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O SADRžAJU JODA U NEKIM JADRANSKIM 
ALGAMA 

St j ep a n Č m e l i k 
(Institut za oceanografiju i ribarstvo, So/ii) 

UVOD 

Istraživ,anja o prisustvu joda u morsk1im algama predst:a­
vljaju danas vrlo opsežnu literaturu. Gotovo u ,svim svjetskim 
morima izvršena su !brojna kvalitativna i kvantitativna isprti­
vanja: na raznim vrstama/ smeđih, crvenih i zelenih algi. Naro­
čito dobro su iistražene alge Atlanbka i njegovih ogrooaka (K Y-
1 i n, D a n g e a r d, F reu n d 1 e r , M o 1 i s ch) , Pacifika 
(Cameron, Pentegov, Okuda, Eto, Masuda., 
Tang,) i s jevernih metra (Zinova, Trofimov1 Mu ... 
r a v j e v ). Sredozemno more i nj'egcvi ogranci istraženi su 
razmjerno malo u pogledu algi. Osim radova A v e r ki je v a1'), 

Ko m arovskog2) , Opo :ts k og3) i dr. iz Crnog mora, 
spcminju rn u literaturl sa1mo,još rndovi S ·c u r t; i -,a4), koji) je 
određiva,o jod u algama Napuljskog zaliva. U J adranskom moru 
prva istiraživanja u t om e smislu izvršila je Z. K 1 a sS). Ona je 
kvalitativno. ispitala preko pedeset vrsta algi i samo u jednoj 
od njih uspjela dokazati jod. Obzirom na, poznatu činj1enicu.;, da 
je jod prisutan gotovo u svakoj algi, makar i u vrlo, maloj ko­
ličini , zanimalo me preispitati ove navode, jer bi, u slučajunji­
hove točnosti , bilo zanimijivo saznati, zašto su jadranske alge 
tako oskudne jodom. 

U ovome radu ist:mženo je oko šezdese;t vrsta različitih al­
gi, sabranih najv,ećim dijelom u sre,dnjedalmatinskom podrručju, 
a samo manjim dijelom u južnom Jadranu. Među njima, se na­
lazi tridesetak vrsta, koje je istražila Z . . K 1 a s ·m negativnim 
rezultatom, izuzevš:i vrstu Cl,a'dostephus verticillatus. Među istra­
ženima na.lazi ·Ee ,izvjesni broj vrsta, koje su specifi0ne za Me­
dit eran, te su: ovom zgodCim prvi put ispitarua u pogledu sadr­
žaja joda. Neke vrste ni,su u sistematskom pogledu sasvim točno 
određene. Njihovo je određivanje još u toku, pa su one u ovome 



4 

radu samo privremeno označene raznim znakovima dodanim 
imenu njihova r_oda. 

Dr.u A. Er c e g o v i ć u, koji je sve alge odredio ii time 
mnogo doprinio uspjehu ovoga rada, zahvaljujem na ovome 
mjestu najsrdačnije. 

EKSPERIMENTALNI DIO 
Općenito 

Većina starijih metoda za određivanje joda u algama te­
meljile su se na spaljivanju u, otvorenim posudama. Iz preosta­
log pepela izlučivan je jod u elementarnom stanju, te određivan 
titrimetrijskii, ili kalorimetrijski. Pomoć11. ovih metoda, moglo se 
j.e obuhvatiti ,samo anorganski dio jada, pošto se organski dio 
kod žarenja izgubio. Osim toga se _i kod duljeg žarenja gubi jedan 
dio anorganskog jada, jer jodidi iznad 680 C hlape. 

Metode talenja da,vq,le su znatno bolje rezultate, ali, kako se 
kasnije utvrdilo, još uvijek ne potpuno točne. Organski jodni 
spojevi u algama, kako je to Ma s ud a6) ustanovio, vrlo su 
labilni, te se već kod temperatura iznad 100 C djelomično ili pot­
puno raspadaju. Raščinjavanje algi suhim putem donosi često 
dos't1a velike gubitke. 

Glavni dio .analiza u ovome radu izvršen je po metodama 
spaljivanja i suhog raščinjavanja. Istom pri koncu ovih radova 
uspjelo je nabaviti aparaturu, koja oimogućuje postizavanje još 
točnijih rezultata putem mokre mineralizacije u zatvorenom si­
stemu. Radi manjka izvjesnih kemikalija nije bilo moguće ,.sve 
uzorke ispitati po ovoj metodi. 

