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UVOD

Morsko bentosko bilje najveéim dijelom ¢ine makroskopske alge koje ve-
likom ve¢inom zive u pliéim vodama pri¢vr§éene za Cvrsto dno. Ostali, po
broju vrsta neznatan dio, ¢ine morske cvjetnice koje su naknadno prilagodene
na Zivot u moru, a uspijevaju na pomi¢nim dnima.

Morske pridnene alge, naro¢ito smede i crvene, a u manjoj mjeri i zelene,
imaju znaéajnu privrednu vaZnost koja ¢e u bhuduénosti, kako to pokazuju
noviji radovi i saopéenja, biti jo§ vecta jer je uoc¢ljiv jasan trend velike ekspan-
zije novih aspekata njihove eksploatacije.

Danas se alge u velikim koli¢inama koriste u brojnim zemljama. U tom
pogledu daleko ispred njih prednja¢i Japan gdje su, prema podacima FAO
(1969), samo u 1969. godini sabrali i preradili 245.000 tona smedih i viSe od
134.000 tona crvenih alga (vlaZne teZine). Iza Japana, sa znatno slabijom
»Zzetvom« u 1969. godini, dolaze Meksiko sa 26.000 i Skotska sa 24.000 tona
smedih te Kanada sa 43.000 i Argentina sa 19.400 tona crvenih alga.

Resursi morskih alga uzduz mnogih obala oceana i mora dosta su veliki,
pa se mnoge industrije vezane uz koristenje morskih alga i njihovih sastojaka
mogu njima opskrbljivati. Danas su veé uéinjeni neki pokuS$aji procjene cjelo-
kupnih svjetskih resursa bentoskih alga, Michanek (1971), ali se ¢ini da
je to znatno teZi zadatak od utvrdivanja njihove stvarne godiSnje Zetve i
prerade. Zbog velike vaZnosti alga kao sirovine za dobijanje brojnih i vaZnih
produkata ie njihove vrlo Siroke primjene u raznim industrijskim granama,
medicini i poljoprivredi, ve¢ danas se nastoji §to racionalnije eksploatirati
naselja alga da ne bi, zbog preintenzivnog branja, do$lo do njihova uniStenja
kao 3to je to bio slucaj s naseljima Ascophyllum nodosum na obalama Nor-
veSke, Printz (1959).

Racionalno iskoriStavanje alga ovisi o nizu faktora, u prvom redu o
selekciji onih vrsta koje sadrie dovoljne koli¢ine vrijednih sastojaka i o



374

adekvatnom i pravodobnom njihovu branju. Danas se vrlo mnogo istraznje
kemijski sastav; proutava biologija, idioekologija i fiziologija komercijalno
vaznih vrsta; odreduju se njihove koli¢ine, biomasa i ispituje njihova distri-
bucija; pronalaze se odgovarajuée metode i najpogodnije vrijeme sabiranja
ie utvrduje period potreban za obnavljanje njihovih naselja. U nekim zem-
ljama istoéne Azije osbita se paZnja od davnina posvetuje uzgoju morskih
alga dok se u raznim drugim zemljama ve¢ vrSe opsezne pripreme da bi se
zapocelo s njihovim uzgojem.

I KRATAK PREGLED RAZVOJA ISKORISTAVANJA I ISTRAZIVANJA
MORSKIH ALGA U SVIJETU

Morske bentoske alge sabirali su i na razne naéine iskoriStavali stanovnici
pomorskih zemalja istoéne Azije jo§ prije nate ere, a tek mnogo poslije one
su se pocele koristiti u Evropi i Americi. U kineskoj literaturi se spominju
veé oko 2700. godine prije naSe ere. Cini se da su alge na Dalekom istoku veé
tada imale odredenu ulogu u prehrani, medicini i poljoprivredi. U dugom
razdoblju od gotovo 5.000 godina otkako ¢ovjek upotrebljava alge, razvoj nji-
hova koriStenja doZivio je velik napredak, ali se uz nova dostignué¢a u brojnim
zemljama jo$§ uvijek upotrebljavaju neki stari naéini njihova koriStenja i
prerade.

Upotreba alga za gnojivo

U proslosti su se alge najviSe koristile kao gnojivo u poljoprivredi, osobito
u onim priobalnim podruéjima gdje rastu bogata naselja alga. U tu ih svrhu
upotrebljavaju jo§ i danas u Aziji (Kina i Japan) te Americi (Kanada, SAD i
Meksiko), Novom Zelandu i Evropi (Irska, Skotska, Engleska, Francuska,
Norveska). Obi¢no se koriste nepreradene ili se od njih priprema kompost, a
¢esto ih se koristi osuSene i smrvljene (algino brasno). Upotreba se u prvom
redu zasniva na postepenoj razgradnji alga u tlu, visokom sadrzaju kalija i
dusika {e osobito zbog sadrZaja elemenata u tragovima (joda, broma, bora,
magnezija, bakra, cinka, kobalta i drugih) koji su prijeko potrebni za rast
biljaka. Chapman (1950) je iznio rezultate istraZivanja stupnja razgradnje
nekih smedik vrsta alga u tlu koji su pokazali da su se tri vrste (Macrocystis,
Eklonia i Durvillea) potpuno razgradileu tlu nakon 3 mjeseca, dok se ostaci vrste
Carpophyllum mogu utvrditi i nakon 1 godine. Najuspjednija je upotreba alga
na alkalnom i vapnenatkom zemljiStu. Izgleda da se zbog pojacane. aktivnosti
mikroorganizama, koja je uzrokovana prisutno$éu alga, poveéava iskoristljivost
dusika, fosfora, kalija i Zeljeza u vapnenatkom zamlji§tu. U posljednje je
vrijeme efikasna i sve se viSe §iri upotreba tzv. ekstrakata iz alga koji se
koriste u tekuéem stanju. Neki ekstrati alga pridonose veéoj otpornosti mladih
biljaka prema pojedinim bolestima i ekstremnim temperaturama, Booth
(1969). Alge sadrze i faktore rasta. Iako je, opéenito govoreéi, vrijednost alga
kao gnojiva odavna poznata, brojni rezultati novijih istraZivanja ponovo su
potvrdili veliko znaéenje alga kao gnojiva, otkriveni su i novi madini upotrebe
a postignuta su i poveéanja efikasnosti upotrebe samih alga, kao i njihovih
tekuéih ekstrakata u hortikulturnoj praksi.
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Industrijska prerada alga

Veé¢ u 17. stoljeéu u nekim zemljama sjeverozapadne Evrope bila je raz-
vijena industrijska prerada alga tzv. »Kelp industry«. Osnovna sirovina bile
su smede alge Laminaria, Ascophyllum i Fucus, koje su se nakon sabiranja
i suSenja spaljivale, a iz dobijenog pepela nazvanog »kelp« dobivale su se soli
koje su se koristile za proizvodnju stakla i sapuna. Danas se naziv »kelp«
upotrebljava kao zajedni¢ko ime za velike smede alge (Macrocystis, Nereo-
cystis, Alaria, Laminaria i drugi predstavnici reda Laminariales).

Krajem 18. stoljeéa samo je u Skotskoj proizvedeno vise od 20.000 tona
pepela, za $to je bilo potrebno spaliti u tzv. »kelp-kilns« oko 400.000 tona alga.
Ta je industrija izgubila na vazZnosti posto je Leblanc (1791. godine)
otkrio novu jeftiniju metodu proizvodnje natrijevih soli. Kada je Courtois
1812. godine otkrio jod u morskim algama, ponovo je, ali za kratko vrijeme,
oZivjela kelp industrija jer su neke alege (naro¢ito Laminaria i Fucus) postale
najvaznija sirovina za proizvodnju joda. Tako se spominju prve tvornice joda
u Cherbourgu veé 1814 godine i poslije 1821. godine u Conquetu. Godine
1873. u Normandiji je 9 tvornica godiSnje upotrebljavalo oko 20.000 tora
pepela od alga, Chapman (1950). Nakon otkri¢a »¢ilske salitre« (1873) kelp-
-industrija je naglo pocela propadati. U Japanu je industrijska proizvodnja
joda zapocdela tek oko 1900. godine. Na pocetku prvoga svjetskog rata proiz-
vodnja je iznosila 100, pri kraju ¢ak oko 250 tona, a nakon zavrSetka samo
oko 75 tona joda godisnje.

Alge u prehrani ljudi i Zivotinja

Upotreba alga za ljudsku prehranu poznata je jo§ od anti¢kog doba.
Alge ili njihovi produkti koriste se mnogo u zemljama isto¢ne i juzne Azije
te na otocima u Pacifiku, gdje se vise od 100 vrsta alga jedu u prirodnom
stanju ili najéeS¢e preradene. To osobito vrijedi za Japan gdje se neke vrsie
ne samo sabiru u velikim koli¢inama ve¢ i uzgajaju, a taj uzgoj ima znadajnu
komercijalnu vrijednost. Najpoznatiji su produkti u Japanu tzv. Nori (razni
jestivi proizvodi koji se dobijaju iz porfira), Kombu i Wakame. Nori je s
ekonomskog stajaliSta najvaZniji proizvod jer mu je komercijalna vrijednost
vrlo velika. Kao sirovina sluZe brojne vrste roda Porphyre (uglavnom P. umbi-
licalis, P. perforata, P. leucosticta, P. lanceolata i brojne druge). Najveéi dio
dobije se uzgojem koji se u Japanu vrsi veé¢ od 1736. godine. Najprije je uzgoj
zapoteo u Tokijskom zaljevu, a poslije se postepeno prosirio gotovo na sve
zaljeve gdje postoje povoljni uvjeti za obavljanje te djelatnosti. Danas se
proizvode oko 11.000 tona Nori proizvoda godiSnje. U 1970. je proizvedeno
10981 tona, Okazaki (1971). Osim Japana i neke druge zemlje isto¢ne
Azije (u JuZnoj Koreji i Istoénom Pakistanu postoji uzgoj) koriste porfire
u ljudskoj prehrani. U znatno manjoj mjeri nego u istolnoj Aziji i pogotovu
u Japanu, koriste se za jelo (Laverbred) razne vrste porfira jos u Velikoj
Britaniji (Skotska, Wales) i u SAD (Kalifornija i Havaji).

