indoneziji, 
Burmi i Filipinima sakupljaju brojne vrste alga koje koriste sirove ili kuhane. 
U Evropi, Americi i Australiji upotreba alga ili alginih proizvoda nema neko 
veće značenje u prehrani. Međutim, poznato je da ipak u nekim zemljama 
Evrope (Škotska, Irska, Island, Južni Wales i Cornvol) još i danas povremeno 
koriste pojedine zelene i smeđe alge u ljudskoj prPhrani. Na istočnoj i zapadnoj 
obali sjeverne Amerike neke vrste se u manjim količinama koriste za jelo. 
Tako se vrste roda Rhodymenia koriste u Kanadi i SAD za proizvodnju »Dul
se« produkta, pa je u Kanadi 1966. godine ubrana oko 360 tona suhe težine 
tih alga. Na obalama južne Afrike upotrebljava se za proizvodnju želea Suhria 
(»Red ribbons«). Znatne količine većeg broja vrsta (75) koriste se na Havajima 
i obližnjim otocima. Vrlo malo alga konzumira se u južnoj Americi (»lachuga 
de samba« IU Cileu od ulve ii »lochayuge« od Durvillea). Za Australiju postoje 
podaci da se koriste vrste Sarcophycus i Durvillea. Na Novom Zelandu se 
koriste neke zelene alge za pripremanje salata i juha, a iz nekih porfira izra
đuju »karango « specijalitete. 

Iako se morske alge vrlo često upotrebljavaju, direktno ili prerađene, 
u mnogim zemljama za prehranu ljudi, čijenica je da njihova hranjiva vri
jednost ipak nije velika, jer je sadržaj bjelančevina i masti u njima relativno 
mali. Nadalje, ugljikohidrati, kojima alge obiluju, su za ljudski organizam 
teško probavljivi. Vrijednost je alga u visokom sadržaju mineralnih tvari, 
osobito elemenata u tragovima i vitaminima. U zadnje vrijeme izvršena su 
brojna :ispit ivanja pogodnosti primjene crl,ga u ljudskoj prehrani, koj•a su 
pokazala da kvalitet, okus i sadržaj hranjivih tvari i drugih visokovrijednih 
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:;,astojaka ovise o sezoni branja, o vrstama alga, odnosno o poJedinim dijelo
vima njihovih talusa, načinu sušenja, prepariranja i preradi za upotrebu. 
S ch i f n e r i suradnici prema B -0 ne y u (B on e y, 1965, p. 214) upozorili 
su na to da prethodna obrada polisaharida iz alga P.ncimatskim dodacima može 
znatno povećati njihovo iskorištavanje u ljudskom organizmu. Unatoč svim 
navedenim nedostacima i brojnim neriješenim pitanjima o mogućnostima ko
rištenja alga u ljudskoj prehrani, može se općenito reći da su one ipak značajan 
pote:r,cijalan izvor ugljikohidrata, bjelančevina, vitamina i brojnih mikro
nutrienata, ali da njihova hranjiva vrijednost i njihova prikladnost u ljudskoj 
prehrani ipak nije još dovoljno poznata i istražena. 

Upotreba morskih alga kao hrane domaćih životinja poznata je od dav
nina. Naročito se u tu svrhu koriste neke vrste Laminaria, Ascophyllum, Fucus, 
Macrocystis i brojne druge. U mnogim zemljama, osobito u onima gdje stalno 
ili povremeno nedostaje stočne hrane, ovce, koze, konji, svinje i ostale domaće 
životinje slobodno se hrane algama koje su izbačene na obalu. Vrlo često se 
te alge sabiru i posebno spremaju za upotrebu zimi. Poznato je da se i na 
pacifičkoj obali Sjeverne Amerike stoka hrani algama i da je ta stoka zdravija 
i plodnija. Slično je i na Novom Zelandu gdje se ovce hrane nekim smeđim 
algama (Blosevillea, Sargassum, Hormshira). 

Shvaćanje i poznavanje vrijednosti alga kao krmiva još je nedovoljno i 
nalazi se u početnoj fazi, ali postoje već brojni podaci o korisnosti i uspješnoj 
primjeni u ishrani domaćih životinja, Step h c n s on (1968). Brojni pokusi 
u kojima su korištene osušene alge pokazali su da prevelika upotreba istih 
u prehrani ovaca, kokoši i nekih drugih domaćih životinja, osim povoljnih 
utjecaja, može izazvati i neke štetne posljedice (npr. smanjenje tjelesne težine, 
smanjena nosivost jaja), pa ih je potrebno vrlo pažljivo koristiti kao dodatak 
krmivu. 

Danas se u većim količinama upotrebljava algino brašno kao dodatak 
hrani domaćih životinja. U Evropi je proizvodnja algina brašna naročito zna
čajna u Norveškoj, Velikoj Britaniji, Irskoj i Francuskoj (iz Ascophyllum no
rlosum) , a u Sjevernoj Americi su značajne Kanada i SAD (iz Macrocystis, 
Neteocystis, Alaria te u nešto manjim količinama Pelagophycus). U gore na
vedenim zemljama proizvede se oko 50.000 tona algina brašna godišnje. Istra
živanja su pokazala da je algino brašno vrlo vrijedan izvor vitamina i eleme
nata u tragovima. Uspješnu primjenu algina brašna u prehrani krava dokazali 
su pokusi Je 111 se na li suradnika (1968) u Norveškoj. Međutim, rezultati su 
brojnih istraživanja upozorili na činjenicu da je prijeko potrebno pažljivije 
dozirati količine algina brašna koje se dodaje drugom krmivu, jer prevelike 
ka]ičine mogu izazvati na1m.adno štetno djelovanje 1U hranjenih živo1Jinja. 

Upotreba alga u medicini 

Po svemu se čini da je u staroj Kini upotreba nekih alga u primitivnoj 
medicini bila vrlo česta. U Irskoj su upotrebljavali (u 19 , stoljeću) karaginin i 
agai" za liječnje oboljelih dišnih o.rgarna. VTsta Alsidium helminthochorton 
up.otrebljavala se kao sredstvo protiv crijev,nih nametnilka. Ekstraikit \iz Digenea 
simplex pod imenom »Helminol« upotrebljavao se protiv paraz·Ltskih crva, 
:i slličniu upotrebu imaO.i su prepaTati dobiveni iz v,rste Hypnea musci
f.ormis (u Grak:oj li TurSkoj), . Chondria, Rhizoclonium i dru.ge. Brojne 
vrste alga korištene su u liječenju plućnih bolesti i skrofuloze (u nekim me-
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diteranskim zemljama korištene su vrste Dictyopteris polypodioides i Stilop
hora rhi:wdes). E 1 s ne r, B rose r i B u r g e 1 otkrili su da u vodi topivi 
ekstrat iz karaginina ima antikoagulirajuće djel,wanje. Slično djelovanje ima 
i tzv. tri:dofioirn kojii se dobi!ja iz vrsta Iridophycus flacida te ekstra!kt iz Deles
seria sanguinea. Brojni radovi pokazali su da neki ekstrati iz alga snizuju 
sadržaj holesterola u 1kirV'i pokusillih ~iV'Otinja (A b e i K a n e da, 1971; I t o 
.i T s u ch i y a, 1971). U mnogim zemljama dana1s se vr,še opse.~na i'straživa,nja 
mogućnosti ekstTa!kci!je raznih l!ijekovi,tih sastojaka iz alga i njihove primjene 
u liječenju raznih bolesti. Ta istraživanja već su dala vrlo dobre rezultate jer 
su otkrivene brojne ljekovite materije, koje imaju vrlo široku primjenu u 
medicini. U brojnim vrstama morskih alga otkrivene su razne antibiotičke 

supstance. S h i ,r ah a m a (1942) je prvi našaio anti!bi<otičku supstancu u mor
skoj algi Cystophllum hakodatense koja ima negativno djelovanje na Lacto
bacilus bulgaricus i Lactobacilus helveticus. Poslije su i brojni drugi istraživači 
uspjeli ekstrahirati razne antibiotičke supstancP. koje su sprečavale rast raznih 
baiklterti.ja uikljuoujiu6i i patogene (npr Staphyllococcus aureus, Echerishia coli). 
Nad a 1 (1961) je utvrdio jednu Jako inhibirajuću tvar u vrste Sargassnm 
natans, a daljnja istraživanja su pokazala da je to hlapljiva tvar (nazvana 
sarginin) koja djeluje na Streptococcus aureus, Bacilus suptilus, Echerishia 
coli i brojne druge bakterije (Na d a 1 i suradnici. 1964). Izgleda da je sarginin 
složena tvar čija komponenta A ima fungicidno, aritibakterijsko i citotoksično 
djelovanje, a druga komponenta B samo citotoksično. B u r k h o 1 d e r i su
radnici (1960) utvrdili su da od 150 ,ispiitivanih v:r,sta morSkih alga s obale 
Puerto Rica, 66 vrsta ima aintiibiotioko djelovanje, a uz to sadrže i tva,ri koje 
ubrzavaju rast. Ustanovljeno je da antibiotičko djelovanje ne varira mnogo u 
ioku godine, a samo je u 2 od 12 ispitanih alga nađeno značajnije variranje 
(A 1 m od ova r, 1964). Fungistatičke osobine utvrdio je Te 1 ch (1962) kod 
triju grupa alga, dok je L. R. W o rt h e n demonstrirao antivirusno djelo
vanje (na virus influence) tvari izolirane iz alga. Očito je da u morima uspijeva 
obilje alga koje sadrže velik broj antibiotičkih tvari i da je ovo područje još 
vrlo slabo poznato. 

