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PRELIMINARNA KVANTITATIVNA ISPITIVANJA 
CISTOZIRA U OKOLICI SPLITA 

PRELIMINARY QUANTITATIVE INVESTIGATIONS OF CYSTOSEIRAE 
IN TRE SPLIT AREA 

Ante š pan 

Dosadašnja brodna istraživanja podm.ornke jadranske fJOI'e odnooila S1U se
prvenstveno na kv,alitaitivno-eloolroška ispitivanja, ,dok su kwmtita,tri.W1a bila 
gotovo potpuno zanemarena, tako da danas ne ,raspolažemo potrebnim ,podacima. 
o ilmličinama algii na našoj obali. Pomanjkanje tih podataka i sve veći interes. 
koji u posljednje vrijeme i u nas pobuđuju morske alge kao siTovina za dobi
janje raZi111ih ind1Ustrijsko vainih proizvoda (,algin,ska ,k:iselruna, agoc--,agax, lami-
naniln :itd.) - dirktirnli s,u potrebu vršenja kvantitativnih ispitivanja nekih. 
indlUstrli,jsk!o važnih i na našoj oibali najčešće zastupanih wsta aJ:gi. 

U tu svrhu izvršili smo u toku mjeseca lipnja 1956. godine, na mi.cijativc.. 
Dr A. Đrcegiovića, a u okv,iiru plana rada labom.torija za fitobentos Instituta. 
za oceanog,xiafiju i ribairstvo u Split, prnlimina['na kvantri.tarti1v•na ispitivanja naj
češćih Vl'S:ba !"oda Cystosei:ra u otlmlici Splita. Ovaj rrod, kojii. rpo brojnosti :Svojih 
vrsta mia d10minaintan polJOžaj u vegetaciji Jadrana, predstavlja ne samo vame· 
alge za industrijsku eksplJOataciju, nego je li. veoma: prikladan za kv01I1titativna. 
ispitivanja. 

Izvršena isp:iitivanja !imala su preiliminarru. ka['akter, a swha im je bila, da. 
se dobiju prvi podaci o količinama ne,k;i,h najčešćih vrsta cistiozilra (C. barbata, 
C. abrotanifolia !i C. spicata) u Jadranu, te da se nađe i ispita j,edJna prikladna . 
metoda za njdhov;o kvantitativno određivanje koju bi :ka&nije prim:i:jenili u_ 
isp;itivanju na šiirem području istočne obale Jadranskoga mora. 

Za rad ha terenu koristili .smo manji mo,torni čamac pomoću ikojega smo 
obišli čitavu obalu :iJspitiv:an,o.ga područja. Uzimanj•e proba, odnoisno iprocjenu 
količine cisboma, izvršili smo na ukupna: 720 po~taja koje su biJe rns.poiređene 
u pravilnim razmacima od 100 metara uzduž obalnog :ruba. Na svak!Oj postaji. 
odredili s,mo gustoću naselja (lwličina vlažnih alga na četvOI"nom metru), širinu. 
obriaštajne zone (okomito na oibalu) i ,pmtotak obraslos,ti obraštajtnw zone. 



Gust'oću naselja ocliređivalii smo tako da smo na dnio obrasLo cistozi!rama 
.spustili željezni okvir sa stranicama dužiil1.e 1 X 1 metar i s takio omeđene povr 
.šine sabrali i iz·vagali sav algološkii. materijal. Na taj način odrredili smo 5 stup
.njeva gustoće naselja. 

I situpanj do 1 kg/m2 
II stupanj do 2 kg/m!i 

V stupanj 

III s:tu,panj do 3 k,g/m 2 

IV stupanj do 4 kg/m 2 

do 5 i više kg/m2 

Svaki stupanj ok1airaktecizira,n je lako uočljvim razli-kama lmje se odnose 
na broj primjeraka, manju ili veću dužinu i gustoću ,ta:1.usa, ta!k!o da se oni mogu 
odrediti zadovoljavajućom tačnošću i vizuailnim načinom nmk1on 1krraćeg uvje
žbavainja. Ovaj način smo kasnije i p11imijenili, jer je uzimanje i vaganje 
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SL 1. Karta istraživanog područja (isprekidana linija označava ispitani dio obale) 
F_ig. 1. Chart of the ,investigated area (dashed !ine showing the part of the coast involved 

in investigations) 

... 