Pripremanje uzoraka 

Za sva istraživanja upotrebljene su potpuno suhe i pulve­
rizirane alge. Svježe biljke, sa lwjih se Je ocijedilrl morska vo­
da, malo su proprane običnom vodom, te sušene prvo na zraku, 
_a zatim u sušionilm kod 65- 70 C. Još tople alge samljevene/ su 
i fino pulverizirane, te spremljene u boce. 

• Mnogi autori kao 1 O kn d a i E t o7) preporučuju, da 
se za određivanje jada upot:rE.ihljaval svježi materijal, radi spre­
čavanja eventualnih gubitaka sušenjem. F reu n d 1 e r, Me­
n age r i Laur e n t 8 ) navode, da ovi gubic:i mogu lbiiti vrlo 
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veliki i da mogu doseći 50% ukupnog j,oda. KI a s5) , istq tako 
smatra, da je neuputno raditi sa suhim algama, navodeći, da 
suhim materijalom nije bilo moguće postići, pozitivne reakcije 
na jod. 

U primjeni opisanog načina suifonja nije utvrđeno, da bi 
dolazilo do gubitaka u sadržini jada,. B r u e vi č, T r o f ·i­
m o v i H ar t ma 119) koji su vršili paralelna istraživanja 
na osušenom i u formalinuJ konzerviranom svježem materij'.alu, 
naš1i su samo male razlike u sadržini jada. 

U priređenom osušenom materijalu, određena je vlaga su­
šenjem kod 105 C do konstantne težine. 

Određivanje joda spaljivanjem 

Oko 5 g. suhe i pulverizirane algE'.\ spaljiva.no je u električ­
noj peći u dva navrata:. Najprijd je ma:t1e,rijal držan kod slrubo 
crvenog žara tako dugo, dok se sva organs½:a t var nije po-uglje­
nila. J)obiveni proizvod sagorijevanja digerriran je vodom, fil­
triran i ponovo spaljivan kod temperature 800-900 C. Pepeo, 
koji više nije sadržavao čestice u:gljena, ponovno je obrađivan 
vodom i f:iltriran. Spojeni filtrnti zak1i:seljeni su sa 10 ccm. 
5%-ne sumporne kiseline, a zatim je dodavanjem 5 ccm. 1 %-tne 
otop,ine natrijeva nitrit1a izlučen jod. U lijevku za odjelj,ivll,nje 
izmućkan je izlučeni jod ugljixoviirn tetrakloridom. Nakon \spi­
r.anja jodne otopine destiliranom vcdom titriran je jod sa n/100 
natrijevim tiosulfatom. 

Kod svih spaljivanja nastojalo se raditi pod istim uslovima, 
da razlike u rezuJta:t1ima ne bi bile odviše velike. To je naročito 
važno . za prvu fazu spaljivanja, jer su kod nje gubici na jadu 
najveći. 

Suha mineralizacija 

Da bi se spriječio gubitak jada kod minerahzacije , vrši se 
raza.ranje organske tvari uz prisustvo velikog suviška alka}ija. 
F e 11 e n b e r g10) , w tu svrhu upotrebljav.a1 smjesu; od 5 di-, 
jelova kalijeva karbonata, 5 g. natrijeva karbonata i 3, g. kali­
jeva nitrata, a sličnu smjesu urpotre!hljnvaju R a s mu s se n i 
B j e r e s 3 i::\11 ) . Suho talenje na ovaj način još ·uvijek ne isklju­
čuje veće gubitke jada, do kojih dolazi kod zagrijavanja smj,ese 
pulve,rizirane alge i alkalija. R.adi to~a· S c h u 1 e k12) preporu­
čuje, da se ma,terijal najprije na\topi koncentrovanom otopinom 
kalijeve lužine, a onda istom tali. Iz alkalijskog jodida, nasta-
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log mineralizacijom, oslobodi se pomoću sumporne kiseline jo­
dovodik i dodatkom broma ili kalijevog permanganata oksidira 
u jodriu kiselinu. Nakon ukl,anjanja suviška oksidansa titrira se 
uz dodafaik kalijeva jodida izlučeni jod. 

Ok3idaci:om jodovodika u jednu kiselinu povećava se osje­
tljivost metode, budući, da jedan ekv•ivalenat jodne kiseline 
osobađa šest akvivalenata joda. 

Kod oksidacije bromom poit,rebno je naročitu brigu posve­
titi uklanjanju suvišnog broma, jer kod zaostatka najmanjih 
količina dolazi do velikih razlika u rezultatima. To se deša va 
na1ročito u slučajey;ima, .ako oto-pina s~·drži male količine ko­
loi·dra1no otoplj,enih tvari. Brom se tada adsorbira za čestice, pa 
ga je i kuhanjem vrlo t,eško ukloniti. 