Fikokoloidi (polisaharid-i iz alga) 

Veliko značenje fikokoloida, osnovnih industrijskih produkata koji se do
bijaju iz morskih alga, utjecalo je na snažan razvoj istraživačke djelatnosti 
u domeni biokemije alga, a rezultat toga jest vrlo velik broj objavljenih radova 
o strukturi, kemijskom sastavu i upotrebi tih visokovrijednih sastojaka alga. 
Najvažniji industrijski produkti koji se ekstrahiraju iz alga obuhvaćeni su 
pod zajedničkim nazivom fikokoloidi. Oni se danas vrlo često primjenjuju u 
brojnim industrijama gdje su nezamjenjivi kao razni emulzifikatori, gelifika
tori, stabilizatori, a imaju i brojne druge specifične primjene kao sastavni 
dijelovi raznih industrijskih produkata gotovo u svim industrijskim granama. 
'I' se n g (1945) je fikokoloide definirao kao kompleks polisaharida crvenih i 
smeđih alga, koji otopljeni u vodi čine koloidne sustave. Tijekom posljednjih 
desetak godina taj se zajednički termin sve više raščlanjuje, a svaki se novi 
ekstrat iz alga dobro definira. Danas se vrlo često pojedinom novootkrivenom 
polisaharidu dade naziv po vrsti alge iz koje je ekstrahiran (npr. furcelaran 
iz Fm-cellaria, filoforan iz Phyllophora, euheuman iz Eucheuma) . Budući da 
je u znanstvenoj literaturi u prošlosti mnogo različitih termina upotrijebljeno 
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za :polisaharide li:z crvenih i smeđih alga, što je stvaralo neop1s1vu zbrku u 
postojećoj literaturi, po.trebno je ovdje iznijeti u najkra61m crtama nazive 
za xazne produMe dobijene iz al1ga, !kao i nazive onih grupa i vrsta alga koje 
služe kao glaivna sirovina. 

Fil<.okoloidi crvenih alga. - T se n g (1945) je uključio produkte koji se 
ekstrahiraju iz crvenih alga (agar i karaginin) u grupu geloza tj. onih produ
kata koji otopljeni u vodi čine manje ili više čvrste želatinozne otopine. 
S t o 1 o f f i S i 1 v a (1957) su sve polisaharide, koji se pomoću vode mogu 
ekstrahirati iz crvenih alga, nazvali polisaharidi i podijelili ih u tri grupe: 
agari, karaginani i gelani. Poslije je S to 1 o f f (1962) dao navedenim hidroko
loidnim polisaharidima zajedničko ime polisakoloidi. 

Agar (prije agar-agar) obuhvaća grupu fikokoloida koji se (prema USP 
kriterijima) otapaju samo u vrućoj vodi, a nakon ohlađivanja na 32-39°C 
njihova 1,5-postotna otopina tvori čvrst i elastičan gel netopiv na temperaturi 
nižoj od 85°C (Le v ring, Hop p e and S ch mi d, 1969). Dobija se iz broj
nih vrsta crvenih a:lga tzv. a,garofilta (vrste rodova Gelidium, Ahnfeltia, Gra
cilaria, Pterocladia, Acanthopeltis). 

Agaroidi su fikokoloidi slični agaru koji ne odgovaraju u cijelosti njegovoj 
definiciji, a ekstrahiraju se iz drugih vrsta crvenih alga tzv. agaridofita (Phyl
lophora, Euchenma). 

Japan je glavni i najstariji proizvođač agara (ili kantina), a sve do drugoga 
svjetskog rata imao je gotovo potpuni monopol u proizvodnji. Danas su osim 
Japana značajni proizvođači još Španjolska, Maroko i Koreja čiji se proizvodi 
koriste u Evropi. Važan proizvođač agara jesu i S/\D, koji najveći dio svoje 
proizvodnje same potroše, a manji dio izvoze u Evropu. Proizvodnja agara 
u drugim zemljama od manje je važnosti jer se njomP. samo djelomično pokri
vaju vlastite potrebe. 

U brojnim pomorskim zemljama, s većim ili manjim rezervama alga, 
danas se nastoji razviti industrija agara. Međutim, kako se povećava interes 
i potrošnja agara, tržište zahtijeva uniformniji produkt kako u kvaliteti, tako 
i u specifikacijl. 

Agar ima široku primjenu u prehrambenoj industriji (produkcija pudinga, 
krema, sladoleda, majoneze, u mesnoj i riboprerađivačkoj industriji). Upotreb
ljava se i u vinarstvu, proizvodnji piva i likera. Znatna mu je upotreba i u 
farmaceutskoj industriji, a naročito je važan kao podloga za bakterijske kul
ture. U kozmetici služi kao stabilizator emulzija, kao sastavni dio krema, 
losiona, ljekovitih masti. Koristi se u fotoindustriji i proizvodnji plastičnih 

materijala. 
Karaginan (catrrageenan) i ikara,ginati (carrageenates) dobivaju se ,također 

iz nekth .c,rvenih ailga nazvanih zajedničkim imenom kaTaginofiti (Chondrus 
crispus i Gigartina stellata). Sadržaj karaginana u ovim algama dostiže pone
kad i do 590/o njihove suhe težiine. Kara,glinan je osnovni ekstrakt, dok su kara·· 
ginati soli karaginske kiseline koje se dobiju posebnim postupkom obrade 
karaginofita. Karaginati su obično mješavine kalcijevih, natrijevih i kalije
vih soli. 

Glavni proizvođači karaginana i karaginata jesu SAD, Velika Britanija 
(British agar), Kanada, Danska (tzv. danski agar ili furcelaran) i Norveška. 
Upotreba karaginana slična je kao i agara. Mnogo se koristi u prehrambenoj, 
farmaceutskoj, kozmetičkoj i tekstilnoj industriji. 
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Ostali fikokoloidi iz crvenih alga jesu: agaran (iz nekih vrsta Gracilaria), 
funoran (od Gloiopeltis), liT~dofikan (od Iridia sp.), dulsan (Rhodymenia pal
mata), hipnean (Hypnea sp.) . 

Fikokoloidi smeđih alga. - Proizvodnja alginske kiseline i njezinih brojnih 
derivata jest najvažnija industrijska prerada morskih alga. Alginska je kise
lina sastavni dio staničnih membrana smeđih alga, a alginati su soli te kiseline. 
Najčešće su alginska kiselina i njezini derivati obuhvaćeni zajedničkim imenom 
algin. Sadržaj alginske kiseline (Bone y, 1965) varira u različitih vrsta sme
đih alga od 8 do 400/o suhe težine. Međutim, se.zonsko i ekološki uvjetovana 
kolebanja također su značajna. Glavne smeđe alge (alg-iinofiti) koje s1uže 
za proizvodnju algina jesu: Laminaria, Ecklonia, Durvillea, Ascophyllum s 
obzirom na visok sadržaj algina (35-470/o suhe težine), a Macrocystis pyrifera 
i Nereocystis lutkeana, iako siromašnije po sadržaju algina (13-240/o), zbog 
velikih dimenzija i biomase koju tvore u moru. 

Proizvodnja algina novijeg je datuma. Intenzivnija proizvodnja datira 
tek od 1929. godine. Svjetska proizvodnja je udvostručena u razdoblju od 
1954. do 1958. godine, kada je dostigla oko 8.000 tona. Najveći proizvođači jesu 
SAD koje pokrivaju oko 500/o svjetske proizvodnje. Osim SAD značajnu indu
strijsku proizvodnju imaju Velika Britanija, Francuska, Norveška i Japan, 
dok su SSSR, Maroko i južna Afrika zasad manJe značajni proizvođači. Pro
izvodnja algina (natrijev alginat čini oko 800/o, a glikolni ester alginske kiseline 
200/o algina) rasla je u Japanu od 990 tona u 1963. go 1.425 tona u 1970. godini. 
Potrošnja algina u Japanu je također rasla u istn:n razdoblju, ali je gotovo u 
svim godinama (osim 1966) bila nešto veća od proizvodnje, Oka za ki (1971). 

Alginska kiselina vrlo je reaktivna te s alkalndm, amonijskim i 011ganskim 
bazama tvori brojne u vodi topive ili s teškim i zemnoalkalnim metalima 
netopive soli, koje imaju vrlo široku primjenu u mnogim industrijskim gra
nama. Najznačajnija je upotreba ailgtna u prehrambenoj, kozmettčkoj, fa11ma
ceutskoj, tekstilnoj i građevnoj industriji, zatim u fotoindustriji, industriji pa
pira, boja, porculana, emajla, elektroda, pesticida i insekticida, deterdženata 
i sapuna, u zubarstvu, u tehnologiji konzerviranja i dubokog zamrzavanja 
živežnih namirnica (mesa, ribe, voća). Ovdje su nabrojeni samo neki najva.žniji 
nači!Ili upotrebe al~na. Brojne druge grane industr1je danas su zainiteresirane 
u istraživanjima mogućnosti primjene ovih produkata te se u budućnosti oče
kuje da će se upotreba algina i te kako proširiti i razviti. 