Kombu je po vaznosti drugi proizvod, a priprema se od vrsta rodova
Laminaria (L. japonica, L. ochotensis, L. religiosa, L. longissima) i Alaria.
Smith prema Chapmanu (Chapman, 1950, p. 168) navodi da pocetak
proizvodnje datira jo§ od 1730. g., a sama metoda se od tada gotovo nije
mijenjala. Glavni centri proizvodnje jesu Osaka i ne§to manje Tokio i Hako-
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date. Godine 1903. bilo je samo u Osaki 45 tvornica koje su zapo$ljavale 10
do 20 radnika svaka. Berba alga obi¢no poéinje krajem svibnja a zavrSava
u studenom, ali je glavna sezona u srpnju i kolovozu. Oko 90% laminarija
sabere se na obalama Hokaida, dok se prije rata oko 40% ukupnih koli¢ina
sabiralo oko Kurilskih otoka. Danas se u Japanu za proizvodnju kombu-pro-
dukta ubere godinje oko 37.000 tona suhe teZine laminarija, Okazaki
(1971). Medutim, 1934. godine Hoffman, prema Chapmanu (Chap-
man, 1950, p. 175) navodi da je sabrano Laminaria viSe od 475.000 tona
vlaZne tezine i od toga proizvedeno oko 57.000 produkta kombu. Kombu se
proizvodi i na obalama Koreje i kod Sahalina.

Wakame se proizvodi iz vrsta roda Undaria (U pinnatifide, U. unda-
rioides, U. peterseniana), koje se najviSe sabiru u sjevernim provincija-
ma Japana tijekom svibnja i lipnja, a u juZnim 1 do 2 mjeseca poslije.
Rastu na dubinama 5 do 7 metara, dok u juZnim podruéjima tek
od 5—7 do 13—15 m dubine. Godine 1955. sabrano je ovih alga oko 45.000
tona suhe teZine, a od toga je proizvedeno oko 8.743 tona produkta wakame.
U 1960. godini proizvodnja je porasla pa je ubrano 62.664 tona undarija, a
proizvedeno oko 11.000 tona wakame, Okazaki (1971). I te se vrste po
posebnim metodama vrlo uspje$no uzgajaju. U Britaniji se konzumira oko 200
tona godiSnje, Booth (1964).

Medutim, i brojne druge vrste morskih alga koriste se u Japanu za pro-
izvodnju raznih Zelatina, zatina ili se upotrebljavaju kao varivo ili salata.
Razne vrste roda Enteromorpha (Awo-nori) poznate su u prvom redu u proiz-
vodnji zacina. U tu svrhu se koriste i neke vrste roda Monostroma (Aonori),
Ulva (Awose), Codium (Miru), Phyllitis, Mesogloia (Mozuku) i brojne druge.

U svijetu postoje i druga opseZna podruéja 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
vete znaCenje u prehrani. Medutim, poznato je da ipak u nekim zemljama
Evrope (Skotska, Irska, Island, Ju#ni Wales i Cornvol) jo$ i danas povremeno
koriste pojedine zelene i smede alge u ljudskoj prehrani. Na isto¢noj i zapadnoj
obali sjeverne Amerike neke vrste se u manjim koli¢inama koriste za jelo.
Tako se vrste roda Rhodymenia koriste u Kanadi i SAD za proizvodnju »Dul-
se« produkta, pa je u Kanadi 1966. godine ubrano oko 360 tona suhe teZine
tih alga. Na obalama juZne Afrike upotrebljava se za proizvodnju zelea Suhria
(»Red ribbons«). Znatne koli¢ine veteg broja vrsta (75) koriste se na Havajima
i oblifnjim otocima. Vrlo malo alga konzumira se u juZnoj Americi (»lachuga
de samba« m Cileu od ulve i »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-
duju »karango« specijalitete.

Iako se morske alge vrlo ¢esto upotrebljavaju, direktno ili preradene,
u mnogim zemljama za prehranu ljudi, &ijenica je da njihova hranjiva vri-
jednost ipak nije velika, jer je sadrZaj bjelanlevina i masti u njima relativno
mali. Nadalje, ugljikohidrati, kojima alge obiluju, su za ljudski organizam
teSko probavljivi. Vrijednost je alga u visokom sadrZaju mineralnih tvari,
osobito elemenata u tragovima i vitaminima. U zadnje vrijeme izvriena su
brojna ispitivanja pogodnosti primjene alga u ljudskoj prehrani, koja su
pokazala da kvalitet, okus i sadrZaj hranjivih tvari i drugih visokovrijednih
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sastojaka ovise o sezoni branja, o vrstama alga, odnosno o pojedinim dijelo-
vima njihovih talusa, nadinu su$enja, prepariranja i preradi za upotrebu.
Schifner i suradnici prema Boneyu (Boney, 1965, p. 214) upozorili
su na to da prethodna obrada polisaharida iz alga encimatskim dodacima moze
znatno poveéati njihovo iskoriStavanje u ljudskom organizmu. Unato¢ svim
navedenim nedostacima i brojnim nerijeSenim pitanjima o moguénostima ko-
ristenja alga u ljudskoj prehrani, moZe se opéenito re¢i da su one ipak znaéajan
potencijalan izvor ugljikohidrata, bjelancevina, vitamina i brojnih mikro-
nutrienata, ali da njihova hranjiva vrijednost i njihova prikladnost u ljudskm
prehrani ipak nije jo§ dovoljno poznata i istraZena.

Upotreba morskih alga kao hrane domacih Zivotinja poznata je od dav-
nina. Naro¢ito 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 stocne hrane, ovce, koze, konji, svinje i ostale domace
zivotinje slobodno se hrane algama koje su izbafene na obalu. Vrlo ¢esto se
te alge sabiru i posebno spremaju za upotrebu zimi. Poznato je da se i na
pacifickoj obali Sjeverne Amerike stoka hrani algama i da je ta stoka zdravija
i plodnija. Sli¢no je i na Novom Zelandu gdje se ovce hrane nekim smedim
algama (Blosevillea, Sargassum, Hormshira).

Shvacanje i poznavanje vrijednosti alga kao krmiva jo§ je nedovoljno i
nalazi se u poletnoj fazi, ali postoje veé¢ brojni podaci o korisnosti i uspjesnoj
primjeni u ishrani domacih Zivotinja, Stephenson (1968). Brojni pokusi
u kojima su koriStene osuSene alge pokazali su da prevelika upotreba istih
u prehrani ovaca, koko$i i nekih drugih domaéih Zivotinja, osim povoljnih
utjecaja, moZe izazvati i neke Stetne posljedice (npr. smanjenje tjelesne teZine,
smanjena nosivost jaja), pa ih je potrebno vrlo paZzljivo koristiti kao dodatak
krmivu.

Danas se u vet¢im koli¢inama upotrebljava algino brasno kao dodatak
hrani domac¢ih Zivotinja. U Evropi je proizvodnja algina bra$na naroéito zna-
¢ajna u Norveskoj, Velikoj Britaniji, Irskoj i Francuskoj (iz Ascophyllum no-
dosum), a u Sjevernoj Americi su znadajne Kanada i SAD (iz Macrocystis,
Nereocystis, Alaria te u ne$to manjim koli¢inama Pelagophycus). U gore na-
vedenim zemljama proizvede se oko 50.000 tona algina brasna godi$nje. Istra-
Zivanja su pokazala da je algino brasno vrlo vrijedan izvor vitamina i eleme-
nata u tragovima. UspjeSnu primjenu algina bra$na u prehrani krava dokazali
su pokusi Jensemna fi suradnika (1968) u Norveskoj. Medutim, rezultati su
brojnih istraZivanja upozorili na é&injenicu da je prijeko potrebno pazljivije
dozirati koli¢ine algina brasna koje se dodaje drugom krmivu, jer prevelike
koli¢ine mogu izazvati naknadno Stetno djelovanje u hranjenih Zivotinja.

Upotreba alga u medicini

Po svemu se ¢ini da je u staroj Kini upotreba nekih alga u primitivnoj
medicini bila vrlo Cesta. U Irskoj su upotrebljavali (u 19. stoljetu) karaginin i
agar za lijetnje oboljelih diSnih organa. Vrsta Alsidium helminthochorton
upotrebljavala se kao sredstvo protiv crijevnih nametnika. Ekstrakt iz Digenea
simplex pod imenom »Helminol« upotrebljavao se protiv parazitskih crva,
a sliénu upotrebu imali su preparati dobiveni iz vrste Hypnea musci-
formis (u Grékoj i Turskoj), Chondria, Rhizoclonium i druge. Brojne
vrste alga koriStene su u lijeenju pluénih bolesti i skrofuloze (u nekim me-
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diteranskim zemljama koriStene su vrste Dictyopteris polypodioides i Stilop-
hora rhizodes). Elsner, Broser i Burgel otkrili su da u vodi topivi
ekstrat iz karaginina ima antikoagulirajuc¢e djelovanje. Sli¢no djelovanje ima
i tzv. iridoficin koji se dobija iz vrsta Iridophycus flacida te ekstrakt iz Deles-
seria sanguinea. Brojni radovi pokazali su da neki ekstrati iz alga snizuju
sadrzaj holesterola u krvi pokusnih Zivotinja (Abe i Kaneda, 1971; Ito
i Tsuchiya, 1971). U mnogim zemljama danas se vrSe opseZna istraZivanja
moguénosti ekstrakeije raznih lijekovitih sastojaka iz alga i njihove primjene
u lijeéenju raznih bolesti. Ta istraZivanja ve¢ su dala vrlo dobre rezultate jer
su otkrivene brojne ljekovite materije, koje imaju vrio Siroku primjenu u
medicini. U brojnim vrstama morskih alga otkrivene su razne antibiotitke
supstance. Shirahama (1942) je prvi nasao antibioti¢ku supstancu u mor-
skoj algi Cystophllum hakodatense koja ima negativno djelovanje na Lacto-
bacilus bulgaricus i Lactobacilus helveticus. Poslije su i brojni drugi istraZivaéci
uspjeli ekstrahirati razne antibioti¢ke supstance koje su spreéavale rast raznih
bakterija ukljuéujuéi i patogene (npr Staphyllococcus aureus, Echerishia coli).
Nadal (1961) je utvrdio jednu jako inhibirajué¢u tvar u vrste Sargassum
natens, a daljnja istrazivanja su pokazala da je to hlapljiva tvar (nazvana
sarginin) koja djeluje na Streptococcus aureus, Bacilus suptilus, Echerishia
coli i brojne druge bakterije (Nadal i suradnici. 1964). Izgleda da je sarginin
slozena tvar ¢ija komponenta A ima fungicidno, antibakterijsko i citotoksiéno
djelovanje, a druga komponenta B samo citotoksitno. Burkholder i su-
radnici (1960) utvrdili su da od 150 ispitivanih vrsta morskih alga s obale
Puerto Rica, 66 vrsta ima antibiotitko djelovanje, a uz to sadrze i tvari koje
ubrzavaju rast. Ustanovljeno je da antibioti¢ko djelovanje ne varira mnogo u
toku godine, a samo je u 2 od 12 ispitanih alga nadeno znacajnije variranje
(Almodovar, 1964). Fungistaticke osobine utvrdio je Telch (1962) kod
iriju grupa alga, dok je L. R. Worthen demonstrirao antivirusno djelo-
vanje (na virus influence) tvari izolirane iz alga. Ctito je da u morima uspijeva
obilje alga koje sadrZe velik broj antibioti¢kih tvari i da je ovo podruéje jos
vrlo slabo poznato.