Kod istraživanja u ovome rndu upotrebljen je slijedeći po­
stiupak: Oko 1 g. pulverizirane alge pomijefano je u niklenom 
lončiću rn 2, 5 g. granulirane kalijeve lužine, k tone dodana 
3 ccm. vode i dobro·promiješano staklenim štapićem. Ova smje­
sa ispariava:Ia s.e lagano na grijaćoj, ploči. Prije nego što se smjesa 
potpuno mur}ila, doda se 1 g. kalijeva kairbonata, promiješa: i 
lagano grije na običnom plameniku. Treba paziti, da sadržaj 
lončifa ne počne gorjeti. Nakon 10-15 minuta žari s,e smjesu 

. kratko yri jeme kod potpuno otvorenog plamena, pr~ čemu ona 
posivi. Nakon ohlađenja izl-u:ži se talinu vrućom vodom i filtrira. 
Filtrat se uz me:tiilotanž neutralizfra ;m 12:0%-tnom sumpornom 
kiEelinom i nakon prelaza doda još .2-3 kapi · kiseLine u suvišku. 
Sada se dodaje kap po kar:i svj,eže spremljene bromne vode sve 
dotle, dok se otopina ne odboji. Tekućinu :::ie kuha 5-10 minuta 
radi uklanjanja suvišnog broma, a nakon ohlađenja posljednje 
ustatke broma veže dodavanjern 0,6 com. 5%-tne otorine fe­
nola. U .tekućinu se zatim c1~pipetira 5 ccm. fosforne kiseline 
(25%), doda 0,2 g. kalijeva jodida, i poslije nekoliko minuta 
Utrira sa n/100 Na2S,03 uz škrob kao indikator. 

Mokra mineralizacija 

Određivanje joda putem mokre mineralizacije u zatvorenom 
sistemu, koji se sastojao iz jednog modificiranog C o r 1 e i s-ova 
apairata i apsorpcionih naprava, uveo je P f e i f e r, upotre­
bivši pri tome perhidrol i sumpornu kiselinu. Ovu metodu upo­
trebili su B r u j e vi č 1 T r o f im o v i H a rt ma n9 ) kod 
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ispitivanja bjelomorskih algi. Uspoređujući dobivene rezultate 
konstafaraju ovi autori, da je količina joda kod primjene Pfeife­
rove metode redovito manja, nego kod određivanja putem spa­
ljivanj,a .. Po njihovom mišljenju, do ovih razlika dqlazi uslijed 
gubitka hlapivih prod1;1kata kod mineralizacije. 

Mnogo prikladniju apa.raturu -za mokru mineralizaciju kon­
struirao je Le ip e r t 13 ), koji za razaranje organske tvari upo­
trebljava kromsumpornu k,iselinu i cerisulfat kao katalizator. 
Nakon izvršene mineralizacije reducira se jod pomoću natrije­
vog arsentta u elementarna stanje i destilira sa: vodenom parom 
u vakuumu i hvata u apsorpcione predloške sa natrijevom lu­
žinom. U predlošcima se jod određuje oksidacijom, bromom i ti­
tracijorrn sa- n/100 natrijevim tiosulfatom, kao. što je opisana 
kod suhe mineralizacije. 

Kod primjene L e i p e r t-ove metode za određivanje joda 
u algama zapazio ·rnll/- izvjesne poteškoće. Alge obično sadrže 
znatne količine klorida, iz kojih se kod minera~izacijtf oslobađa 
element~rni klor. Ako se. taj klor ne u~loni, on destilira sa jo­
dom u predloške, s:t;vamjući: sa natrijevom lužinom natrijev hi­
pohlorit, koji jako utječe; na rezultat, budući da po_put jodata 
izlučuje jod iz jodida. Kod uklanjanja klora zagrijavanjem do-· 
lazilo je opet dd gubitaka, jer su n izvjesnim slučajevima dobi­
veni niži rezultati, nego po metodi spaljivanja. Pored toga nije 
još točno proučeno, da: li bromidi, kojih u algama također ima, 
ne predstavlja možda neku smetnju. Koliko s~ je ova mefoda 
pokazala prikladnom za određivanj,~ jada u drugom biološkom 

-materijalu, trebat će možda za ispitivanje algi izvršiti neke iz­
mjene. 