• Ostali važni sastojci iz smeđih alga jesu: fukoidan (intercelularna tvar 
koju sadrže gotovo sve smeđe alge); fukosan je sastavni dio tzv. fizoda ili 
fukozanskih tjelašaca u smeđih alga a fenolnog je karaktera; laminaran je 
rezervni ugljikohidrat u smeđih alga (naročito u vrstama Laminaria) koji ko
leba u raznim vrstama od 1 do 250/o suhe težine. Upotreba soli laminarana 
kao · antikoagulirajućeg sredstva jest svestrano istraživana; manitol je vrlo 
poznati šećerni al~ohol koji sadrže (od 6 do 200/o) smeđe alge (naročito vrste 
roda Laminaria), a ima široku primjenu u farmaceutskoj industriji, u industriji 
boja i plastičnih masa. 

Ostali proizvodi i sastojci morskih a!ga 

Osim fikokoloida morske alge sadrže i druge značajne sastojke, kao što 
su bjelančevine, peptidi i aminokiseline, zatim masti i lipoide te vitamine, 
provitaminske tvari, razne pigmente i enzime. Svi navedeni sastojci danas još 
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nemaju neku značajniju komercijalnu vrijednost, ali će u budućnosti sigurno 
igrati važnu ulogu kao proizvodi industrijske prerade alga. 

Većina istraživanja sadržaja bjelančevina izvršena je radi određivanja 
hranjivog sastava pojedinih vrsta. Sadržaj bjelančevina u smeđim algama ko
leba od 5 do 150/o, a u crvenim iznosi i do 200/o suhe tvari. S obzirom na 
aminokiseline poznato je da morske alge općenito sadrže velik broj poznatih 
aminokiselina, a da se peptidi češće nalaze u slobodnom obliku nego amino
kiseline. L e e i suradnici su, prema L e v r i n g, H o p p e, S c h m i d (L e v
r i n g, Hop p e, S ch mi d, 1969, p. 371), u smeđim algama našli 28 slobodnih 
aminokiselina, čiji je sadržaj pokazivao znatna kolebanja unutar pojedinih 
redova, ;porodica i ,rodova, ali ne i u odnosu na sezonu li. stanište. Od nađenih 
28 aminokiselina 15 ih je bilo utvrđeno u svim vrstama istraženih alga, vrlo 
često je bHo prisurtno 6, a -znatno l'ljeđe sarmo 2. Eri ks on •i C a rl s o n su, 
prema L e v r i n g, H o p p e, S c h m i d (L e v r i n g, H o p p e, S c hm i d, 
1969, p. 372), utvrdili 22 aminokiseline u hidrolizatu crvenih, smeđih i zelenih 
alga. Međutim, prema mišljenju raznih autora, sadržaj i količina dušikovih 
spojeva u morskim algama još su slabo poznati. Prijašnja istraživanja nisu, 
prema mišljenju F o w d e n a (ru Le w inu, 1964, p. 201), uvij~k ,bi;Ja dovoljno 
analitički pouzdana. Međutim, S ch mi d (1969) smatra da će se suvremena 
metodologija istraživanja sadržaja i sastava bjelančevina moći vrlo uspješno 
primijeniti i u domeni morskih alga, ali da je to još dosta otvoreno područje 
istraživanja. 

Masti i lipoidi također dolaze u morskim algama. Prema podacima R u s
se 1- W e 11 s (1932) sadržaj masti u nekim najčešćim smeđim algama na oba
lama Velike Britanije koleba od 0,16 do 6,30/o, dok prema R o s s u (1953) u 
crvenih alga varira od 0,4 do 3,20/o. Značajan napredak u analizama učinjen 
je pl'limjenom metode gasne kr,omaitog,rafije, naročito u pogledu točnog sastava 
masti. K 1 e nk i suradnici su prema Le v r i n g, H o p p e, S ch mi d (Le v
r i n g H o p p e, S c hm i d, 1969, ip. 380), našli da su, s obzirom na sastav 
masnih kiselina, u zelenih alga najbolje zastupljene zasićene C1s ali i nezasi
ćene Crn masne kiseline. U crvenih alga gore navedene kiseline nisu značajne, 
dok su C20 dominantne. Zasićene masne kiseline slabije su zastupljene. Masne 
kiseline u smeđih alga su po svom sastavu svrstane i21medu onih u zelenim i 
crvenim algama. 

Značajni su sastojci u algama i steroli, naročito sitosterol (u Enteromorpha, 
Ulva, Caldophora, Chondrus, Phyllophora, Ceramium), :llucosterol (u Sargassum, 
Porphyra, Polysiphonia) i ho·lesterol (u Gelidium, Pterocladia, Grateloupia, 
Chondrus). 

Mnogo je radova objavljeno o određivanju vitaminskih i provitaminskih 
tvari u morskim algama, pa je utvrđeno da su one bogate tim tvarima. Tako 
su S e y b o 1 d i E g 1 e (1958) našli u Rhodymenia palmata 249-285 mg ka
rotina na 1.000 g suhe težine i 93-167 mg na 1.000 g suhe težine u Chondrus 
crispus. Utv,rđeno je da proces sušenja dma znatan utjecaj na sadržaj ka:mtina 
u crvenih alga i da opada ako se primijeni dugotrajnije sušenje, dok to izgleda 
nije slučaj u smeđih alga. Vitamini B-kompleksa dosta su istraživani (tiamin, 
r~boflavin, niacin, pentoitens'ka kliseliina, B12 i dmgi). Utvrđeno je da crvene i 
zelene alge sadrže više B vitamina od smeđih. Sadržaj C vitamina u algama 
varira od 3 do 135 mg/100 g svježih alga te je npr. Porphyra bogatija njime 
od naranče, a Rhodymenia za pola manje. D vitamin je utvrđen u smeđim 
algama. 
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fatraživanje i upoznavanje enzima i njihove specifične uloge u morskim 
algama vrlo je interesantno ne samo za znanost, već ima i veliko značenje u 
proizvodnji i upotrebi svih komercijalnih proizvoda iz alga. Vrijednost fi.nalnog 
ekstrahi.ranog proizvoda ovisi o vremenu i načinu sušenja i uskladištavanja 
osnovne sirovine, jer se za to vrijeme mogu odvijati rastvorbeni i pretvorbeni 
procesi u kojima enzimi igraju osnovnu ulogu. Dosadašnji stupanj istraživanja 
i poznavanja enzima, kao i njihove uloge u morskim algama, sasvim je nedo
voljan, što je uvjetovano znatnim poteškoćama zbog njihove ekstrakcije, a 
čini se i prisutnošću posebnih tvari koje posredno i.li neposredno . utječu na 
utvrđivanje aktivnosti enzima u raznim procesima, a smetaju i pri optičkom 
dijelu analize. Sadašnji stupanj poznavanja enzima i njiilove uloge u morskim 
algama uopće ne zadovoljava, pa se na tom podrurju istraživanja očekuje 
znatna angažiranost biokemičara. 

Posebno područje istraživanja morskih pridnenih alga jesu fotosintetska 
aktivnost biljnih pigmenata. Važnost poznavanja kvalitativnog i kvantitativnog 
sastava pigmenata, kao i intenziteta fotosintetske aktivnosti, nužni su para
metri. u studiju ekologije pojedinih vrsta alga, za shvaćanje njihova rasta i 
proizvodnje, kao i za njihovu sezonsku, geografsku i dubinsku rasprostranje
nost, a osobito ,radi utv,rđivainja mogućnosti uzgoja i rncionalnog !iskorišta
vanja pojedinih ekonomsko važnih vrsta. 

II ISTRAŽIVANJA NASELJA JADRANSKIH BFNTOSKIH ALGA 

Raznolikost sastava i dubinska ras7Jrostranjenost 

Uzduž cijele istoćne obale Jadrana, koja je izvanredno dobro razvedena 
i u najvećem dijelu stjenovita, raste dobro razvijena i u kvalitativnom pogl1=du 
bogata flora bentoskih alga. Te su alge već oko 2 stoljeća predmet znanstvenog 
istraživanja stranih (Do nat i, Na c car i, Bi a s o 1 e t to, K ii t z i n g, Za
nar din i, A r di s s one, Mene g hini, I. 0 r e n z, H a u c k, S ch i 11 e r, 
::, ch i f f ne r, Vat ova, P i gna t ti, G i a c c one i drugi), a i naših (V o u k, 
I. i n a :-- di ć, E r c e g o v i ć, Mu n da , G o l u b i ć, š p a n, L o v r ić) istraži
vača. Sva dosadašnja floristička istraživanja pokazala su da je bentoska flora 
alga vrlo bogata vrstama. Tako je već L o r e n z (1863) utvrdio da inventar 
bentoskih alga (bez dijatomeja) u području Kvarnera iznosi oko 260 vrsta. 
Prema H a u c k u (1885) Jadran sadrži nešto manje od 500 vrsta bentoskih 
alga Mec1utim, poslije su S ch i f f ne r (1931, 1933) u južnom, a osobito E r
c e go vi ć (1948 a, b, 1952, 1955 a, b, 1956, 1957, 1963) u srednjem Jadranu 
otkrili znatan broj novih vrsta i nižih sistematskih jedinica, što je u priličnoj 
mjeri kompletiralo inventar pridnenih alga. Tako Je E r c e go vi ć (J 957) 
utvrdio <la na obali malog otočića Jabuke, obližnjem pl.if:aku i dubljem dnu 
oko otočića uspijeva relativno veHk broj od 300 vrsta. Mu n d a (1960) je za 
malo područje oko rta Šilo na otoku Krku utvrdila također bogatu floru od 
192 vrste, uključujući tu i neke bentoske dijatomeje. E r c e go vi ć (rad u 
štampi) je utvrdio inventar od [143 vrste za područje srednjeg Jadrana (267 
crvenlih, 105 smeđih, 80 zelenih ;i 91 modrozelena). U jednoon prijašnjem radu 
isti autor (1960) navodi da u Jadranu uspijeva oko 660 bentoskih vrsta alga 
(300 crvenih, 125 smeđih, 105 zelenih i 130 modrozelenih). Na osnovi tog po-
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datka može se već danas tvrditi da u .Tadranu, iako inventar nije potpun, raste 
dosta bogata flora bentoskih alga. 