Fikokoloidi (polisaharidi iz alga)

Veliko znadenje fikokoloida, osnovnih industrijskih produkata koji se do-
bijaju iz morskih alga, utjecalo je na snaZan razvoj istraZivatke djelatnosti
u domeni biokemije alga, a rezultat toga jest vrlo velik broj objavljenih radova
o strukturi, kemijskom sastavu i upotrebi tih visokovrijednih sastojaka alga.
NajvaZniji industrijski produkti koji se ekstrahiraju iz alga obuhvaceni su
pod zajedni¢kim nazivom fikokoloidi. Oni se danas vrlo ¢esto primjenjuju u
brojrim indusirijama gdje su nezamjenjivi kao razni emulzifikatori, gelifika-
tori, stabilizatori, a imaju i brojne druge specifitne primjene kao sastavni
dijelovi raznih industrijskih produkata gotovo u svim industrijskim granama.
Tseng (1945) je fikokoloide definirao kao kompleks polisaharida crvenih i
smedih alga, koji otopljeni u vodi ¢ine koloidne sustave. Tijekom posljednjih
desetak godina taj se zajedni¢ki termin sve viSe ras¢lanjuje, a svaki se novi
ekstrat iz alga dobro definira. Danas se vrlo ¢esto pojedinom novootkrivenom
polisaharidu dade naziv po vrsti alge iz koje je ekstrahiran (npr. furcelaran
iz Furcellaria, filoforan iz Phyllophora, euheuman iz Eucheuma). Budu¢i da
je u znanstvenoj literaturi u proSlosti mnogo razli¢itih termina upotrijebljeno
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za polisaharide iz crvenih i smedih alga, $to je stvaralo neopisivu zbrku u
postoje¢oj literaturi, potrebno je ovdje iznijeti u najkraéim crtama nazive
za razne produkte dobijene iz alga, kao i nazive onih grupa i vrsta alga koje
sluze kao glavna sirovina.

Fikokoloidi crvenih alga. — Tseng (1945) je uklju¢io produkte koji se
ekstrahiraju iz crvenih alga (agar i karaginin) u grupu geloza tj. onih produ-
kata koji otopljeni u vodi ¢ine manje ili viSe ¢évrste Zelatinozne otopine.
Stoloff i Silva (1957) su sve polisaharide, koji se pomoéu vode mogu
ekstrahirati iz crvenih alga, nazvali polisaharidi i podijelili ih u tri grupe:
agari, karaginani i gelani. Poslije je Stoloff (1962) dao navedenim hidroko-
loidnim polisaharidima zajedni¢ko ime polisakoloidi.

Agar (prije agar-agar) obuhvac¢a grupu fikokoloida koji se (prema USP
kriterijima) otapaju samo u vruéoj vodi, a nakon ohladivanja na 32—39°C
njihova 1,5-postotna otopina tvori évrst i elasti®an gel netopiv na temperaturi
niZoj od 85°C (Levring, Hoppe and Schmid, 1969). Dobija se iz broj-
nih vrsta crvenih alga tzv. agarofita (vrste rodova Gelidium, Ahnfeltia, Gra-
cilaria, Pterocladia, Acanthopeltis).

Agaroidi su fikokoloidi sli¢ni agaru koji ne odgovaraju u cijelosti njegovoj
definiciji, a ekstrahiraju se iz drugih vrsta crvenih alga tzv. agaridofita (Phyl-
lophora, Eucheuma).

Japan je glavni i najstariji proizvoda¢ agara (ili kantina), a sve do drugoga
svjetskog rata imao je gotovo potpuni monopol u proizvodnji. Danas su osim
Japana znaajni proizvodadi jo§ Spanjolska, Maroko i Koreja &iji se proizvodi
koriste u Evropi. VaZan proizvoda¢ agara jesu i SAD, koii najveéi dio svoje
proizvodnje same potroSe, a manji dio izvoze u Evropu. Proizvodnja agara
u drugim zemljama od manje je vaznosti jer se njome samo djelomi¢no pokri-
vaju vlastite potrebe.

U brojnim pomorskim zemljama, s veéim ili manjim rezervama alga,
danas se nastoji razviti industrija agara. Medutim, kako se poveéava interes
i potroS$nja agara, trZiSte zahtijeva uniformniji produkt kako u kvaliteti, tako
i u specifikaciji.

Agar ima Siroku primjenu u prehrambenoj industriji (produkcija pudinga,
krema, sladoleda, majoneze, u mesnoj i ribopreradivac¢koj industriji). Upotreb-
ljava se i u vinarstvu, proizvodnji piva i likera. Znatna mu je upotreba i u
farmaceutskoj industriji, a naro¢ito je vaZan kao podloga za bakterijske kul-
ture. U kozmetici sluzi kao stabilizator emulzija, kao sastavni dio krema,
losiona, ljekovitih masti. Koristi se u fotoindustriji i proizvodnji plasti¢nih
materijala.

Karaginan (carrageenan) i karaginati (carrageenates) dobivaju se takoder
iz nekih crvenih alga mazvanih zajednit¢kim imenom karaginofiti (Chondrus
crispus i Gigartina stellata). Sadrzaj karaginana u ovim algama dostiZe pone-
kad i do 59%0 njihove suhe tezine. Karaginan je osnovni ekstrakt, dok su kara-
ginati soli karaginske kiseline koje se dobiju posebnim postupkom obrade
karaginofita. Karaginati su obi¢no mjeSavine kalcijevih, natrijevih i kalije-
vih soli.

Glavni proizvoda¢i karaginana i karaginata jesu SAD, Velika Britanija
(British agar), Kanada, Danska (tzv. danski agar ili furcelaran) i Norveska.
Upotreba karaginana sli¢na je kao i agara. Mnogo se koristi u prehrambenoj,
farmaceutskoj, kozmeti¢koj i tekstilnoj industriji.
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Ostali fikokoloidi iz crvenih alga jesu: agaran (iz nekih vrsta Gracilaria),
funoran (od Gloiopeltis), iridofikan (od Iridia sp.), dulsan (Rhodymenia pal-
mata), hipnean (Hypnea sp.).

Fikokoloidi smedih alga. -— Proizvodnja alginske kiseline i njezinih brojnih
derivata jest najvaznija industrijska prerada morskih alga. Alginska je kise-
lina sastavni dio staniénih membrana smedih alga, a alginati su soli te kiseline.
NajceSte su alginska kiselina i njezini derivati obuhvaéeni zajedni¢kim imenom
algin. Sadrzaj alginske kiseline (Boney, 1965) varira u razli¢itih vrsta sme-
dih alga od 8 do 400 suhe teZine. Medcutim, sezonsko i ekolosSki uvjetovana
kolebanja takoder su znafajna. Glavne smede alge (alginofiti) koje sluZe
za proizvodnju algina jesu: Laminaria, Ecklonia, Durvillea, Ascophyllum s
obzirom na visok sadrZaj algina (35—47%0 suhe teZine), a Macrocystis pyrifera
i Nereocystis lutkeana, iako siromas$nije po sadrzaju algina (13—24%), zbog
velikih dimenzija i biomase koju tvore u moru.

Proizvodnja algina novijeg je datuma. Intenzivnija proizvodnja datira
tek od 1929. godine. Svjetska proizvodnja je udvostru¢ena u razdoblju od
1954. do 1958. godine, kada je dostigla oko 8.000 tona. Najveéi proizvodaci jesu
SAD koje pokrivaju oko 50%o svjetske proizvodnje. Osim SAD znaéajnu indu-
strijsku proizvodnju imaju Velika Britanija, Francuska, Norve§ka i Japan,
dok su SSSR, Maroko i juZna Afrika zasad manje znatajni proizvodaci. Pro-
izvodnja algina (natrijev alginat &ini oko 80%, a glikolni ester alginske kiseline
20%0 algina) rasla je u Japanu od 990 tora u 1963. go 1.425 tona u 1970. godini.
Potrcdnja algina u Japanu je takoder rasla u istom razdoblju, ali je gotovo u
svim godinama (osim 1966) bila neSto ve¢a od proizvodnie, Okazaki (1971).

Alginska kiselina vrlo je reaktivna te s alkalnim, amonijskim i organskim
bazama tvori brojne u vodi topive ili s te$kim i zemnoalkalnim metalima
netopive soli, koje imaju vrlo Siroku primjenu u mnogim industrijskim gra-
nama. Najznacajnija je upotreba algina u prehrambenoj, kozmeti¢koj, farma-
ceutskoj, tekstilnoj i gradevnoj industriji, zatim u fotoindustriji, industriji pa-
pira, boja, porculana, emajla, elektroda, pesticida i insekticida, deterdzenata
i sapuna, u zubarstvu, u tehnologiji konzerviranja i dubokog zamrzavanja
Ziveznih namirnica (mesa, ribe, vo¢a). Ovdje su nabrojeni samo neki najvazniji
naéini upotrebe algina. Brojne druge grane industrije danas su zainteresirane
u istraZivanjima moguénosti primjene ovih produkata te se u buduénosti ofe-
kuje da ¢e se upotreba algina i te kako prosiriti i razviti.

Ostali vazni sastojci iz smedih alga jesu: fukoidan (intercelularna tvar
koju sadrZe gotovo sve smede alge); fukosen je sastavni dio tzv. fizoda ili
fukozanskih tjelaSaca u smedih alga a fenolnog je karaktera; laminaran je
rezervni ugljikohidrat u smedih alga (naroéito u vrstama Laminaria) koji ko-
leba u raznim vrstama od 1 do 25% suhe teZine. Upotreba soli laminarana
kao antikoagulirajuéeg sredstva jest svestrano istraZivana; manitol je vrlo
poznati Seéerni alkohol koji sadrZe (od 6 do 20%) smede alge (narodito vrste
roda Laminaria), a ima Siroku primjenu u farmaceutskoj industriji, u industriji
boja i plastiénih masa.

Ostali proizvodi i sastojci morskih alga

Osim fikokoloida morske alge sadrZe i druge znacajne sastojke, kao $to
su bjelanéevine, peptidi i aminokiseline, zatim masti i lipoide te vitamine,
provitaminske tvari, razne pigmente i enzime. Svi navedeni sastojci danas jo$
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nemaju neku znadajniju komercijalnu vrijednost, ali ée u buduénosti sigurno
igrati vaznu ulogu kao proizvodi industrijske prerade alga.