'probi zahtijevaio .previše vremena, a imd se odvii.jaio ,presporo. ToJmm rada često 
smo i:adi kontroie izvršili ipI'ioibna vaganja ko j,a su poikiazala da je težina uzetih 
pI"Olbi biila uvijek u giranicama s:bu,pnja gustoće odrređenog ranije Vizualnim 
načinom. Ako je stupanj gustoće VJaTi1rao, uzimali 1smo vcijedr1osti dvaju si1:Jup-

• njeva koji su 1rnastupa1i na toj postaji, a ,pri kasnijim pr,erračunavanjima uvrstili 
. bi njihovu srednju vmjednost. 
_ Pored ocliredtvanj:a širillle oibraštajine zone, koju smo uvijek lako izmjeI"ili, 
potrebno je bilo ,procijeniti i ,postotak obria:s1msti te :wne, jer se pokaza1o da su 
jednohčno obrasla dna vrlo ['ijetka i da je billjni pokir,ov obično u ·vefoj ih manjoj 

. mj eri ~sprekidan ZJbog 1·azliči;te naravi dna. 
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Na 0SI1Jovu tako određene gustoće naselja (a), širine obraštaj111e zone (lb) i 
postotka oorasJ.ostJi. olbraštajne zqne (c), i2Jračumili. SlllKl za sviaku ,p<;).',taj\l, _p:rem!3 
formuli • • • 

M = a.b.c, 

količiruu vlažnih cisboz:i.ra (M) koja dolazi na povr~ini pojasa, čija je jedna stra
nica sta:Ln,a i JiZ1I110m 1 meta.r u smjeru p:r1.12)anja otbale, a dIUga je širina Qlbra
~tajne zone na dotićnod rpostaji. 

Ukupnu količinu cistozii:ra za &tavo ispitano područje dobili smo tako da 
smo izraču111alli srednjake koJ.iči.na oistoz.ira redom između postaja, .a zbroj svih 
srednjaka p01II1110rmli sa 100, jer stvarno ispi.iba111a pov,ršina na postajama iznosi 
stoti dlio ukupne ipovršiine či.tav10ga ispirtli.V1anog pockučja. 

Srednjak gus,toće na,selja (a1) za čitavo područje ii..z.računali smo tako da 
smo zbroj sirednj!i.h vrijednosti gustoće naselja na ispitanim ,postaj1ama podijelili 
,, ukupnim brojem postaja, bez obzira ina to jesu li na njjma bi.wa n,aselj1a cistozri.Jra. 

Isp1tano ipo,dručje olbuhva<tilo je obalu od Spldita. do Omiša te obale Trogiir
skog i jednog dijela Kaštelianskog zail.jevia., 1U ukupnoj d1Uži.llli 1od 72 kilometra 
(Sl. 1). Vrste II'Oda Cystooeiro Jroje nastupaju na ovom području su slijedeće: 
C. barbata, C. abrotanifolia, C. crinitophylla, C. corniculata, C. discors li. C. spi
cata, od kojih prva ,po lrolimrui. i msp:rostrnnjenooti. ziI1atilJO dominiTa nad svim 
nabrojenim W"Struna. Po;red navedenih javlja se i C. adriatica kioju n~sm,o uzimali 
u obzir u itl:ašli.m i<,ipiti.vanjima je.r najčešće nasbupa \l Z111a.tnim koiličinama tek na 
clubill1Ii. od 5-7 metara. 