Za mogućnost eksploatacije tih alga vrlo je važno gdje one uspijevaju, 
odnosno kakva je njihova dubinska i geografska ra:-prostranjenost. Prema 
podacima E r c e go vi ć a, od 543 vrste koje su utvrđene u srednjem Jadranu, 
oko 2'i'1: vrsta ili više od 500/o uspijeva do dubine 5-6 m. Tipično dubinskih 
vrsta ima 152 ili oko 280/o. Plitkovodna (do dubine 10 m) vegetacija sadrži 357 
vrsta, E r c e go vi ć (1966). !-'rema tome flora srednjeg Jadrana, a može se 
pretpostaviti i cijelog Jadrana, pretežno je plitkovodna. 

Kvantitativna istraživanja jadranskih betonskih alga 

Većilrn istraživanja podmorske flore Jadrana obuhvatila su u prvom redu 
kvalitativno-ekološku problematiku, dok su kvantitativna istraživanja bila 
gotovo potpuno zanemarena, tako da danas raspolažemo relativno dosfa skrom
nim podacima o količinama alga na našim obalama. Isto tako, je malo radova 
objavljeno o kemijskom sastavu i biokemiji naših alga, njihovoj fiziologiji, 
idioek:)logiji, a općenito je malo urađeno na ispitivanjima mogućnosti njihova 
iskorištavanja. Međutim, unatoč rtradicio[Jalnoj nezainteresirano.sti za 'iskorii
šavanje morskih alga, danas je i u nas prodrla spoznaja o intenzivnoj i sve široj 
industrijskoj eksploataciji i svestranom proučavanju morskih alga u svijetu, 
koja je pobudila interes :;,:a morske alge i mogućnosti njihova iskorištavanja. 
Sve se češće postavljaju pitanja koje vrste alga na nasim obalama mogu doći 
u obzir za industrijsko iskorištavanje, kolike su njihove količine, te gdje su 
i kako su one raspoređene i koncentrirane; koje i koliko vrijednih sastojaka 
te alge sadrže; kakve su njihove biološke i ekološke osobine; koji je najpri
kladniji način njihova sabiranja, sušenja i prepariranja. Na kraju ostaje i gla
vno pitanje, tj. isplativost iskorištavanja nai;ih alga. Odgovor na to pitanje 
zasad još nije moguće dati, jer je potrebno najprije odgovoriti na sva ostala 
gore navedena pitanja koja su vrlo složena, pa je za njihovo rješavanje po
trebno mnogo vremena, stručnosti i sredstava. 

Dosadašnja vrlo brojna i opsežna floristička istraživanja bentoskih alga 
u Jadranu, rpokaza[a su da na njegovoj •i:stočnoj oba1i. uspijeva stanovltt broj 
vrsta koje bi mogle imati ekonomsko znač:enJe kao s:.rovina za proizvodnju 
fikoloida, kao dopunska hrana za stoku i perad, kao pogodno gnojivo, odnosno 
za e1rstrakciju bioaktivnih bari ili proizvodnju lijekova. 

Međutim, činjenica je da se betonske alge u nas uopće ne iskorištavaju. 
Uzrok tome su vjerojatno relativno male količine alga kojP su, osim toga, zbog 
malih kolebanja morskih doba i teško dostupne za. branje i prikupljanje. Od 
smeđih alga na prvom mjestu treba istaknuii vrste roda Cystoseira koje bi 
mogle poslužiti kao sirovina za proizvodnju algina, a zajedno s drugim vrsta
ma i za dobijanje algina brašna. Od crvenih alga (agarofita) možemo navesti 
vrste Pterocladia capillacea, Gracilaria confervoides, Hypnea musciformis 
i eventualno Phyllophora nervosa. Osim navedenih na našim obalama rastu 
i druge vrste koje bi mogle imati određeno ekonomsko značenje (npr. vrste 
rodova Enteromorpha, Ulva, Padina, Dictyopteris, La·nrt?ntia, Spyridia i neke 
druge). 
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Procjena kolićina. - Poznavanje kvantitativriih odnosa u naseljima jad
r anskih bentoskih alga još je vrlo oskudno i fragmentarno . Budući da vrste 
roda Cystoseira čine na plićim stjenovitim dnima Jadrana glavnu biomasu i 
da su one tu glavni producenti organskih materija, a ujedno su i dominantne 
vrste u bentoskim životnim zajednicama, dosadašnja su istraživanja bila us
mjerena na proučavanje kvantitativnih prilika tih najvažnijih jadranskih alga 
(Š pa n, 1964, 1969, a, b, c). Ta istraživanja su obuhvatila pitanja procjene 
količina cistozira, određivanje i sezonsko kolebanje njihove biomase te prou
ča vanje obnavljanja naselja. Količinska procjena cistozira izvršena je na više 
od 1300 km obale kopna i otoka u istočnom dijelu Jadrana (Š pa n, 1969 c). 
Procjenom su obuhvabma samo površinska nasd2a do 4 m dubine, dok su na
selja ispod te ,izobate samo regtstrfrana. Najčešće v.rste koje dolaze na istra
ženom području ·su Cystoseira barbata, C. abrotanifolia, C. discors, C. crinita 
i C. adriatica. Ostale wste kao npr. C. spinosa, C. squarrosa ii. C. crinitophylla 
nastupaju rjeđe i prostorno su ograničene na južni (prve dvije) ili srednji 
Jadran. 

Ukupne količine cistozira su relativno male i procijenjene .su na oko 
10.000 tona vlažne težine. Njihova naselja se protežu u obliku užeg ili šireg 
i isprekidanog pojasa uzduž obale. Procijenjena količina cistozira raste na ma
loj površini (kad i:e zbroje sve pojedinačne površine na kojima su razvijena 
nasdja) od oko 4,2 km2. 

Srednja vrijednost biomase (izračunata) svih cistozira za istraženo pod
ručje iznosi 2,32 kg/m2, U odnosu na dužinu istražene o1'ale, srednja vrijed
nost na kilometru obale iznosi 7,5 tona vlažne težine. Količine cistozira nisu 
jednolično raspoređene, pa se u tom pogledu znatno razlikuju pojedini dije
lovi istraženog područja. Uz obalu kopna formirana su nE'što bogatija naselja, 
dok su na obalama otoka, naročito vanjskih, siromašnija i slabije razvijena. 
Na 430 km dužine obale kopna procijenjena količina cistozira iznosi 5.637 tona, 
a na 870 km obale otoka ta količina iznosi samo 4.212 tona. Srednja vrijednost 
biomase u prvom području jest 2,54 kg/m2, a u drugom ?.,09 kg/m2. Još su 
uoeljivije razlike ako uzmemo u razmatranje kolićine na kilometru obale, jer 
u području obale srednja vrijednost iznos 13,11 torn:1 , a na otočnom tek 4,811 
tone. Međutim, i u uzdužnom pravcu pružanja Jadrana zapažene su razlike. 
Najbogatija su naselja na zapadnoj obali Istre, gdje na kilometru obale dolazi 
oko 16,3fl tona, a srednja vrijednost biomase 2,2 kg/m2. Na području od Bio
grada do Šibenika 14,15 tona po kilometru i 1,913 k~_,'m2. Siromašnije je pod
ručje oko Splita, gdje je nađeno prosječno oko 5,8 tona alga po kilometru, a 
njihova biomasa iznosi 3,63 kg/m2. NaJsiromašnije je područj e mali dio istoćne 
obale (oko GO km) u južnom Jadranu, na kojem je nađeno samo 0,71 tona/km, 
a prosječna vrijednost biomase iznosila je 1,61 kg/m2. Utvrđene razlike u koli
činama oistozira na pojedinim dijelovima o:ba'le nastaju pod utjecajem raz
nih ekoloških faktora, od kojih su najvažniji supstrat , nagib obale i njezina 
izloženost mlatanju valova. 

Ako uzmemo u obzir da je na dosad istraženom području nađena prosje
čna težina alga od 7,5 tona na kilometru obale, ukupna bi količina cistozira 
na cijeloj našoj obali, do dubine 4 m, mogla iznositi oko 46.000 tona. Među
tim, postoje još dosta prostrana naselja cistozira između izobate od 4 m i 10 
metara (naročito C. adriat-ica, C. corniculata i neke druge) koja bi povećala 
taj fanos za nekih 25.000 tona, tako da bi se moglo računati na ukupne zalihe 
od oko 70 CI00 tona cistozira. 
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U području obale kopna znatno najveću biomasu čini C. barbata . Ta vrsta 
na zaklonjenim i umjereno izloženim lokalitetima formira dosta bujna naselja 
(do najviše 2-3 m dubine), koja se povećanjem dubine jako razrjeđuju . Od 
obale kopna prema obalama unutrašnjih otoka, narocito vanjskih otoka, na
selja te vrste slabije su razvijena i rjeđa. Za razliku od njih, vrsta C. spicata 
nastupa na izloženijim obalama otoka, od povr~ine do 1 ili najviše 2 m dubine, 
a vrlo se rijetko susreće na obalama kopna, gdje samo ponekad na izloženijim 
dijelovima obale formira manja naselja. Vrste C. crinita, C. abrotanifolia i C. 
discors dosta su cr..jeđe od prethodnih ii često dolaze u miješarnim naselj.ilma 
kako uz obalu kopna, rtalko i IU otočnom dijelu ispitanog područja. C. adriatica 
dolazi najčešće u znatnijim količinama na dubinama većim od 3-4 m. 