Veéina istraZivanja sadrZaja bjelanéevina izvrSena je radi odredivanja
hranjivog sastava pojedinih vrsta. SadrZaj bjelantevina u smedim algama ko-
leba od 5 do 15%, a u crvenim iznosi i do 20% suhe tvari. S obzirom na
aminokiseline poznato je da morske alge opcenito sadrZe velik broj poznatih
aminokiselina, a da se peptidi ¢e$¢e nalaze u slobodnom obliku nego amino-
kiseline. L ee i suradnici su, prema Levring, Hoppe, Schmid (Lev-
ring, Hoppe, Schmid, 1969, p. 371). u smedim algama na$li 28 slobodnih
aminokiselina, &iji je sadrZaj pokazivao znatna kolebanja unutar pojedinih
redova, porodica i rodova, ali ne i u odnosu na sezonu i staniSte. Od nadenih
28 aminokiselina 15 ih je bilo utvrdeno u svim vrstama istrazenih alga, vrlo
testo je bilo prisutno 6, a znatno rjede samo 2. Erikson i Carlson su,
prema Levring, Hoppe, Schmid (Levring, Hoppe, Schmid,
1969, p. 372), utvrdili 22 aminokiseline u hidrolizatu crvenih, smedih i zelenih
alga. Medutim, prema mi$ljenju raznih autora, sadrzaj i koli¢ina duSikovih
spojeva u morskim algama jo§ su slabo poznati. PrijaSnja istraZivanja nisu,
prema mi$ljenju Fowdena (u Lewinu, 1964, p. 201), uvijek bila dovoljno
analiti¢ki pouzdana. Medutim, Schmid (1969) smatra da ¢e se suvremena
metodologija istrazivanja sadrzaja i sastava bjelantevina moé¢i vrlo uspjeSno
primijeniti i u domeni morskih alga, ali da je to jo§ dosta otvoreno podruéje
istrazivanja.

Masti i lipoidi takoder dolaze u morskim algama. Prema podacima R us-
sel-Wells (1932) sadrzaj masti u nekim najée$¢im smedim algama na oba-
lama Velike Britanije koleba od 0,16 do 6,3%, dok prema Rossu (1953) u
crvenih alga varira od 0,4 do 3,2%. Znatajan napredak u analizama uéinjen
je primjenom metode gasne kromatografije, naro€ito u pogledu to¢nog sastava
masti. Klenk isuradnici su prema Levring, Hoppe, Schmid (Lev-
ring Hoppe, Schmid, 1969, p. 380), nasli da su, s obzirom na sastav
masnih kiselina, u zelenih alga najbolje zastupljene zasi¢ene Cig ali i nezasi-
¢ene Cig masne kiseline. U crvenih alga gore navedene kiseline nisu znacéajne,
dok su Cyy dominantne. Zasi¢ene masne kiseline slabije su zastupljene. Masne
kiseline u smedih alga su po svom sastavu svrstane izmedu onih u zelenim i
crvenim algama.

Znacajni su sastojci u algama i steroli, naroc¢ito sitosterol (u Enteromorpha,
Ulva, Caldophora, Chondrus, Phyllophora, Ceramium), fucosterol (u Sargassum,
Porphyre, Polysiphonia) i holesterol (u Gelidium, Pterocladia, Grateloupia,
Chondrus).

Mnogo je radova objavljeno o odredivanju vitaminskih i provitaminskih
tvari u morskim algama, pa je utvrdeno da su one bogate tim tvarima. Tako
su Seybold i Egle (1958) nasli u Rhodymenia palmata 249—285 mg ka-
rotina na 1.000 g suhe teZine i 93—167 mg na 1.000 g suhe teZine u Chondrus
crispus. Utvrdeno je da proces suSenja ima znatan utjecaj na sadrzaj karotina
u crvenih alga i da opada ako se primijeni dugntrajnije suSenje, dok to izgleda
nije sluéaj u smedih alga. Vitamini B-kompleksa dosta su istraZivani (tiamin,
riboflavin, niacin, pentotenska Kiselina, Bj2 i drugi). Utvrdeno je da crvene i
zelene alge sadrze viSe B vitamina od smedih. Sadrzaj C vitamina u algama
varira od 3 do 135 mg/100 g svjeZih alga te je npr. Porphyra bogatija njime
od narance, a Rhodymenia za pola manje. D vitamin je utvrden u smedim
algama.
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Istra%ivanje i upoznavanje enzima i njihove specifiéne uloge u morskim
algama vrlo je interesantno ne samo za znanost, ve¢ ima i veliko znadenje u
proizvodnji i upotrebi svih komercijalnih proizvoda iz alga. Vrijednost finalnog
eksirahiranog proizvoda ovisi o vremenu i natinu suSenja i uskladi$tavanja
osnovne sirovine, jer se za to vrijeme mogu odvijati rastvorbeni i pretvorbeni
procesi u kojima enzimi igraju osnovnu ulogu. DosazlaSnji stupanj istrazivanja
i poznavanja enzima, kao i njihove uloge u morskim algama, sasvim je nedo-
voljan, §to je uvjetovano znatnim poteSskotama zbog njihove ekstrakcije, a
¢ini se i prisutno$¢u posebnih tvari koje posrednc ili neposredno .utjetu na
utvrdivanje aktivnosti enzima u raznim procesima, a smetaju i pri opti¢ckom
dijelu analize. Sadasnji stupanj poznavanja enzima i njinove uloge u morskim
algama uopcée ne zadovoljava, pa se na tom podrucju istraZivanja ocekuje
znatna angaziranost biokemicara.

Posebno podrucje istraZivanja morskih pridnenih alga jesu fotosintetska
aktivnost biljnih pigmenata. Vaznost poznavanja kvalitativnog i kvantitativnog
sastava pigmenata, kao i intenziteta fotosintetske aktivnosti, nuZni su para-
metri u studiju ekologije pojedinih vrsta alga, za shvaéanje njihova rasia i
proizvodnje, kao i za mjihovu sezonsku, geografsku i dubinsku rasprostranje-
nost, a osobito radi utvrdivanja moguénosti uzgoja i racionalnog diskorista-
vanja pojedinih ekonomsko vaZnih vrsta.

II ISTRAZIVANJA NASELJA JADRANSKIIl BENTOSKIH ALGA

Raznolikost sastava i dubinska rasvrostranjenost

Uzduz cijele istoéne obale Jadrana, koja je izvanredno dobro razvedena
i u najveéem dijelu stjenovita, raste dobro razvijena i u kvalitativnom pogledu
bogata flora bentoskih alga. Te su alge ve¢ oko 2 stoljeéa predmet znanstvenog
istrazivanja stranih (Donati, Naccari, Biasoletto, Kiitzing, Za-
nardini, Ardissone, Meneghini, I orenz Hauck, Schiller,
Schiffner, Vatova, Pignatti, Giaccone i drugi), a i nasih (Vouk,
I.inardié¢, Ercegovié, Munda, Golubié¢, Span, Lovrié¢) istraZi-
vaca. Sva dosadasnja floristicka istraZivanja pokazala su da je bentoska flora
alga vrlo bogata vrstama. Tako je ve¢ Lorenz (1863) utvrdio da inventar
bentoskih alga (bez dijatomeja) u podru¢ju Kvarnera iznosi oko 260 vrsta.
Prema Haucku (1885) Jadran sadrzi ne§to manje od 500 vrsta bentoskih
alga Medutim, poslije su Schiffner (1931, 1933) u juZnom, a osobito E r-
cegovié (1948 a, b, 1952, 1955 a, b, 1956, 1957, 1962) u srednjem Jadranu
otkrili znatan broj novih vrsta i nizih sistematskih jedinica, $to je u prili¢noj
mjeri kompletiralo inventar pridnenih alga. Tako je Ercegovié (1957)
utvrdio da na obali malog oto¢i¢a Jabuke, obliznjem plitaku i dubljem dnu
oko otocica uspijeva relativno velik broj od 300 vrsta. Munda (1960) je za
malo podruéje oko rta Silo na otoku Krku utvrdila takoder bogatu floru od
192 vrste, ukljucujuéi tu i neke bentoske dijatomeje. Ercegovié (rad u
Stampi) je utvrdio inventar od 543 vrste za podrulje srednjeg Jadrana (267
crvenih, 105 smedih, 80 zelenih i 91 modrozelena). U jednom prija§njem radu
isti autor (1960) navodi da u Jadranu uspijeva oko 660 bentoskih vrsta alga
(300 crvenih, 125 smedih, 105 zelenih i 130 modrozelenih). Na osnovi tog po-
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datka moZe se veé danas tvrditi da u Jadranu, iako inventar nije potpun, raste
dosta bogata flora bentoskih alga.

Za moguénost eksploatacije tih alga vrlo je vaino gdje one uspijevaju,
odnosno kakva je njihova dubinska i geografska rasprostranjenost. Prema
podacima Ercegoviéa, od 543 vrste koje su utvrdene u srednjem Jadranu,
oko 2%4 vrsta ili viSe od 50% uspijeva do dubine 5-6 m. Tipi¢no dubinskih
vrsta ima 152 ili oko 28%. Plitkovodna (do dubine 10 m) vegetacija sadrzi 357
vrsta, Ercegovié (1966). Prema tome flora srednjeg Jadrana, a moze se
preipostaviti i cijelog Jadrana, pretezno je plitkovodna.

Kvantitativna istraZivanja jadranskih betonskih alga

Veéina istraZzivanja podmorske flore Jadrana obuhvalila su u prvom redu
kvalitativno-ekoloSku problematiku, dok su kvantitativna istraZivanja bila
gotovo potpuno zanemarena, tako da danas raspolazemo relativno dosta skrom-
nim podacima o koli¢inama alga na na$im obalama. Isto tako, je malo radova
objavljeno o kemijskom sastavu i biokemiji nasih alga, njihovoj fiziologiji,
idioekologiji, a opcenito je malo uradeno na ispitivanjima mogucnosti njihova
iskoriStavanja. Medutim, unato¢ tradicionalnoj nezainteresiranosti za iskori-
Savanje morskih alga, danas je i u nas prodrla spoznaja o intenzivnoj isve 8iroj
industrijskoj eksploataciji i svestranom prouc¢avanju morskih alga u svijetu,
koja je pobudila interes za morske alge i moguénosti njihova iskoristavanja.
Sve se CeSte postavljaju pitanja koje vrste alga na nasim obalama mogu doé¢i
u obzir za industrijsko iskori§tavanje, kolike su njihove koli¢ine, te gdje su
i kako su one rasporedene i koncentrirane; koje i koliko vrijednih sastojaka
te alge sadrze; kakve su njihove bioloske i ekoloSke osobine; koji je najpri-
kladniji na¢in njihova sabiranja, suSenja i prepariranja. Na kraju ostaje i gla-
vno pitanje, tj. isplativost iskori$tavanja nasih alga. Odgovor na to pitanje
zasad jo$ nije moguce dati, jer je potrebno najprije odgovoriti na sva ostala
gore navedena pitanja koja su vrlo sloZena, pa je za njihovo rjeSavanje po-
trebno mnogo vremena, struénosti i sredstava.