Ukupna kold.čina cistoziira na čiJta.vom po,dručj,u iznooi prema našim procje
nama oko 764 tone vl,ažme težine, a Strednja vrijednost gu:stooe 1naselja 1.21 kilo
gram na četvoirru. metar. K'01ičin.a cis1Joz.irn i gus,toća naselj1a nisu jednohčno 
raspoređene, već pokazuju znaitna k,oile banja na pojedinim rnjelov,ima ispitanog 
područja (T01b. 1). 

Srednja 
Dužina Broj Broj Ukupna vrijednost 

Područje obale postaja postaja težina . gustoć.e 
(km) s algama bez algi (tone) naselja (at) 

.Oitavo područje 72 521 199 764 1.21 

Kaštelanski zaljev 15.2 145 7 340 1.91 

Trogir - Rt Čiova 12.2 116 6 296 1.92 
Sjeverna strana Marjana 3 29 1 44 1.90 

Split - Omiš 21.8 100 118 283 0.89 

Split - Stobreč 6.0 60 248 2.12 
Stobreč - Dugi Rat 11.5 40 75 35 0.57 
.Dugi Rat - Omiš 4.3 43 

Trogirski zaljev 35 276 74 141 1.10 

Trogir - Marina 15.4 108 46 56 0.99 
Marina - Rt-Jelinak 8.7 · 87 35 1.37 
Uvala Kruška -:-:- Trogil" 10.9 81 28 50 1.03 
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Područje južne oibale K!aštclanskog zaljeva· (!sjeverna strana • otoka Ciovo 
i poluotoka Marjan) jest najbogatije. Na oko 15 kilometara dugoj obali ,pvocije
njena količina oistoziira izno,si oko 340 tona. Glavni dio čim C. barbata, dok su 
C. crinitophylla, a nwofato C. discors li. C. corniculata, slabije zastupane. C. spi
cata dolazi samo na eksponi.Jr,arriom dijelu Olbale (Rt Ci.ovo), gdje čini dosta kom
paktan pojas do 0.5 metara šii-jne. 

Područje od Splita do Orniša gdje dužina obale iznosi olw 22 hl1ometra, 
jako varira ,s -obviQiom na koli;či1r1u ciisbozi:ra i fizičk!u na,vav dna. Procijenjena 
količina izruosi oko 283 tone, ali je veoma nejednolik10 raspoređena. Na malom, 
6 km dugom dijelu ·obale od Splita do Stolweča dolazi ,oko 248,. a . na čita:vom 
ostalom dije1u, dugom ,oko 16 kilometara, samo olw 35 tona. C. barbata po sV'ojoj 
biomasi daleko pvevl.adav;a nad omailim vrstama (C. abrotanifolia, C. crinitophylla 
i C. corniculata). . 

PodTUčje Trogir.sko',g 2laljeva je naj\5.1!I',omašnije. Na 35 kilometara obale 
kioličina ootJOZlira procijenjena j-e rua oiloo 141 1Jo!Ilu. Najveći dli,o btomaise i ovdje 
č:ini C. barbata, a1i su C. crinitophylla, C. abrotanifolia i manje C. spicata boijc 
zastupane nego na prethodnim područjima. 