Određivanje biomase pojedinih vrsta cistozira. - · Ispitivanja biomase po
jedinih vrsta cistozira (vlažna težina na metru četvornom) pokazala su da bio
masa koleba u odnosu na lokalitet, što je uvjetovano različitim ekološkim fak
torima, u prvom redu o tipu supstrata, izloženosti mlatanju valova i dubini. 
V1'ijednostrl. biomase pojedliin!ih vrsta kolebale su u C. barbata od 1,22 do 9,30, 
u C abrotanifolia od 5,20 do 10,45, u C. spicata od 3,90 do 14,00, u C. adriatica 
od 3,50 do 8,80 i u C. crinita od 3,86 do 8,00 kg/m2. Budući da biomasa u poje
dinih vrsta pokazuje i sezonska kolebanja nađene minimalne i maksimalne 
vrijednosti dosta su relativne, pa su srednje vrijednosti biomase bolji poka
:.r.at~lj i. Tako za C. barbata ta vrijednost iznosi 5,34, :t:a C. abrotanifolia 7,24, 
a za C. spicata 8,63, za C. adriatica 8,07 i za C. crinita 5,55 kg/m2. D. Z a vod
nik (1967) je za područje Rovinja dobio ove vrijednosti: C. abrotanifolia 4,33, 
C. barbata 7,50 i C. spicata 9,37 kg/m~. 

Obnavljanje naselja. - U sklopu kompleksnih istraživanja vrsta cistozira 
naročita je pažnja posvećena studiju obnavljanja njihovih naselja. Kako su 
naseljavanja mladih biljaka i njihov rast osnove za izučavanje obnavljanja 
naselja, izvršena su u srednjem Jadranu istraživanja brzine rasta vrste C. 
barbata, š pa n (1969 b i neobjavljeni rad). Svrha je tih istraživanja bila da 
se na temelju poznavanja brzine rasta višegodišnjih dijelova talusa (stabala) 
u mladih i starijih primjeraka, i poznavanja prosječnih dužina stabala u pri
mjeraka iz tih naselja, pokuša barem približno odrediti vrijeme potrebno da 
se obnovi jedno naselje na određenom lokalitetu. Na osnovi dobivenih pro
sjećnih v,rijed,no'Sti godiišnjeg prirasta stabala u mladih i starijih primjera!ka i 
prosječnih duljina stabala u naseljima na istraživanim postajama, može se 
pretpostavljati da je za potpuno obnavljanje naselja vrste C. barbata u pod
ručju srednjeg Jadrana potrebno približno 7-8 godina, a iznimno na nekim 
lokalitetima, koji nisu povoljni za razvoj ove vrste, i više od 10 godina. 

Iako je potrebno izvršiti još mnoga istraživanja u naseljima cistozira, si
gurno je da su te alge kako sa sistematskog i ekološkog, tako i s kvantitativ
nog aspekta, najbolje istražen rod bentoskih alga u Jadranu. 

Na žalost, za većinu ostalih jadranskih alga još ne raspolažemo takvim 
podacima, koji bi nam mogli poslužiti u studiju mogućnosti iskorištavanja in
dustrijsko značajnih vrsta. Uglavnom raspolažemo samo nekim, mogli bi reći, 
fragmentiranim podacima o lokaciji većih naselja nekih vrsta, zatim rijetkim 
i dosta nekompletnim podacima o vrijednostima njihove biomase na raznim 
područ-jima. Takvi podaci mogu nam poslužiti samo za početnu orijentaciju, 
a nikako za to da bi mogli zaključivati o njihovim količinama ili čak isplati
vosti njihove eksploatacije. 
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Kada se govori o mogućnostima korištenja nekih jadranskih alga za pro
izvodnju agara i agaroida (Pterocladia capiHacea, Gracilaria confervoides, 
Hypnea musiformis i Phyllophora nervosa), mis1i se na to da se u svijetu te 
vrste u većoj ili manjoj mjeri iskorištavaju. Mer.iutim, danas još ne raspola
žemo potrebnim podacima o količinama tih alga i njihovoj distribuciji u Jad
ranu, ni točn!ijim podadma o sadržaju i kvalitetu fi(lrokoloida koje one sadrže. 

Dosadašnja kvantitativna i ekološka istra1.ivanja, koja su još nepotpuna, 
pokazala su da Gracilaria i Pterocladia na našim obalama rastu, u nešto ve
ćim količinama, samo na takvim lokalitetima (gradske luke i razni zaštićeni 
i eutrofo.irani bazeni) koji po svojim ekološkim prilikama znatno odskaču od 
onih koji su manje ili više normalni za istočnu obalu Jc1.drana. Ti lokaliteti 
se odlikuju vodom koja je obično mutnija, bogata organ:,kim materijama i vrlo 
često je nešto nižeg saliniteta. Osim toga, te vrste uspijevaju na zaštićenim 
loka!Htetima, naroč1to Gracilaria confervoides. Na osnovi iznesenih podataka 
može se reći da se Gracilaria i Pterocladia ubrajaju u tzv. nitrofilne alge. 
Podatke o boga1tim 1I1aseljima, nairočii.to gracilavije, u lag,unama Venecije 
dah su još prije Mart ne s (1824) i Nar do (1853), a u nov-ije vri
jeme Mini o i S p ada (1949). O bogatim naseljima na području talijanske 
obale, od Goroa do Grada izvijestili su S im o E e t ti i suradnici (1970). Gra
cilaria sa ovog područja danas se iskorii'..tava za prcdukciJU agara u Itaiiji. 
.'fypnea musiciformi-~ je česta vrsta koja na našim obalama nikad ne čini buj
nijih i opsežnijih naselja, već pomiješana s drugim algama dolazi na stjeno
vitoj obali neposredno uz površinu. Međutim, količine su te alge male i 0ini 
se ne dolaze u obzir za industrijsku eksploataciju. PhyUophora nervosa je du
binska alga koja najbolje uspijeva između 40 i 60 m dubine. Ponekad formira 
opsežna i bogata naselja (zasad su poznata nalazišta kod Dugog otoka i Mljeta) . 
Posebna kvantitativna istraživanja te vrste nisu vršena. E r c e go vi ć (1955 
") je na osnovi brojnih potega koče procijenio naselja kod Dugog otoka na 60 
do 9(1 tona Phyllophora nervosa i oko 170 tona Vidalia volubilis te 300 tona 
Palrnophyllum crassum. 

Uzgoj alga. - S obzirom na male količine pojedinih agarofita na nasoJ 
obali, najvjerojatnije ni jedna vrsta ne dolazi u obzir za intenzivniju eksplo
ataciju. Mečlutim, pitanje je mogu li se neke vrste uzgajati u Jadranu. Na 
temelju sadašnjeg poznavanja biologije i ekologije jadranskih agrofita, za uz
gajanje dolaze u obzir osobito Gracilaria confervoides i možda Pterocladia 
capiEacea. Te vrste na zaštićenijim lokalitetima, ~dje je voda bogata organ
skim t ,,arima, tvore dosta bujna naselja. Metode uzgoja alga su vrlo dobro 
razvijene, osob~to u Japanru, gdje se uzgajaju brojne vrste. Uzgoj se vrši u 
plitkim i zaštićenim uvalama i lagunama u kojima postoje dobri uvjeti za fik
siranje spora i razvoj mladih klica. Spore, koje stvaraju biljke reprodukteri 
u prirodnim ili laboratorijskim uvjetima, fiksiraju se na posebne naprave koje 
su postavljene u plitkoj vodi ili već u laboratoriju, pa se zatim prenesu na 
uzgajalište gdje se dalje razvijaju. Drugi, manje uspješan način uzgoja jest 
putem prenošenja dijelova talusa na uzgajališta i njihoya nzvoja u nove bilj
ke koje slobodno leže na podlozi. Prva je metoda vrlo pogodna (za reproduk
ciju je potreban mali broj primjeraka) jer svaka biljka producira golem broj 
spora (spolnih i nespolnih koje se mogu razvijati do stadija klica) već na ma
lom laboratorijskom prostoru. Možda bi ta metoda bila priUadna ?.:a eksperi
mentalan uzgoj gracilarije na našim obalama. Glavni problemi u uzgoju jesu: 
izbor pogodnih lokaliteta, njihovo uređenje za uzgajališta (povećanje priklad-
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nog supstrata, zatvaranje nas1p1ma, fertilizacija) laboratorijska produkcija 
mladih klica i njihovo prenošenje u uzgajališta. 

Govoreći o mogućnostima uzgoja naših alr;a, nije nam namjera iznositi 
neka predviđanja o perspektJvama toga podmimanja ili čak o količinama uz
gojem dobivenih alga, jer bi to bilo zasad preuranjeno. Potrebno je ipak na
glasiti da se o uzgoju alga misli i planira u brojnim zeml~ama i da će opsežna 
uzeajališta alga u brojnim područjima biti realnost već u vrlo bliskoj buduć
nosti. 