Dosadasnja vrlo brojna i opseZna floristitka istraZivanja bentoskih alga
u Jadranu, pokazala su da na njegovoj istoénoj obali uspijeva stanovit broj
vrsta koje bi mogle imati ekonomsko znalenje kao sirovina za proizvodnju
fikoloida, kao dopunska hrana za stoku i perad, kao pogodno gnojivo, odnosno
za ekstrakciju bioaktivnih tvari ili proizvodnjiu lijekova.

Medutim, ¢injenica je da se betonske alge u nas uopée ne iskoriStavaju.
Uzrok tome su vjercjatno relativno male koli¢ine alga koje su, osim toga, zbog
malih kolebanja morskih doba i teS$ko dostupne za branje i prikupljanje. Od
smedih alga na prvom mjestu treba istaknuii vrste roda Cystoseira koje bi
mogle posluziti kao sirovina za proizvodnju algina, a zajedno s drugim vrsta-
ma i za dobijanje algina brasna. Od crvenih alga (agarofita) moZemo navesti
vrste Pterocladia capillacea, Gracilaria confervoides, Hypnea musciformis
i eventualno Phyllophora mervosa. Osim navedenih na naS$im obalama rastu
i druge vrste koje bi mogle imati odredeno ekonomsko znaéenje (npr. vrste
rodova Enteromorpha, Ulva, Padina, Dictyopteris, Laurentia, Spyridia i neke
druge).
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Procjena koli¢ina. — Poznavanje kvantitativnih odacsa u naseljima jad-
ranskih bentoskih alga jo§ je vrlo oskudno i fragmentarno. Buduéi da vrste
roda Cystoseira ¢ine na pli¢im stjenovitim dnima Jadrana glavnu biomasu i
da su one tu glavni producenti organskih materija, a ujedno su i dominantne
vrste u bentoskim Zivotnim zajednicama, dosadasSnja su istraZivanja bila us-
mjerena na proucavanje kvantitativnih prilika tih najvaznijih jadranskih alga
(Span, 1964, 1969, a, b, c¢). Ta istraZivanja su obuhvatila pitanja procjene
koli¢ina cistozira, odredivanje i sezonsko kolebanje njihove biomase te prou-
¢avanje obnavljanja naselja. Koli¢inska procjena cistozira izvrSena je na vife
od 1300 km obale kopna i otoka u istoénom dijelu Jadrana (Span, 1969 c).
Procjenom su obuhvaéena samo povrsinska naselia do 4 m dubine, dok su na-
selja ispod te izobate samo registrirana. NajéeS¢e vrste koje dolaze na istra-
Zenom podruéju su Cystoseira barbata, C. abrotanifolia, C. discors, C. crinita
i C. adriatica. Ostale vrste kao npr. C. spinosa, C. squarrosa i C. crinitophylla
nastupaju rjede i prostorno su ograni¢ene na juZni (prve dvije) ili srednji
Jadran.

Ukupne koli¢ine cistozira su relativno male i procijenjene su na oko
10.000 tona vlaZne teZine. Njihova naselja se proteZu u obliku uZeg ili Sireg
i isprekidanog pojasa uzduZz obale. Procijenjena koli¢ina cistozira raste na ma-
loj povrSini (kad se zbroje sve pojedinacne povriine na kojima su razvijena
naselja) od oko 4,2 km?2.

Srednja vrijednost biomase (izraC¢unata) svik cistozira za istraZeno pod-
ruéje iznosi 2,32 kg/m? U odnosu na duZinu istraZene obale, srednja vrijed-
nost na kilometru obale iznosi 7,5 tona vlaZne tezine. Koliine cistozira nisu
jednoli¢no rasporedene, pa se u tom pogledu znatno razlikuju pojedini dije-
lovi istraZzenog podruéja. Uz obalu kopna formirana su nesto bogatija naseija,
dok su na obalama otoka, naroéito vanjskih, siroma3nija i slabije razvijena.
Na 430 km duZine obale kopna procijenjena koli¢ina cistozira iznosi 5.637 tona,
a na 870 km obale otoka ta koli¢ina iznosi samo 4.212 tona. Srednja vrijednost
biomase u prvom podruéju jest 2,54 kg/m? a u drugom 2,09 kg/m2 Jo$ su
uodljivije razlike ako uzmemo u razmatranje koli¢ine na kilometru obale, jer
u podruéju obale srednja vrijednost iznos 13,11 tona, a na otoénom tek 4,84
tone. Medutim, i u uzduZnom pravcu pruZanja Jadrana zapaZene su razlike.
Najbogatija su naselja na zapadnoj obali Istre, gdje na kilometru obale dolazi
oko 16,38 tona, a srednja vrijednost biomase 2,2 kg/m2 Na podru&ju od Bio-
grada do Sibenika 14,15 tona po kilometru i 1,98 kg/m? Siromasnije je pod-
ru¢je oko Splita, gdje je nadeno prosjetno oko 5,8 tona alga po kilometru, a
njihova biomasa iznosi 3,63 kg/m2 Najsiroma$nije je podruéje mali dio istoéne
obale (cko 50 km) u juZnom Jadranu, na kojem je nadeno samo 0,71 tona/km,
a prosjetna vrijednost biomase iznosila je 1,61 kg/m2 Utvrdene razlike u koli-
¢inama cistozira na pojedinim dijelovima obale nastaju pod utjecajem raz-
nih ekoloSkih faktora, od kojih su najvazniji supstrat, nagib obale i njezina
izloZenost mlatanju valova.

Ako uzmemo u obzir da je na dosad istraZenom podrué¢ju nadena prosje-
¢na teZina alga od 7,5 tona na kilometru obale, ukupna bi koli¢ina cistozira
na cijeloj nasSoj obali, do dubine 4 m, mogla iznositi oko 46.000 tona. Medu-
tim, postoje jo§ dosta prostrana naselja cistozira izmedu izobate od 4 m i 10
metara (narotito C. adriatica, C. corniculata i neke druge) koja bi povecala
taj iznos za nekih 25.000 tona, tako da bi se nmioglo racunati na ukupne zaline
od okon 70000 tona cistozira.



385

U podrué¢ju obale kopna znatno najveéu biomasu é&ini C. barbata. Ta vrsta
na zaklonjenim i umjereno izloZenim lokalitetima formira dosta bujna naselja
(do najvise 2-3 m dubine), koja se povetanjem dubine jako razrjeduju. Od
obale kopna prema obalama unutrasnjih otoka, narotito vanjskih otoka, na-
selja te vrste slabije su razvijena i rjeda. Za razliku od njih, vrsta C. spicata
nastupa na izloZenijim obalama otoka, od povrfine do 1 ili najviSe 2 m dubine,
a vrlo se rijetko susrete na obalama kopna, gdje samo ponekad na izloZenijim
dijelovima obale formira manja naselja. Vrste C. crinita, C. abrotanifolia i C.
discors dosta su rjede od prethodnih i Cesto dolaze u mijeSanim naseljima
kako uz obalu kopna, tako i u otoénom dijelu ispitanog podruéja. C. adriatica
dolazi najle$¢e u znatnijim koli¢inama na dubinama veéim od 3-4 m.

Odredivanje biomase pojedinih vrsta cistozira. —- Ispitivanja biomase po-
jedinih vrsta cistozira (vlaZna teZina na metru ¢etvornom) pokazala su da bio-
masa koleba u odnosu na lokalitet, §to je uvjetovano razlicitim ekoloskim fak-
torima, u prvom redu o tipu supstrata, izloZenosti mlatanju valova i dubini.
Vrijednosti biomase pojedinih 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 Buduéi da biomasa u poje-
dinih vrsta pokazuje i sezonska kolebanja nadene minimalne i maksimalne
vrijednosti dosta su relativne, pa su srednje vrijednosti biomase bolji poka-
zatelji. Tako za C. barbata ta vrijednost iznosi 5,34, za C. abrotanifolia 7,24,
a za C. spicata 8,63, za C. adriatica 8,07 i za C. crinita 5,55 kg/m? D. Zavod-
nik (1967) je za podruéje Rovinja dobio ove vrijednosti: C. abrotanifolia 4,33,
C. burbata 7,50 i C. spicata 9,37 kg/m?.

QObnavljanje naselja. — U sklopu kompleksnih istrazivanja vrsta cistozira
narotila je paznja posvecena studiju obnavljanja njihovih naselja. Kako su
naseljavanja mladih biljaka i njihov rast osnove za izulavanje obnavljanja
naselja, izvrSena su u srednjem Jadranu istraZivanja brzine rasta vrste C.
barbata, Span (1969 b i neobjavljeni rad). Sviha je tih istraZivanja bila da
se na temelju poznavanja brzine rasta viSegodi$njih dijelova talusa (stabala)
u mladih i starijih primjeraka, i poznavanja prosjeénih duZina stabala u pri-
mjeraka iz tih naselja, pokuSa barem pribliZzno odrediti vrijeme potrebno da
se obnovi jedno naselje na odredenom lokalitetu. Na osnovi dobivenih pro-
sjeénih vrijednosti godiSnjeg prirasta stabala u mladih i starijih primjeraka i
prosje¢nih duljina stabala u naseljima na istraZivanim postajama, moZe se
pretpostavljati da je za potpuno obnavljanje naselja vrste C. barbata u pod-
rucju srednjeg Jadrana potrebno priblizno 7-8 godina, a iznimno na nekim
lokalitetima, koji nisu povoljni za razvoj ove vrste, i vie od 10 godina.

Tako je potrebno izvrsiti jo§ mnoga istrazivanja u naseljima cistozira, si-
gurno je da su te alge kako sa sistematskog i ekoloskog, tako i s kvantitativ-
nog aspekta, najbolje istrazen rod bentoskih alga u Jadranu.

Na Zalost, za veéinu ostalih jadranskih alga jo§ ne raspolazemo takvim
podacima, koji bi nam mogli posluZiti u studiju moguénosti iskori§tavanja in-
dustrijsko znaéajnih vrsta. Uglavnom raspolazemo samo nekim, mogli bi re¢i,
tragmentiranim podacima o lokaciji veéih naselja nekih vrsta, zatim rijetkim
i dosta nekompletnim podacima o vrijednostima njihove biomase na raznim
podruéjima. Takvi podaci mogu nam posluZiti samo za pocetnu orijentaciju,
a nikako za to da bi mogli zakljudivati o njihovim koli¢inama ili éak isplati-
vosti njihove eksploatacije.
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Kada se govori o moguénostima koriStenja nekih jadranskih alga za pro-
izvodnju agara i agaroida (Pterocladia capillecea, Gracilaria confervoides,
Hypnea musiformis i Phyllophora nervosa), misli se na to da se u svijetu te
vrste u veéoj ili manjoj mjeri iskori§tavaju. Medutim, danas jo§ ne raspola-
zemo potrebnim podacima o koli¢inama tih alga i nithovoj distribuciji u Jad-
ranu, ni to¢nijim podacima o sadrzaju i kvalitetu fikokoloida koje one sadrZe.