·Lspiiuano područje bilo je veoma priklaooo za naše !ispitivanje jer obuhvaća 
različite tipove dna, od nepo,mđ.čnog kamemto,g do pcnnionog pjeskovitog, kiao 
i staništa s raz1ioittim swpnjem elrnponiranosti, od sasvim zaklonjenih do jako 
izloženli.h. To nam je omogućilo da osim priocjene količine cistozira ispi,tamo 
i kolebanja tih količina na različi,tim lokalitetima, k,ao i faktore kioji ,ih iuvj;etujru. 
Ova kolebanja su znatna, ,a faktoiri ikojii ih uvjetuju jesu fizička narav ,supstIData, 
s1rupa!Ilj eksiponia:ia!Ilosti staništa i 1I1ag:ilb Olba[e ikoji je ektsponiiranoš6u usiko pove
zan. Da bi odnosi između navederuih faktora i kolebanja količi:na cistom.a bili 
jasniji, usiporedi:t ćemo dobijelile SPed!nje VTli,j,ednosrbi gustoće naselja (a1) s poje
dinih dijelova ispitalll!og područja (Taib. 1). Najveće VJrijP-dnosti nađene .su na 
dijelu o,bau:e od Splita do S1Joib,reča {2.12 ikg/m2) te na jruž.noj srtIDani Kaš,telanskog 
2Jaljeva (1.91 kg/m 2). Dosta manje virijednoisti nađene su na obalama Trogirskog 
zalj-eva (1.1 ik,g/m2), a pogotovu na dri.jelu l()lb,ale od Sto,breča do Dugog Rata 
(0.57 k,g/m2). Razmotrimo li ,prilike na prvm1 ho,gat:ijim područjima, vidimo da 
tu vladaju povoljniji uvjeti za ibuja111 raz,voj cis<tozira. Od 212 ±srpitaniih ,postaja. 
samo na 7 postaja nlismo našli ,naselj,a cis.tozira. Pretežni dio oiba,le čini faksno 
kamerwto dno veoma h1agog 1I1agliJba, tako da su se tu fuirmira:le veLike k,aimeni.te 
plohe kioje se mjestimice prortežu li ,50 dio 70 meitaira dalefoo 10d .QlbaJe, a Jmje s.u 
bujno obra.sle naseljima C. barbata ti. C. abrotanijolia. Prosječna širina ,obrnštajne 
zone iznooi ,oko 17 (Split-Stobreč), odnosno 8 meitarn (Kašteliainski zaljev). Stu
panj eksporaranooti ruje ve1ik., jer zbog p1Ltkog dna dolaz.i dio l10ma vaJova 111ainije 
ispred obaimo;g -ruba, te je njtihorva snaga 1oslabljena (Split-Stoibreč), ili obala 
nije postavljena .pod vehlkim k11.1Jtom na ,smjer djelo:v,ainja vaJ.01Va (Kaštelanski 
zailjev). Tako povoil.jni uvjeti omogućili oo da se na ovim podirručjima razvi'j,u 
prđ.mjerci vrste C. barbata !i do 80-100 oentimeta.ra ve1i1ki. Na području od 
Stobreča do Dugo,g Rata i u Trngiinskom zaljevu uvjeti za irazv;oj cisitozira manj-e 
su povoljni Od 465 !ispitanih po.staja ma 149 poota,ja nismo našli nase~j;a cis<toziI-a. 
Obala je u pretežnom dijelu ,šlj,unkovito-pjeslroV!iita. s razibaoalilim većlim i manjim 
kamenjem (Stoibreč-Dugi Rat), iJ.rl. je oibala kiameni,ta ali dosta strma ,i naglo 
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prelazi u š,ljrunkovito-pje.sikmr.i!to dno (Tirogi,r,silci zaljev), ta:ko da je tu širina obra
~tajne zorne u prnsjeku manja od 3 metra. T110ginski zaljev predstavlja ~ta 
zaštićeno područje, pa se može za!kiljučiti. da se tu nisu ,razvila bogata naselja 
C. barbata i C. abrotanifolia ;prvenstveno zbog nepovoljnih pv1hlka supSltrata. 
Tek na rjetkim mjes,tuna, gdje je dno kamenito i blagog nagiba, razviila su se 
bogata naselja QJ\T.ih V'rSlta čija je ,o,hr:ašitajna wna !i do 10 metaira široka. Dio obale 
od Dugog Raita dio Omiša je prekrr-iv.en nas,1a,gama pijeska :zibo,g na,n;osa rijeke 
Cet!iJne, talko da tu nail.:azimo cisitioizire samo 1U nerz:natnim 1Jraigiovima. 