Istraživanja kemijskog sa.stava alg,i 

Kemijski sastav jadranskih alga dosta je slabo poznai, što je svakako ve
lik nedostatak ne samo u istra:hvanjima mogućnosti njihova iskorištavanja već 
i u studiju i određivanju nji.hove uloge kao producenta organske materije u 
moru. Prva istraživanja sadržaja nekih sastojaka izvršena su na jadranskim 
algama još u prošlom stoljeću, kada su V i e rt h a 1 e r (1867) i Draž o e vi ć
-J e 1 i~ (1874) ispitujući sadržaj joda u nekim zelenim, smeđim i crvenim 
algama ustanovili da su one u tom pogledu dosta bogate. Poslije su K 1 a s 
(1932) i Cm e lik (1948) istražujući sadržaj joda u raznim algama dobili ra
z1iči.te rezultate. Prema prvom autoru one ne sadržavaju joda, a prema 
drugom one ga sadrže, a neke čak i obiluju njim~. U ;,;adnje vrijeme su sadr 
žaj joda i njegovo sezonsko !rnlebanje izučavali Mu n da (1962) te Per to 1 di 
i surndnici (1967). Istraživanje kolitčine manitola vrš~li su Cm e 1 i k i M o r o
vi ć (1950) te poslije Mu n da (1962). Kolebanja sadržaja alginske kiseline u 
smeclim algama istraživali su Dem š i ć i suradnici (1961) , Mu n da (1962 i 
JiJ64), Cer ma i suradnici (1968) te Rudni č ki-Zavodnik (1971). Ispiti
vanje sadržaja i kvaliteta agara u nekih crvenih alga vršili su Ma 'l d ura 
(1947), Cm e 1 i k (1950) te B r uni i suradnici (1970) . 

Značajna istraživanja sezonskog i geografskog koh:banja kemijskog sas
tava nekih važnijih smeđih jadranskih alga izvr~ila je IvI u n da (1962). Ana
hzom su obuhvaćeni sadržaj pepela, klora, joda, manitoia, masti, bjelančevina, 
alginske k1seline, fenola, vitamina i u eteru topive tvari. Osim toga na svje
žem materlija:lu i'straživan je sadržaj pigmenta klorofi>la i karotma, Značajan 
doprinos poznavanju kemijskog sastava po jedne zelene i smeđe te dviju crve
nih alga dala je Rudni č ki-Zavodnik (1971), koja je obradila kolebanje 
vode, pepela, manitola, bjelančevina, u eteru topivih tvari. alginske kiseline, 
kalciJa, totalnog fosfora, klora te klorofila i karotinoida. Sadržaj manitola u 
mješ3.vini dvadesetak vrsta ispitivali su F a v r eto i suradnici (1970) . š kare 
i Top a 1 ovi ć-A v r amo v (1967) ispitivale su sadrfaj 1-a:kskiorbinske kiseline 
u 25 vrsta pridnenih alga. Na idućim ćemo stranicama ukratko prikazati re
:rnltate navedenih istraživanja, odnosno dati podatke o količinama nekih važ
nijih kompo,1enata sadržanih u istraživanim jadranskim algama. 

Alginska kiselina. - Dem š i ć i suradnici (1961) ispitujući optimalne uv
jete izolacije alginske kiseline iz nekoliko vrsta smeđih alga utvrdili su da su 
količine alginske kiseline najveće u Cystoseira brabata (23,1 O/o), nešto manje u 
C. abrotanifolia, (21, 70/o) i C. spicata (19, 7¼ suhe težine). 

Količina alginske kiseline prema istraživanjima Mu n d e (1962) bila je 
veća kod predstavnika reda Fucales nego kod Dictyotales, a dosta niske vri
jednosti dobivene su u vrsta reda Punctariales. Najviši iznos, 300/o suhe težine, 
nađen je kod Laminaria rodriguezii. U primjeraka cistozira s područja Splita, 
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a slično je i kod onih sabranih kod Rovinja, utvrđena su sezonska kolebanja 
u sadržaju alginske kiseline. Najniži sadržaj nađen je u toku zime i ranom 
proljeću, značajan porast utvrđen je u svibnju, a najviši iznos je bio u toku 
ljeta. Opadanje !količine u jesen 'slabije je izraženo u primjeraika iz Rovinja 
.nego u onih iz Splita. Minimalne i maksimalne količine alginske kiseline u 
primjeraka iz Rovinja odnosno Splita iznosile su u Cystoseira barba ta 17,i, 
odnosno 19,0 i 24,7, odnosno 24,2 gna 100 g suhe -tvari; u C. abrotanifolia 18,4 
odnosno 20,7 i 23,3, odnosno 24,9; uC. spicata 15,2 i 24,1 {samo za Split); u Fu
cus virsoides 17,6 odnosno 19,1 i 24,3, odnosno 24,3. Mu r, da (1964) je izvrsila 
ispitivanje kakvoće i količine alginske kiseline izolirane ra.zličitim metodama 
(potenciometrijska, manometrijska, gravimetrijska, i metoda Ca acetata). Ma
nom('tri.jska metoda je dala nerealno visoke rezultate dok su ostale metode 
dale realnije rezultate, jer su se isti dobro slagali, osobito za vrste roda Cys
tosei-ra i vrstu Sargassum vulgare, a slabije za druge istražjvane vrste. Ta is
trafavarrja su pokazala da je algdnska Jmselina izolirana iz Laminaria rodri
guezzi najboljeg kvaliteta (vilatronasta strutktura, bijela boja i Telativno visok 
viskozitet), dok je izolat dobiven iz drugih istraživanih vrsta manje kvalitetan 
(nizalk vii:skozitet, svjetlosmeđa boja i .di$perzija u amfomim pertiikulima). 

Prema podacima Rudni č ki-Zavodnik (1971) kolebanja algin~ke 
kiseline u Fucus virsoides, koji je bio sabran na trima različitim lokalitetima, 
vrlo su velika (razlike između minimalnih i maksimalnih vrijednosti iznosile 
su vi3e od 60/o). Maksimalne vrijednosti na trima lokalitetima iznosile su 25,72 
(u prosincu), 22,24 (iu prosincu) i 25,97 (u studenom), a mindmalne na te trtl. 
postaje (u ožujku) 19,46, 16,31 i 19,250/o suhe težine. 

Agar i agaroidi. - Ispitivanja količine i kvalitete aga!:a u jadranskim 
crvenim algama malobrojna su i nedovoljna. Italija je, prema podacima Ma 1-
d ure (1947), započela s proizvodnjom ovog produkta več 1942. godine. i to iz 
vrste Gracilaria confervoides. Prema podacima koJe je dobio č me 1 i k (HJ50 
b) najvrednija je vrsta Pterocladia capillacea koja sadrži ugara oko 250/o suhe 
težine. Hypnea musciformis sadrži visok iznos od oko 3ft0/o agaroidne tvari 
(tzv. hipneana). ·znatno manji značaj ima vrsta Phyllophora nervosa koja pre
ma navodima istog autora sadrži samo oke 10°/o agaroidne tvari. Detaljniji 
studij agara iz Gracilaria confervoides dali su B r uni i suradnici (1970). Oni 
su izučavali utjecaj različitog načina prethodne obrade alga na količinu i neke 
kYalitetne osobine ekstrakta, kao što su temperatura gelifikacije, ukrućivanje, 
sadržaj vlage, površinska napetost i viskozikt. Najveće količine (63,7°/~ suhe 
težine) slabijeg kvaliteta dobivene su uz prethodnu obradu s destiliranom vo
dom, znatno manje (35,90/o) ako alga nije prethodno obrađivana, a najmanje 
količine (13,01 O/o) najboljeg kvaliteta ako je alga pret!Jodno obrađena s natri
jevim karbonatom. Na osnovi svojih fizičko-kemijskih osobina dobiveni se agar 
može, prema japanskim normama, svrstati u treću grupu, a isto taiko rprema 
normama ASTM, u grupu agara za medicinsku upotrebu. 

Manitol. -· Cm e 1 i k i Mo r o vi ć (1950) ispitivali su sadržaj manitola 
u nekim ,:;međim vrstama alga i iznijeli mišljenje da su njegove količine -1 jad
ranskim algama znatno niže nego u sjeveroatlantskim. Oni su u pojedinim 
vrstama cistozira dobili relativno niske maksimalne vrijednosti, koje su izno
sile 4,95 (C. abroatnifolia), 4,82 (C. barbata) i 5,170/o (C. spicata) suhe težine. 
Kasnija istraživanja, koja su izvršili Mu n da (1962) i Rudni č k i-Z a v o d
n i k (1971), pokazala su da je sadržaj mani ta u razmm jadranskim algama veći 
i da se njegov sadržaj znatno koleba u toku godine. Tako je Mu n da utvrdila 
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da vrste iz srednjeg Jadrana sadržavaju minimalne iznose u ranom proljeću, 
izrazit porast u ljetnim mjesecima, a dosta visoke iznose u jesen. U primjeraka 
iz srednjeg Jadrana vrijednosti su kolebale od 1,22 do 10,000/o (C . spicata,l, od 
2, 31 do 15,11 (C. barbata) i od 3,33 do 9,500/o (C. abrotanifolia). U cistozira iz 
sjevernog Jadrana dobivena su manja kolebanja jer su maksimalne vrijednosti 
bile nE-što niže, a minimalne nešto više. Rudni č ki-Zavodnik je našla u 
vrste Porphyra leucosticta i Wrangelia penicillata niske vrijednosti koje su 
kolehale od 1,75 do 4,56 u prve i od 0,51 do 2,560/o suhe tezine u druge. 