Dosada$nja kvantitativna i ekoloSka istra‘ivanja, koja su joS nepotpuna,
pokazala su da Gracilaria i Pterocladia na nafim obalama rastu, u nesto ve-
¢im koli¢inama, samo na takvim lokalitetima (gradske luke i razni zasSti¢eni
i eutrofizirani bazeni) koji po svojim ekoloSkim prilikama znatno odskacu od
onik koji su manje ili viSe normalni za istoénu obailu Jadrana. Ti lokaliteti
se odlikuju vodom koja je obi¢no mutnija, bogala organskim materijama i vrlo
Cesto je neSto niZeg saliniteta. Osim toga, te vrste uspijevaju na zaStiéenim
lokalitetima, narotito Gracilaria confervoides. Na osnovi iznesenih podataka
moZe se re¢i da se Gracilaria i Pterocladia ubrajaju u tzv. nitrofilne alge.
Podatke o bogatim mnaseljima, naro¢ito gracilarije, u lagunama Venecije
dali su jo§ prije Martnes (1824) i Nardo (1853), a u movije vri-
jeme Minio i Spada (1949). G bogatim naseljima na podru¢ju talijanske
obale, od Goroa do Grada izvijestili su Simonretti i suradnici (1970). Gra-
cilaria sa ovog podru¢ja danas se iskoristava za predukeiju agara u Italiji.
Hypnea musiciformis je ¢esta vrsta koja na naSim obalama nikad ne ¢ini buj-
nijih i opseZnijih naselja, ve¢ pomijeSana s drugim algama dolazi na stjeno-
vitoj obali neposredno uz povrSinu. Medutim, koli¢ine su te alge male i ¢ini
se ne dolaze u obzir za industrijsku eksploataciju. Fhyllophora nervosa je du-
binska alga koja najbolje uspijeva izmedu 40 i 60 m dubine. Ponekad formira
opsezna i hogata naselja (zasad su poznata nalazi§ta kod Dugog otoka i Mljeta).
Posebna kvantitativna istraZivanja te vrste nisu vrSena. Ercegovié (1935
c) je na osnovi brojnih potega koce procijenio naselja kod Dugog otoka na 60
do 90 tona Phyllophora nervosa i oko 170 tona Vidalia volubilis te 300 tona
Palmophyllum crassum.

Uzgoj alga. — S obzirom na male koli¢ine pojedinih agarofita na naSoj
obali, najvjerojainije ni jedna vrsta ne dolazi u obhzir za intenzivniju eksplo-
ataciju. Medutim, pitanje je mogu li se neke vrste uzgajati u Jadranu. Na
temelju sadadnjeg poznavanja biologije i ekologije jadranskih agrofita, za uz-
gajanje dolaze u obzir osobito Gracilaria confervoides i mozda Pterocladia
capillacea. Te vrste na za$tiéenijim lokalitetima, gdje je voda bogata organ-
skim tvarima, tvore dosta bujna naselja. Metode uzgoja alga su vrlo dobro
razvijene, osobito u Japanu, gdje se uzgajaju brojne vrste. Uzgoj se vrii u
plitkim i za$tiéenim uvalama i lagunama u kojima postoje dobri uvjeti za fik-
siranje spora i razvoj mladih klica. Spore, koje stvaraju biljke reprodukteri
1 prirodnim ili laboratorijskim uvjetima, fiksiraju se na posebne naprave koje
su postavljene u plitkoj vodi ili veé u laboratoriju, pa se zatim prenesu na
uzgajaliSte gdje se dalje razvijaju. Drugi, manje uspjeSan nadin uzgoja jest
putem prenoSenja dijelova talusa na uzgajaliSta i njihova razvoja u nove bilj-
xze koje slobodno leZze na podlozi. Prva je metoda vrlc 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) ve¢ na ma-
lom laboratorijskom prostoru. MoZda bi ta metoda bila prilladna za eksperi-
mentalan uzgoj gracilarije na naSim obalama. Glavni problemi u uzgoju jesu:
izbor pogodnih lokaliteta, njihovo uredenje za uzgajali§ta (poveéanje priklad-
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nog supstrata, zatvaranje nasipima, fertilizacija) laboratorijska produkcija
mladih klica i njihovo prenosenje u uzgajali§ta.

(Govore¢i o moguénostima uzgoja naSih alga, nije nam namjera iznositi
neka predvidanja o perspektivama toga poduzimanja ili ¢ak o koli¢inama 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 zemljama i da ¢ée opsezna
uzgajaliSta alga u brojnim podruc¢jima biti realnost veé u vrlo bliskoj budué-
nosti.

Istrazivanje kemijskog sastava algu

Kemijski sastav jadranskih alga dosta je slabo poznai, §to je svakako ve-
lik nedostatak ne samo u istraZivanjima mogucénosti njinova iskoriStavanja veé
i u studiju i odredivanju njihove uloge kao producenia organske materije u
moru. Prva istraZivanja sadrZaja nekih sastojaka izvrSena su na jadranskim
algama jo§ u proSlom stoljetu, kada su Vierthaler (1867) i DrazZoevié-
-Jelié¢ (1874) ispitujuci sadrzaj joda u nekim zelenim, smedim i crvenim
algama ustanovili da su one u tom pogledu dosta bogate. Poslije su Klas
(1932) i Cmelik (1948) istraZujuéi sadrZaj joda u raznim algama dobili ra-
zliGite rezultate. Prema prvom autoru one ne sadrZzavaju joda, a prema
drugom one ga sadrZe, a neke ¢ak i obiluju njime. U zadnje vrijeme su sadr-
%aj joda i njegovo sezonsko kolebanje izu¢avali Munda (1962) te Pertoldi
i suradnici (1967). IstraZivanje koli¢ine manitola vrsili su Cmelik i Moro-
vié (1950) te poslije Munda (1962). Kolebanja sadrzaja alginske kiseline u
smedim algama istrazivali su Dems$§i¢ i suradnici (1961), Munda (1962 i
1964), Cerma i suradnici (1968) te Rudnié¢ki-Zavodnik (1971). Ispiti-
vanje sadrzaja i kvaliteta agara u nekih crvenih alga vr§ili su Maldura
(1947), Cmelik (1950) te Bruni i suradnici (1979).

Znacajna istrazivanja sezonskog i geografskog kolebanja kemijskog sas-
tava nekih vaZnijih smedih jadranskih alga izvrsila je Munda (1962). Ana-
Jizom su obuhvaceni sadrzaj pepela, klora, joda, manitola, masti, bjelan¢evina,
alginske kiseline, fenola, vitamina i u eteru topive tvari. Osim toga na svje-
Zem materijalu istraZivan je sadrZaj pigmenta klorofila i karotina, Znaajan
doprinos poznavanju kemijskog sastava po jedne zelene i smede te dviju crve-
nih alga dala je Rudnic¢ki-Zavodnik (1971), koja je obradila kolebanje
vode, pepela, manitola, bjelanéevina, u eteru topivih tvari alginske kiseline,
kalcija, totalnog fosfora, klora te klorofila i karotinoida. SadrZaj manitola u
mjeSavini dvadesetak vrsta ispitivali su Favreto i suradnici (1970). Skare
iTopalovié-Avramov (1967) ispitivale su sadrzaj 1-akskorbinske kiseline
u 25 vrsta pridnenih alga. Na idu¢im éemo stranicama ukratko prikazati re-
zultate navedenih istrazivanja, odnosno dati podatke o koli¢inama nekih vaz-
nijih komponenata sadrzanih u istraZivanim jadranskim algama.

Alginska kiselina. — Dem§i¢ i suradnici (1961) ispitujuéi optimalne uv-
jete izolacije alginske Kkiseline iz nekoliko vrsta smedih aiga utvrdili su da su
koli¢ine alginske kiseline najvete u Cystoseira brabate (23,1%), neSto manje u
C. abrotanifolia (21,7%) i C. spicata (19,7% suhe teZine).

Koli¢ina alginske Kkiseline prema istrazivanjima Munde (1962) bila je
veéa kod predstavnika reda Fucales nego kod Dictyotales, a dosta niske vri-
jednosti dobivene su u vrsta reda Punctariales. Najvisi iznos, 30%0 suhe teZine,
naden je kod Laminaria rodriguezii. U primjeraka cistozira s podruéja Splita,
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a slitno je i kod onih sabranih kod Rovinja, utvrdena su sezonska kolebanja
u sadrzaju alginske kiseline. Najnizi sadrzaj naden je u toku zime i ranom
proljetu, znacajan porast utvrden je u svibnju, a najvisi iznos je bio u toku
ljeta. Opadanje koli¢ine u jesen slabije je izraZeno u primjeraka iz Rovinja
nego u onih iz Splita. Minimalne i maksimalne koli¢ine alginske kiseline u
primjeraka iz Rovinja odnosno Splita iznosile su u Cystoseira barbata 17,7,
odnosno 19,0 i 24,7, odnosno 24,2 g na 100 g suhe tvari; u C. abrotanifolia 18,4
odnosno 20,7 i 23,3, odnosno 24,9; uC. spicate 15,2 i 24,1 (samo za Split); u Fu-
cus virsoides 17,6 odnosno 19,1 i 24,3, odnosno 24,3. M unda (1964) je izvrsila
ispitivanje kakvoce i koli¢ine alginske kiseline izolirane razli¢itim metodama
(potenciometrijska, manometrijska, gravimetrijska, i metoda Ca acetata). Ma-
nometrijska metoda je dala nerealno visoke rezultate dok su ostale metode
dale realnije rezultate, jer su se isti dobro slagali, osobito za vrste roda Cys-
toseira i vrstu Sargassum vulgare, a slabije za druge istraZivane vrste. Ta is-
trazivanja su pokazala da je alginska kiselina izolirana iz Laminaria rodri-
guezzi najboljeg kvaliteta (vlaknasta struktura, bijela boja i relativno visok
viskozitet), dok je izolat dobiven iz drugih istrazivanih vrsta manje kvalitetan
(nizak viskozitet, svjetlosmeda boja i disperzija u amfornim pertikulima).

Prema podacima Rudnicki-Zavodnik {i1971) kolebanja alginske
kiseline u Fucus virsoides, koji je bio sabran na trima razli¢itim lokalitetima,
vrlo su velika (razlike izmedu minimalnih i maksimalnih vrijednosti iznosile
su vise od 6%0). Maksimalne vrijednosti na trima lokalitetima iznosile su 25,72
(u prosincu), 22,24 (u prosincu) i 25,97 (u studenom), a minimalne na te tri
postaje (u oZujku) 19,46, 16,31 i 19,25%0 suhe teZine.