Na OISll'l!OVU gicire iznesenih podaita1m .moeermo :zJcili{ljučiti da navedeni faktori 
(fi:zička. na.rav supstrata, stupanj eksp,orniranosrti i nagib obale) limaju veliko 
zn,ačenje za formiranje i .r,az.vod n aselja dsbozim. Tvrda kamenrilta dna SJU uvjert 
zc>. uspješno f,irk:siiranj,e i ,razvoj ovti.h vrsta, dok na veliči.inu njihove biomase 
utječe stupanj ek•sporndr,anosti koji uvjetuje veličinu i bujnost njihovih tal'L!Sa. 
Blaži nagib obale, pcll'ed toga što smanjuje .sitrupanj ekspomram.ost,i, pQIVećava 
i širinu z,0111e pll'li:kJiaiclne za fiiksiranje pO'VTŠi.nslkili w-sta cisitw;ima. 

Dohi.vene v.rijedn,o,sti. m rukuipnu 1lmličinru aistJoziTa, a po,gortJov,o za 1S1rednjak 
gustio,će naselja su dos:ba niske, ali bi bilo pogrešno stvarati zaključke o ko1i
čtnama cis1locira i gustoći llljihioiv.ih naseljra u čitavom Jaid1ranru, il'l!a 1osn10V1t1- poda
taka do1biLvenih ispi:tJi.V'anjem tako maJ.l{)lg podn:učj ,a kao š,t,o je bilo naše. Radii. toga 
je potll'ebno da se lizv-rše !LS!pitivanj1a na znatno većim podn:učjlima, koja će obu
hvatiti obale ko1pI11a i oitolka, li u pioviou.jnije vrijeme, od polovine travnja do polo
v,:ine lJi,pnja, kada su najvažni:je VTste aisto.z:iiria u maksimumu vegetacijskog 
razvioja. 
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•. , PRELIMINARY QUANTITATIVE lNVESTIGATIONS 0F CYST0SEIRAE 
IN THE SPLIT AREA 

Ante Š _pa111 

SUMMARY 

PreLiminary quanti:tatii.rve liinvestigations oif the most frequent Adiriat!ic 
.species of the genius Cystose.iJrae (C. barribata, C. aibrotamfolia, all1!d C. spi.caita) 
were carried oUJt in June 1956. 

The !inves.tigations arlmed at Qlbitaiill1ing the filI's:t data on the q,uaniti.ties of 
.Cysix>seirne ocol.l:ITIJl1g in the Adriartri.c with a view to their iin.drustriaJ. exploiJta
·tion and to devising and checkin,g a me.thod thait wocld swi,ta,bly a,p;ply for dete:r
·mination of quantiities of these algae aVlail01bJe a1ong the eaistern ooast of the 
• Arniatii.c Sea. 

The investigated a,rea, extend.ing for 72 k:i1liometres, covered the i,nsh()['e 
wa:te,rs aliong the ooast from Split to Om:iš, a['l()IUJld Tro,giir, and a parl of the 
Bay of Kaštela (fig. 1). 

The estinm,ted quantity of wet Cysiloseirae available in the wholle of 1thtc 
imvestigaited area amounts to 764 tons, and the cakuliaited mean value (a1) 6> 
population densi:ty amounts to 1,21 kilog,Pams 1Jo a squaire metre (Tab. 1). 

These investtiga,tioos have shioWIIl that the qllain.1ruties of Cys-rosei,rae availia;ble 
in the airea vw-y to ,a oons:iJde,rable extent :iitl i,ts different pa,ribs. The physical 
natu'I"e of the su:bstmaitum, the degree of ex,pooure of rthe ha,bi1Jait, aind the rate 
9f slope of the ooia:st oaiuse the quW!11tities ,to valI'y. SO!Li:d rool{ siubSl1IDartrum fa:Vtours 
'the esfablishement of permanernt ooliomes of these a,1gae aind rtheirr' idevelopmen t, 
_whil~ _{he magratrude of th:eitr hi1omasis is dependei\t upon the II"ate of slope ro the 
:QOasit::.:._ :a shght sliope inv;olvill1g a much w:ider ;;,one o:.f .growth - 0111d upoo the 
deg,ree of ex:posure of -the haib!Lilat the s.trength o.f which affects the aibunda.nt 
g.rowth and the leingth o.f tali of the a1gae. • 