Bjelančevine. - Sadržaj bjelančevina u nekim jadranskim algama poka
zuje, prema istraživanjima Mu n d e (1962) i Rudni č ki-Zavodnik (1971), 
znatna kolebanja tijekom godine. Maksimalne vrijednosti dobivene su redo
vito u vrijeme intenzivnog rasta talusa. Od istraženih cistozira Mu n da je u 
Cystoseira spicata našla najviši sadržaj od 10,5, a najmanji 6,50/o suhe težine, 
u C. bar1Jata kolebanje se kretalo u granicama od 9.2 do 5,4, a u C. ahrotani
folia od 9,4 do 4,80/o. U vrste Fucus virsoides dobivene su najveće vrijednosti 
sadržaja koje su kolebale od 11,8 do 9,00/o. Predstavnici reda Dictyotales sadr
žavali su više bjelančevina od Fucales, s maksimalnim vrijednostima u ožujku 
13,60/o (Dictyota dichotoma) i 13,9 (Dictyopteris polypodioides). R u dni č ki
-Z a vodnik (1971) je utvrdila da su sezonska kolebanja, kao i kolebanje u 
odnosu na lokalitet u Ulva lactuca znatna. U vrijeme rasta (u siječnju) nađene 
su maksimalne vrijednosti bjelančevina (29.700/o) koje su već u svibnju pale 
na 12,180/o (uvala Valdibora) . U primjeraka iz uvale Lone najviše vrijednosti 
nađene su u travnju (22,130/o) da bi već u idućem mjesecu i nakon fruktifika
cije pale na 9,630/o. Vrsta Porphyra leucosticta, prema istom autoru, sadrži 
maksimalne vrijednosti (27,1) na početku razvoja (u veljači), a minimalne 
(16,930/o) na kraju vegetacijskog razdoblja (u lipnju) . Minimalne količine u 
Wrangelia penciUata nađene su, za razliku od drugih istražnih vrsta, na po
četku vegetacijskog perioda (u srpnju). da bi se u toku razvoja sadržaj poste
peno povećavao i postigao maksimalne vrijednosti (29,40/o) u vrijeme fruktifi
kacije i prije ugibanja. 

Masti. - Istraživanja sadržaja masti u jadranskim algama vrlo su rijetka, 
odnose se samo na mali broj vrsta. Prema podacima M u n d e (1962) sadržaj 
masti u nekim istraživanim jadranskim smeđim algama dosta varira. U cisto
zira iz srednjeg Jadrana minimalne količine nađene su u toku ljeta i jesen, a 
iznosile su ispod 1 g/100 g suhe težine (0,20 g u C. barbata, 0,80 g u C. crinita). 
Maksimalne su nađene zimi (2,58 u C. barbata, 2,11 u C. spicata i 1,50 u C. 
abrotanifolia). Od 0 1stal'ih istražnih ai1ga Fucus virsoides sadrži najviše iznose 
masti s minimumom u proljeću (2,21 g) i maksimum u jesen (6,68 g). U Dic
tyopteris polypodioides d. Halopteris scoparia nađen je najmanji sadržaj masti 
koji je kolebao od 1,19 do 2,03 u prve i od 0,64 do 2,03 g suhe težine u druge 
vrste. 

Pigmenti i vitamini. - Preliminarna istraživanja pigmenata izvršena su 
na nekim smeđim jadranskim algama, Mu n da (1962). Utvrđeni su klorofil 
i neki predstavnici gvupa karotinoida (tkarotin, fukdksantin, neofJUkolksanti,n i vio
laksantin). Količine pojedinih pigmenata izražene u miligramima na kilogram 
suhe tvari u pojedinih vrsta cistozira bile su dosta različite. U Cystoseira abro
tanifolia utvrđeno je 720 kloo-o:fiila, 443 fukoksanrtina, 73 karotina li 72 viiola
ksantina; :u C. barbata za iste pgimente 703, 300, 66 i 65; u C. spicata 795, 605, 
l 11 i 97 mg/kg suhe tvari. Dictyota dichotoma i Dictyopteris polypodiodes 
sadržavale su najviše pigmenata od svih istraženih vrsta i to 1381 i 1276 mg 
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klorofila, 1056 i 815 mg fukoksantina, 245 i 176 mg 'karotina i 170 i 104 mg 
violaksantina. U vrste Porphyra leucosticta sadržaj klorofila, prema podacima 
Rudni č ki-Zavodnik (1971), kolebao je od 2,04 do 1, 7 mg/g suhe težine 
(uvala Valdibora), a u primjeraka iz Limskog kanala od 5,59 do 4,05 mg. U 
Wrangelia penicillata sadržaj klorofila varirao je od 1,8 do 0,37 mg/g suhe 
tvari. U Ulva lactuca sadržaj klororna a +b va.rirao je u odnosu na sezonu i na 
lokal:itet pa je 'iznosio od 7,36 do 1,76 (u. ValdiboTa), od 7,94 do 1,96 (u. Lone) 
te ,od 7,31 do 5,41 (Lirrnski kana'l) mg/g. Ko>ličina lkawtinoida u te vrste je na 
istim 1oka1litetiima varilala od 2,97 do 0,31, od 3,12 do 0,58 i 1,99 do 1,03 m 
SPU jedinica. U Porphyra leucosticta sadržaj karotinoida iznosio je 2,61 do 
1,65 (u. Valdrbora) :i od 4,95 do 3,95 (Lirrnslki !kanal), dok su u Wrangelia pen
cillata ta kolebanja ii.znosila od 2,74 do 0,47 m SPU jedinica / g -suhe te?Jine. 

Preliminarna ispitivanja vitamina, Mu n da (1962), pokazala su da sve 
istraživane jadranske smeđe alge sadrže vrlo visoke količine askorbinske kise
line. Tako npr. Cystoseira abrotanifolia 205 mg/100 g suhe težine, C. barbata 
J 32, C. spicata 112 te Fucus virsoides 219, Dictyota cHchotema 205 i Dictyopte
ris polypodioides 188. Sadržaj biotina također je dosta visok u predstavnika 
Fucales (od 0,07 do 0,21 mg/g suhe težine), dok se u predstavniku reda Dictyo
tales javlja u tragovima. Obratno, količine niacina bile su znatno veće u Dic
tyotales (79-78 mg/g suhe težine) nego u Fucales, gdje je u pojedinih vrsta cis
tozira varirao od 11 do 49 mg/g suhe težine. S kare i Top a I ovi ć-A v r a
mo v (1967) ispitale su sadržaj askorbinske kiseline u 25 jadranskih pridnenih 
alga i utvrdile da je sadržaj tog viiamina najveći u smeđih alga (od 22,87 do 
1080,42 mg¾), a znatno manji u crvenih (od 7,85 do 53,87 mg¾) i zelenih (od 
1,70 do 92,05 mg¾). U većine istraženih alga opaženo je da mlađi dijelovi sa
drže znatno više vitamina C od starijih. 

Sadržaj pepela. - Prema podacima, Mu n da (1962), sadržaj pepela u po
jed1nim smeđim algama je dosta visok i kod raznih vrsta cistozira koleba od 
29,5 - 30,2 do 44,6 - 45,1. Najviši iznosi su nađeni kod Laminaria redr':guezii 
53,9, Padina pavonia 62,9 do 70,9 i Halopteris scoparia 44,0 do 61,20/o. Sadržaj 
u Fucus vfrsoides je bio niži 24,5 do 33,7"/o. U vrsta iz srednjeg Jadrana sadr
žaj pepela smanjuje se u toku zime i proljeća i postiže minimum u lipnju, dok 
su u vrsta iz sjevernog Jadrana minimalne ko:ičine pepela u s·vibnju i lipnju, 
u porastu su ljeti, a ponovno se smanjuju u jesen. Minimalne vrijednosti na
đene su kod cistozira u vrijeme kada je talus u punom razvoju, a maksimalne 
u višegodišnjim dijelovima talusa koji preostanu nakon prestanka vegetacij
skog perioda. Nešto niže vrijednosti za vrstu Fucus virsoides (sabranu na tri
ma lokalitetima) dobila je Rudni č ki-Zavodnik (1971). Najniže vrijedno
sti nađene su u kolovozu 14,7n/o (u. Lone), a najviše u veljači 23,300/o (u. Fa
borsa), ožujku 23,500/o (u. Valdibora) i u travnju 21,550/o (u. Lone). I ovdje sa
držaj pepela opada s .rastom alga. Isti autor dobio_ je podatke [ za v,rste Ulva lac
tuca, Porphyra leucosticta i Wrangelia peniciilata. Kod Ulva lactuca su rast 
i sadržaj pepela u korelaciji. U primjeraka čiji rast započinje u siječnju ili 
veljači, sadržaj pepela dostiže maksimum u svibnju i lipnju (25, 700/o i 24,98"/o), 
a zatim opada paralelno s propadanjem talusa, da bi najmanje količine sadr
žavali na početku samog rasta odnosno ugibanja (4,960/o) . Primjerci ulve iz 
obalnih lokvica koji se razvijaju početkom srpnja imaju niže maksimalne 
(24,980/o) i minimalne (14, 700/o) vrijednosti od primjeraka iste vrste u uvali 
Lane (25,720/o i 20,500/o). Kolebanja sadržaja pepela u crvene alge Porphyra 
Leucosticta tijekom vegeatcijskog perioda vrlo su mala te variraju u primje-
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raka iz Limskog kanala od 9,25 do 7,950/o. Više vrijednosti nađene su u pri
mjeraka iz u. Valdibora i to 11,28 i 10,10°/o. Ta kolebanja nisu velika ni u 
crvene alge WrangeLia penicillata, ali su nađene razlike u pojedinim godinama. 
Tijekom 1968. sadržaj pepela kolebao se između 20,00 i 26,000/o dok je u 1970. 
godini bio znatno viši i kolebao se od 36 do 280/o. Prema ispitivanjima R ud
n i č ki-Zavodnik (1971) sadržaj vode u istraživanim vrstama (Ulva lac
iuca, Fucus virsoides, Porhyra leucosticta i Wrangelia penicillata) znatno se 
koleca u toku godine, ali i u odnosu na lokalitet. Tako su u vrste Fuc1;,s vir
soides, iz uvale Faborsa, kolebanja iznosila od 70,8 (u studenom) do 83,70/o (u 
ožujku); u vrste Ulva lactuca su najviše vrijednosti (85,70) dobivene u primje
raka iz uvale Valdibora, a najniže (80,400/o) u primjeraka iz Limskog kanala 
U vrste Porphyra leucosticta sadržaj vode je ponekad vrlo visok (91,0°/o) da 
bi prfije ugibanja pao na 820/o. Wrangelia penicillata 'Sadržavala je najviši po
stotak vode koji je kolebao od 94 do 840/o. 