Agar i agaroidi. — Ispitivanja koli¢ine i kvalilete agara u jadranskim
crvenim algama malobrojna su i nedovoljna. Italija je, prema podacima M a l-
dure (1947), zapocela s proizvodnjom ovog produkta vec 1942. godine, i to iz
vrste Gracilaria confervoides. Prema podacima koje je dobio Cmelik (1950
b) najvrednija je vrsta Pterocladia capillacea koja sadrzi agara oko 25% suhe
tezine. Hypnea musciformis sadrzi visok iznos od oko 353% agaroidne tvari
(tzv. hipneana). Znatno manji znaéaj ima vrsta Phyllophora nervosa koja pre-
ma navodima istog autora sadrzi samo okc 10%» agaroidne tvari. Detaljniji
studij agara iz Gracilaria confervoides dali su Bruni i suradnici (1970). Oni
su izucavali utjecaj razli¢itog nadina prethodne obrade alga na koli¢inu i neke
kvaliletne osobine ekstrakta, kao §to su temperatura gelifikacije, ukruéivanje,
sadrZaj vlage, povrSinska napetost i viskozitet. Najvece koli¢ine (63,7%» suhe
ieZine) slabijeg kvaliteta dobivene su uz prethodnu obradu s destiliranom vo-
dom, znatno manje (35,9%) ako alga nije prethodno obradivana, a najmanje
koli¢ine (13,01%0) najboljeg kvaliteta ako je alga prethodno obradena s natri-
jevim karbonatom. Na osnovi svojih fizi¢ko-kemijskih osobina dobiveni se agar
moZe, prema japanskim normama, svrstati u treéu grupu, a isto tako prema
normama ASTM, u grupu agara za medicinsku upotrebu.

Manitol. — Cmelik i Morovié (1950) ispitivali su sadrZaj manitola
u nekim smedim vrstama alga i iznijeli mi§ljenje da su njegove keli¢ine a jad-
ranskim algama znatno niZe 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 5,17% (C. spicata) suhe tezine.
Kasnija istraZivanja, koja su izvrsili Munda (1962) i Rudnic¢ki-Zavod-
nik (1971), pokazala su da je sadrzaj manita u raznim jadranskim algama veci
i da se njegov sadrZaj znatno koleba u toku godine. Tako je Mund a utvrdila
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da vrste iz srednjeg Jadrana sadrzavaju minimalne iznose u ranom proljecu,
izrazit porast u ljetnim mjesecima, a dosta visoke iznose u jesen. U primjeraka
iz srednjeg Jadrana vrijednosti su kolebale od 1,22 do 10,00% (C. spicata), od
2, 31 do 15,11 (C. barbate) i od 3,33 do 9,50% (C. abrotanifolia). U cistozira iz
sjevernog Jadrana dobivena su manja kolebanja jer su maksimalne vrijednosti
bile nedto niZe, a minimalne ne§to viSe. Rudni¢ki-Zavodnik je nafla u
vrste Porphyra leucosticta i Wrangelia penicillate niske vrijednosti koje su
kolehale od 1,75 do 4,56 u prve i od 0,51 do 2,560 suhe tczine u druge.

Bjelanéevine. — SadrZaj bjelancevina u nekim jadranskim algama poka-
zuje, prema istrazivanjima Munde (1962) i Rudnic¢ki-Zavodnik (1971),
znatna kolebanja tijekom godine. Maksimalne vrijednosti dobivene su redo-
vito u vrijeme intenzivnog rasta talusa. Od istraZenih cistozira Munda je u
Cystuseira spicate nasla najvidi sadrZaj od 10,5, a najmanji 6,5%0 suhe teZine,
u C. barbata kolebanje se kretalo u granicama od 9.2 do 5,4, a u C. abvotani-
folia od 9,4 do 4,8%. U vrste Fucus virsoides dobivene su najveée vrijednosti
sadrZaja koje su kolebale od 11,8 do 9,0%. Predstavnici reda Dictyotales sadr-
zavali su viSe bjelancevina od Fucales, s maksimalnim vrijednostima u ozujku
13,6%0 (Dictyota dichotoma) i 13,9 (Dictyopteris polypodioides). Kudnicki-
-Zavodnik (1971) je utvrdila da su sezonska kolebanja, kao i kolebanje u
odnosu na lokalitet u Ulva lactuca znatna. U vrijeme rasta (u sijeénju) nadene
su maksimalne vrijednosti bjelan¢evina (29.70%) koje su veé u svibnju pale
na 12,18 (uvala Valdibora). U primjeraka iz uvale Lone najviSe vrijednosti
nadene su u travnju (22,13%) da bi veé u iduéem mjesecu i nakon fruktifika-
cije pale na 9,63%. Vrsta Porphyra leucosticta, prema istom autoru, sadrzi
maksimalne vrijednosti (27,1) na pocetku razvoja (u veljac¢i), a minimalne
(16,93%0) na kraju vegetacijskog razdoblja (u lipnju). Minimalne koli¢ine u
Wrangelia pencillata nadene su, za razliku od drugih istraZnih vrsta, na po-
detku vegetacijskog perioda (u srpnju). da bi se u toku razvoja sadrzaj poste-
peno poveéavao i postigao maksimalne vrijednosti (29,4%) u vrijeme fruktifi-
kacije i prije ugibanja.

Masti. — IstraZivanja sadrZaja masti u jadranskim algama vrlo su rijetka,
odnose se samo na mali broj vrsta. Prema podacima Munde (1962) sadrZaj
masti u nekim istraZivanim jadranskim smedim algama dosta varira. U cisto-
zira iz srednjeg Jadrana minimalne koli¢ine nadene su u toku ljeta i jesen, a
iznosile su ispod 1 g/100 g suhe teZine (0,20 g u C. barbata, 0,80 g u C. crinita).
Maksimalne su nadene zimi (2,58 u C. barbata, 2,11 u C. spicate i 1,50 u C.
abrotanifolia). Od ostalih istraZnih alga Fucus virsoides sadrZi najviSe iznose
masti s minimumom u prolje¢u (2,21 g) i maksimum u jesen (6,68 g). U Dic-
tyopteris polypodioides i Halopteris scoparia naden je najmanji sadrZaj masti
koji je kolebao od 1,19 do 2,03 u prve i od 0,64 do 2,03 g suhe teZine u druge
vrste.

Pigmenti i vitamini. — Preliminarna istraZivanja pigmenata izvrSena su
na nekim smedim jadranskim algama, Munda (1962). Utvrdeni su klorofil
i neki predstavnici grupa karotinoida (karotin, fukoksantin, neofukoksantin i vio-
laksantin). Koli¢ine pojedinih pigmenata izraZene u miligramima na kilogram
suhe tvari u pojedinih vrsta cistozira bile su dosta razli¢ite. U Cystoseira abro-
tanifolia utvrdeno je 720 klorofila, 443 fukoksantina, 73 karotina i 72 viola-
ksantina; u C. barbata za iste pgimente 703, 300, 66 i 65; u C. spicata 795, 605,
111 i 97 mg/kg suhe tvari. Dictyota dichotoma i Dictyopteris polypodiodes
sadrZavale su najviSe pigmenata od svih istraZenih 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 sadrZaj klorofila, prema podacima
Rudni¢ki-Zavodnik (1971), kolebao je od 2,04 do 1,7 mg/g suhe teZine
(uvala Valdibora), a u primjeraka iz Limskog kanala od 5,59 do 4,05 mg. U
Wrangelia penicillate sadrzaj klorofila varirao je od 1,8 do 0,37 mg/g suhe
tvari. U Ulwva lactuca sadrzaj klorofila a+b varirao je u odnosu na sezonu i na
lokalitet pa je iznosio od 7,36 do 1,76 (u. Valdibora), od 7,94 do 1,96 (u. Lone)
te od 7,31 do 5,41 (Limski kanal) mg/g. Koli¢ina karotinoida u te vrste je na
istim lokalitetima wvarilala od 2,97 do 0,31, od 3,12 do 0,58 i 1,99 do 1,03 m
SPU jedinica. U Porphyra leucosticta sadrzaj karotinoida iznosio je 2,61 do
1,65 (u. Valdibora) i od 4,95 do 3,95 (Limski kanal), dok su u Wrangelia pen-
cillata ta kolebanja iznosila od 2,74 do 0,47 m SPU jedinica / g suhe teZine.

Preliminarna ispitivanja vitamina, Munda (1962), pokazala su da sve
istraZivane jadranske smede alge sadrze vrlo visoke koli¢ine askorbinske Kkise-
line. Tako npr. Cystoseira abrotanifolia 205 mg/100 g suhe teZine, C. barbata
132, C. spicata 112 te Fucus virsoides 219, Dictyota dichotema 205 i Dictyopte-
ris polypodioides 188. Sadrzaj biotina takoder je dosta visok u predstavnika
Fucales (od 0,07 do 0,21 mg/g suhe teZine), dok se u predstavniku reda Dictyo-
tales javlja u tragovima. Obratno, koli¢ine niacina bile su znatno veée u Dic-
tyotales (79-78 mg/g suhe tezine) nego u Fucales, gdje je u pojedinih vrsta cis-
tozira varirao od 11 do 49 mg/g suhe tezine. Skare i Topalovié-Avra-
mo v (1967) ispitale su sadrzaj askorbinske kiseline u 25 jadranskih pridnenih
alga i utvrdile da je sadrzaj tog vitamina najveéi u smedih alga (od 22,87 do
1080,42 mg%o), a znatno manji u crvenih (od 7,85 do 53,87 mg%o) i zelenih (od
1,70 do 92,05 mg®). U veéine istrazenih alga opaZeno je da mladi dijelovi sa-
dr7e znatno viSe vitamina C od starijih.

Sadrzaj pepela. — Prema podacima, Mund a (1962), sadrzaj pepela u po-
jedinim smedim algama je dosta visok i kod raznih vrsta cistozira koleba od
29,5 — 30,2 do 44,6 — 45,1. Najvisi iznosi su nadeni kod Laminaria redriguezii
53,9, Padina pavonia 62,9 do 70,9 i Halopteris scoparia 44,0 do 61,2%. Sadrzaj
u Fucus virsoides je bio nizi 24,5 do 33,7%. U vrsta iz srednjeg Jadrana sadr-
Zaj pepela smanjuje se u toku zime i proljeca i postize minimum u lipnju, dok
su u vrsta iz sjevernog Jadrana minimalne koli¢ine pepela u svibnju i lipnju,
u porastu su ljeti, a ponovno se smanjuju u jesen. Minimalne vrijednosti na-
dene su kod cistozira u vrijeme kada je talus u punom razvoju, a maksimalne
n viSegodiSnjim dijelovima talusa koji preostanu nakon prestanka vegetacij-
skog perioda. Ne§to niZze vrijednosti za vrstu Fucus virsoides (sabranu na tri-
ma lokalitetima) dobila je Rudni¢ki-Zavodnik (1971). NajniZe vrijedno-
sti nadene su u kolovozu 14,7% (u. Lone), a najviS§e u veljaéi 23,30% (u. Fa-
borsa), oZujku 23,50%0 (u. Valdibora) i u travnju 21,55% (u. Lone). I ovdje sa-
drZaj pepela opada srastom alga. Isti autor dobio je podatke i za vrste Ulva lac-
tuca, Porphyra leucosticta i Wrangelia penicillata. Kod Ulvae lactuca su rast
i sadrzaj pepela u korelaciji. U primjeraka ¢iji rast zapoinje u sijeénju ili
veljadi, sadrZaj pepela dostize maksimum u svibnju i lipnju (25,70%0 i 24,98),
a zatim opada paralelno s propadanjem talusa, da bi najmanje koli¢ine sadr-
Zzavali na pofetku samog rasta odnosno ugibanja (4,96%°0). Primjerci ulve iz
obalnih lokvica koji se razvijaju pocetkom srpnja imaju niZe maksimalne
(24,98%) i minimalne (14,70%) vrijednosti od primjeraka iste vrste u uvali
Lone (25,72% i 20,50%). Kolebanja sadrZaja pepela u crvene alge Porphyra
leucosticta tijekom vegeatcijskog perioda vrle su mala te variraju u primje-
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raka iz Limskog kanala od 9,25 do 7,95%. ViSe vrijednosti nadene su u pri-
mjeraka iz u. Valdibora i to 11,28 i 10,10%. Ta kolebanja nisu velika ni u
crvene alge Wrangelia penicillata, ali su nadene razlike u pojedinim godinama.
Tijekom 1968. sadrzaj pepela kolebao se izmedu 20,00 i 26,00°%0 dok je u 1970.
godini bio znatno vi$i i kolebao se od 36 do 28%°. Prema ispitivanjima R u d-
ni¢ki-Zavodnik (1971) sadrzaj vode u istraZzivanim vrstama (Ulvae lac-
tuca, Fucus virsoides, Porhyra leucosticta i Wrangelia penicillata) znatno se
koletca u toku godine, ali i u odnosu na lokalitet. Tako su u vrste Fucus vir-
soides, iz uvale Faborsa, kolebanja iznosila od 70,8 (u studenom) do 83,7 (u
ozujku); u vrste Ulva lectuce su najviSe vrijednosti (85,70) dobivene u primje-
raka iz uvale Valdibora, a najnize (80,40%0) u primjeraka iz Limskog kanala
U vrste Porphyre leucosticta sadrzaj vode je ponekad vrlo visok (91,0%) da
bi prije ugibanja pao na 82%. Wrangelia penicillata sadrzavala je najvisi po-
stotak vode koji je kolebao od 94 do 84%.

Istrazivanje fotosintetske aktivnosti i produkcije bentoskih alga

Fotosinteza bentoskih alga je vrlo slabo i malo istraZivana, ne samo u nas
rnego i opéenito u svijetu. Studij fotosintetske aktivnosti pojedinih vrsta koji
bio obuhvatio cijeli vegetacijski period izvrSen je dosad na vrlo malom broju
vrsta. U Jadranu je istrazivanje fotosintetske aktivnosti bentoskih alga vrsilo
nekoliko istrazivata. Pomoéu Oy metode pratili su fotosintetsku aktivnost
Lausi i suradnici (1967), a poslije je Pignatti (1968) pomocu Oy i CO;
izu¢avao produkciju bentoske vegetacije u TrS¢anskom zaljevu. Gessner
(1969) je istrazivao fotosintetsku aktivnost u dvije smede alge, a Hammer
(1968) je izufavala odnose svjetla, saliniteta i fotosinteze u dvije alge i jedne
cvjetnice. U novije je vrijeme Rudnicé¢ki-Zavodnik (1971) izvr§ila istra-
zivanja fotosintetske aktivnosti i produkcije u Cetiri pridnene alge (Fucus vir-
soides, Porphyra leucosticta i Wrangelia penicillata). U toku duzeg vremen-
skog perioda (1969—1970) istrazivala je na tri stalne postaje te procese kori-
steéi se kisikovom metodom svijetlih i tamnih boca. Istodobno je pratila foto-
sintetsku aktivnost u laboratorijskim uvjetima. IstraZivanjima je utvrdeno da
u vrste Fucus virsoides postoje dva razdoblja i to ljetno-jesenski s maksimal-
nim i zimsko-proljetni s minimalnim vrijednostima fotosinteze. U naselju fu-
kusa, prosjetne gustoée naselja 615,06 g/m? suhe teZine, dnevna neto-proiz-
vodnja je iznosila 4,02 g C/m? Sezonske oscilacije fotosintetske aktivnosti bile
su vrlo izraZene na istraZivanim stanSitima, a najviSe su se podudarale s pro-
mjenama svjetlosti, dok je ovisnost o temperaturi i hranjivim solima manje
izraZena.

Dnevna neto-proizvodna naselja Ulva lactuca na lokalitetima u. Lone i u.
Valdibora prosjetne gustote naselja 150 g/m? suhe teZine iznosila je 4,48 g
C/m?, dok je ta vrijednost u naselju gustoée 78 g/m? suhe teZine u Limskom
kanalu bila ne$to manja i iznosila 3,92 g C/m2 To zna&i da je ovo drugo, iako
rjede naselje, fotosintetski aktivnije.

Fotosintetska aktivnost u vrsta Porphyre leucosticta bila je u najveéoj
mjeri vezana za promjenu intenziteta svjetla i sadrzaja hranjivih soli. Dnevna
neto-proizvodnja naselja gustoée 9,85 g/m? suhe teZine iznosila je 0,66 g C/m?
5to je jednako najviS§im vrijednostima dobivenim u naseljima kalifornijske
porfire, Blin k s (1955).



392
ZAKLJUCCI

1. Upotreba alga kao vaZne sirovine iz koje se dobivaju visokovrijedni
proizvodi dostigla je velike razmjere u svijetu, osobito u nekim zemljama
(Japan, Meksiko, Argentina, Kanada, SAD, Skotska, Norveska, Spanjolska).
NajvaZzniji proizvodi koji se danas dobivaju iz alga jesu razni fikokoloidi (oso-
bito agar i algin). Intenzivnija novija istraZivanja pokazala su da alge i ostali
brojni njihovi sastojci imaju veliku ekonomsku vaznost, bilo da se koriste kao
vrlo cijenjena dopunska hrana ljudi, odnosno kao pogodno krmivo za stoku.
Postoje nadalje znacajne moguénosti njihove upotrebe kao efikasnog gnojiva
u poljoprivredi i za proizvodnju raznih ljekovitih i bioaktivnih tvari. Danas
se alge najveéim dijelom sabiru na njihovim prirodnim stanistima, ali se »Zet-
va« komercijalno vaznih vrsta nastoji jo§ povecati njihovim uzgojem na pli¢im
podruéjima uz obalu, kao Sto se to od davnine radi v nekim dalekoistoénim
zemljama, osobito u Japanu.

2. Dosadasnja istraZivanja koli¢ina, biomase i rasprostranjenosti bentoskih
alga u Jadranu, kao i njihove fiziologije, idioekologije te kemijskog sastava, po-
sebno sadrZaja nekih njihovih visokovrijednih sastojaka (algina, agara, aga-
roida, bjelan€evina, masti, vitamina i drugih konstituenata), jo8§ su nedovoljna
i uglavnom imaju preliminarno znadéenje.

3. Istrazivanja naselja bentoskih alga pokazala su da su ona u kvalitativ-
nom pogledu bogata, a u kvantitativnom relativno siromasna.

4. Moguénosti intenzivnijeg industrijskog iskoriStavanja jadranskih alga
dosta su male i uglavnom ograni¢ena na eventualnu upotrebu kao gnojivo u
poljoprivredi, kao dopunska hrana domaéih Zivotinja te u prehrambenoj i far-
maceutskoj industriji.

5. Medutim, prije nego $to se donesu bilo kakvi zakljuéei i dadu sugestije
o svim moguénostima i isplativosti iskori§tavanja nasih alga, potrebno je izvr-
#iti intenzivan viSegodiS$nji studij kakvoée i koli¢ine fitobentoske biomase.

€. Potrebno je nastaviti i znatno proSiriti zapoceta istraZivanja o koli¢i-
nama, biomasi, biologiji, idioekologiji, rastu i obnavljanju naselja, fotosintet-
skoj aktivnosti i primarnoj produkeciji nekih, u ekonomskom i ekolo$kom smi-
slu, vaznijih vrsta.

7. Osobito je vaZno izvrsiti svestrane analize kemijskog sastava, koji ¢e
obuhvatiti njegova sezonska i ekoloSka kolebanja u pojedinih znaéajnih vrsta,
a osobitu paZnju je potrebno obratiti na istraZivanje bioaktivnih tvari u
algama.

8. Studiju, za poletak, eksperimentalnog uzgoja nekih agarofilnih vrsta
treba dati posebno mjesto u buduéim istraZivanjima.

9. IzvrSenje navedenih kompleksnih istraZivanja nije vazno samo iz prak-
tiénih razloga, jer ¢e pridonijeti boljem uoéavanju moguénosti svestranog isko-
ri§tavanja alga, veé ée istodobno omoguéiti i bolje poznavanje nekih bitnih
pitanja vezanih za studij uloge bentoskih alga i morskih cvjetnica kao glavnih
producenata organske tvari u pliéem podruéju mora i kao osnovne kompo-
nente u vaznim Zivotnim zajednicama tog podruéja.
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POSSIBILITIES FOR ADRIATIC SEAWEED EXPLOITATION

Ante Span

SUMMARY

The paper deals with World and Yugoslavian seaweed investigations. Short
survey of the development of the investigations and exploitation of the seaweed
in the world it has been stressed a great economic importance of the numerous
brown and red algal species. Because of the increased demands toward seaweed
utilization, in near future, a greater economic importance might be expected.

Survey of the obtained results regard to Adniatic seaweed, such as: idioecology,
distribution, biomass, physiology, chemical composition as well as studies for their
industrial exploitation purposes points out, that those investigations are prelimi-
narlly in character and insufficient.

As far as qualitative composition of the Adriatic seaweed settlements is concer-
ned it has been stated their richness. On the contrary, quantitatively they are
relativelly poor for industrial exploitation unless as fertilizers in agriculture, de-
mastic animal fodder, additional human food and pharmaceutic use.

Before any final conclusion of the potential possibilities of the Adriatic seaweed,
author points out, necessity toward intensive and long-term investigations, espe-
cially taking in consideration qualitative and quantitative seaweed aspects. Such
investigations should cover the seasonal and ecologycaly conditioned variations
within the phytobenthonic biomass, involving in it quantity and chemical compo-
sition studies as well as floristic aspects.