Istraživanje fotosintetske aktivnosti i produkcije bentoskih alga 

Fotosinteza bento~kih alga je vrlo slabo i malo istraživana, ne samo u nas 
nego i općenito u svijetu. Studij fotosintetske aktivnosti pojedinih vrsta ko ji 
bio obuhvatio cijeli vegetacijski period izvršen je dosad na vrlo malom broju 
vrsta. U Jadranu je istraživanje fotosintetske aktivnosti bentoskih alga vršilo 
nekoliko istraživača. Pomoću 0 2 metode pratili su fotosintetsku aktivnost 
L a u s i i suradnici (1967), a poslije je P i gna t ti (1968) pomoću 0 2 i C02 
izučavao produkciju bentoske vegetacije u Tršćanskom zaljevu. G e s s ne r 
(1969) je istraživao fotosintetsku aktivnost u dvije smeđe alge, a H a m m e r 
'1968) je izučavala odnose svjetla, saliniteta i fotosinteze u dvije alge i jedne 
cvjetnice. U novije je vriJeme Rudni č ki-Zavodnik (1971) izvršila istra
živanja fotosintetske aktivnosti i produkcije u četiri pridnene alge (Fucus v ir
soides, Porphyra leucosticta i Wrangelia penicillata). U toku dužeg vremen
skog perioda (1969-1970) istraživala je na tri stalne postaje te procese kori
steći se lk;istkovom metodom svijetlih i tamnih boca. Istodobno 'je pratifa foto
sintetsku aktivnost u laboratorijskim uvjetima. Istraživanjima je utvrđeno da 
u vrste Fucus virsoides postoje dva ,azdoblja i to ljetno-jesenski s maksimal
nim i zimsko-proljetni s minimalnim vrijednostima fotosinteze. U naselju fu
kusa, iprosječne gustoće naselja 615,06 g/rm2 suhe težine, dnevna neto-proiiz
vodnja je iznosila 4,02 g C/m2. Sezonske oscilacije fotosintetske aktivnosti bile 
su vrlo izražene na istraživanim stanšitima, a najviše su se podudarale s pro
mjenama svjetlosti, dok je ovisnost o temperaturi i hranjivim solima manje 
izražena. 

Dnevna neto-proizvodna naselja Ulva lactuca na lokalitetima u. Lone i u . 
Valdibora prosječne gustoće naselja 150 g/m2 suhe težine iznosila je 4,48 g 
C/m2, dok je ta vrijednost u naselju gustoće 78 g/m2 suhe težine u Limskom 
kanalu bila nešto manja i iznosila 3,92 g C/m2. To znači da je ovo drugo, iako 
rjeđe naselje, fotosintetski aktivnije. 

Fotosintetska aktivnost u vrsta Porphyra leucosticta bila je u najvećoj 

mjeri vezana za promjenu intenziteta svjetla i sadržaja hranjivih soli. Dnevna 
neto-proizvodnja naselja ,gustoće 9,85 ,g/m2 suhe težine i:zinosila je 0,66 g C/m2 

što je jednako najvišim vrijednostima dobivenim u naseljima kalifornijske 
porfire, B 1 i nk s (1955) . 



ZAKLJUCCI 

1. Upotreba alga kao važne sirovine iz koje se dobivaju visokovrijedni 
proizvodi dostigla je velike razmjere u svijetu, osobito u nekim zemljama 
(Japan, Meksiko, Argentina, Kanada, SAD, Škotska, Norveška, Španjolska). 
Najvažniji prOliizv,ođi koji ,se da:nas dobiva:jru iz a·lga jesu razni fikokoloidi (O'SO

bito agar i algin). Intenzivnija novija istraživarnja pokazala su da alge :i ostali 
brojni njihovi sastojci imaju veliku ekonomsku važnost, bilo da se koriste kao 
vrlo cijenjena dopunska hrana ljudi, odnosno kao pogodno krmivo za stoku. 
Postoje nadalje značajne mogućnosti njihove upotrebe kao efikasnog gnojiva 
u poljoprivredi i za proizvodnju raznih ljekovitih i bioaktivnih tvari. Danas 
se alge najvećim dijelom sabiru na njihovim prirodnim staništima, ali se »žet
va« komercijalno važnih vrsta nastoji još povećati njihovim uzgojem na plićim 
područjima uz obalu, kao što se to od davnine radi u nekim dalekoistočnim 
zemljama, osobito u Japanu. 

2. Dosadašnja istraživanja količina, biomase i rasprostranjenosti bentoskih 
alga u Ja:dranu, ka'O ,i njihove fiziologije, idioekologije te ,kem~js'k1og sasrtava, po
sebno sadržaja nekih njihovih visokovrijednih sastojaka (algina, agarn, aga
mida, 'bjelan'čevina, masti, wtamina i drugih konstituenata), j·oš su nedovoijna 
i uglavnom imaju preliminarno značenje. 

3. Istraživanja naselja bentoskih alga pokazala su da su ona u kvalitativ
nom pogledu bogata, a u kvantitativnom relativno siromašna. 

4. Mogućnosti intenzivnijeg industrijskog iskorištavanja jadranskih alga 
dosta su male d uglavnom og,raničena na eventualnu upotrebu kao gnojivo u 
poljoprivredi, kao dopunska hrana domaćih životinja te u prehrambenoj i far
maceutskoj industriji. 

5. Međutim, prije nego što se donesu bilo kakvi zaključci i dadu sugestije 
o svim mogućnostima i isplativosti iskorištavanja naših alga, potrebno je izvr
i:iti intenzivan višegodišnji studij kakvoće i količine fitobentoske biomase. 

e. Potrebno je nastaviti i znatno proširiti započeta istraživanja o količi
nama, biomasi, biologiji, idioekologiji, rastu i obnavljanju naselja, fotosintet
skoj aktivnosti i primarnoj produkciji nekih, u ekonomskom i ekološkom smi-
slu, važnijih vrsta. • 

7. Osobito je važno izvršiti svestrane analize kemijskog sastava, koji će 
obuhvatiti njegova sezonska i ekološka kolebanja u pojedinih značajnih vrsta, 
a osobitu pažnju je potrebno obratiti na istraživanje bioaktivnih tvari u 
algama. 

8. Studiju, za početak, eksperimentalnog uzgoja nekih agarofitnih vrsta 
treba dati posebno mjesto u budućim istraživanjima. 

9. Izvršenje navedenih kompleksnih istraživanja nije važno samo iz prak
tičnih razloga, jer će pridonijeti boljem uočavanju mogućnosti svestranog isko
rištavanja alga, već će istodobno omogućiti i bolje poznavanje nekih bitnih 
pitanja vezanih za studij uloge bentoskih alga i morskih cvjetnica kao glavnih 
producenaita organske tvari u plićem području mora i kao osnovne kompo
nente u važmim životnim zajednicama tog područja. 
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POSSIBILITIES FOR ADRIATIC SEAWEED EXPLOITATION 

Ante Špan 

SUMMARY 

The paper deals wLth World and Yugoslavdan seaweed investig.a.tions. Short 
survey of the development of ithe investigations and exploitation of the seaweed 
in the world tt has been stressed a great economic importance of the numerous 
brown and red alga! species. Because of the increased demands toward seaweed 
utilizaition, in near future, a greater economic importance might be expected. 

Survey of the obtadned results regard to Adruatic seaweed, such as: idioecology, 
distribution, biomass, physiology, chemical composi.tion as well as studies for their 
industrial exploitation purposes points out, that those investigations are preldmi
narlly in character and i.nsufficient. 

As far a1s qualitative composition of the Adriatic seaweed settlements is concer
ned it has been stated their l'lichness. On the contrary, quantitatively they are 
relativelly poor for industrial exploitation unless !l!S fertiHzers in ag,rfouiture, de
mastic animal fodder, additional human food and pha,rmaceutic use. 

Before any final conclm,ion of the potential possibHiJties of the Adviatic seaweed, 
author poin,ts out, necessity toward intensive and long-term investigations, espe
cially caking in consideration qualitative and quantitative seaweed aspeots. Such 
investigations should cover the seasonal and ecologycaly conditi,oned variations 
within the phytobenthonic biomass, involving in it quantity and chemical compo
sition studies as well as flo11istic aspects. 