DISKUSIJA 

Kao što se iz tabela/ I, II i III v,idi, kod određiva11ja joda 
~paljivanjem postignuti su najnE'ri rezultati, 1što je ra:zumlJivo; 
jer se kod spaljivanja raspadaju organski jodni spojevi. Radi 
toga se sa dosta vjerojatnosti može predpos~aviti, .đa ovom me­
todom obuhvaćena · količina jada predstavlja anorganski dio 
jada u algama. Dosljedmi tome, razlika između r,ezultata, dobi­
venih spaljivan~em, i rrezultata mokre :mineralizacije, odnosno 
suh-0g tale1"cja., predstavljala bi organski dio joda. Ta je razlika 

(131) 
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Tabela I. Tafel I. 

Sadržaj joda u % na suhu tvar. 
Jodgchall in % aut Trockcnsubs-

Nalaz.ište .E 
tanz berechnet 

------

Vrsta alge i mjesec " .. 
i= ·c .. "' .. .a _ .. 

Algensorte Fundort und I ·-"" ;;; o C. 

~] .g o c·-
-,N C. .... 

Monat "' ~ ce t'CI "- ._,._J 

" ~::.~_g -c] E "CJ~-;.c: :;; oca c,:1-

~ E"§ o - u 
" ~o.t;"e ..... o ... ni 

Q :;:: "'> :;:: l- :E D.> C 

I 

-- ~ 

Okolica SpiiLa 
Cystbseira Umgebung van 1 m. 0,015'1 - 0,0159 
barbćifo Split 

vel.i ača-)i' ebruar 

---

Okolica Splita 
Cystoseira Umgebung von 0,0269 0,0392 0,03E4 
cibrotanifolia Split " 

• siječ:l.nj -Janner 

Kaštelanski 
Cystoseirci zaljev - Bucht 15 m. 0,0214 0,0381 -
disco1·s von Kaštela 

kolovoz-A uglist 

- -

Cystoseira Dubrovnik - 0,0092 - -
coniiculcita ru.ian-E:eptember 

--- --- I 
Cysfoseira Otok Svetac 

Insel Svetac 1 m. 0,0037 0,0172 -
crinita srpanj-J uli . 

---

C11s(oseira, Otok Šolta 
s1Jinosa (?) Insel Šolta - 0,0392 0,0~4 -

( talitsi) srpanj-Juli 

--

I Cystoseira Okolica S1Jlita I gr·upa a,mentacca Umgebung von 1 m. 0,0228 0,0416 0,0441 
• spe~ies a Split 

svibanj-Ma i 

Cysiosei·rn Otok Šolta -· 
grupa amentacecl Insel Šolta - 0,005 0,0081 -
speeies b lipanj-Juni 

li ' 
· r ... · -- -, .. ~ ·~ .. -· --- . . --- ·-- , -- . 

(132) 
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Sadržaj joda u O/o na suhu tvar. I Jodgchalt in O/o aul Trockcnsubs-
Nalazište ~ tanz bcrechnet 

Vrsta alge i mjesec " • I i= .. ·;, 
.E ~ .... " " Algensorte Fundort une! I ·- c .. " 
~ D. 

C:, O u c·--•N .,_.," Monat " ".c "tl C1 C U C-3 "- .... ...:i C ~.?: u o 
-c~ E -g.3~-5 :o "C·-.&l)..c: 

::, .Eci r!U 20..c: 
~ ~~~ o ~ ~~E "o u 

:E:.: (I) 

Cystoseira Brak Jabuka I grupa amentacea Bank Jabuka 6 m. - 0,0841 -species C listopad-Oktober 

"" Cystoseirn Otok Jabuka 
l'l A 

- ol ol ... grupa amentacea Insel Jabuka .O+> - 0,0139 -o rn species d srpanj-J uli 
~ ~ 

Dictyota Splitska luka 
0.5m. 0,0183 clichotoma Hafen von Split 0,0088 -

•travanj-april 

--

Komiža, otok Vis 
l'ln;:j 

~ ~ 
Dilophus Komiža, Insel .o.!:: 0,0191 - 0,0212 S1). 

Vis o rn 

" s kolovoz-August ::>"' 

' 
Kaštelanski 

Fucus zaljev - Bucht 0,005 0,0215 -virnoicles von Kaštela " 
kolovoz-August 

Okolica Splita 
Dictyopteris Ump;ebung von 1 m. 0,0067 - -polypoclioicles Split 

listopad-Oktober 

Punctaria Splitska luka 
0,109 0,139 0,154 lcitifolia Hafen von Split -

· svibanj-Mai 

'O 
Okolica Splita l'l <l 

- ol Scytosiphon Um1sebung von ~!! 0,0158 - -lomentarius Split o rn 

" s svibanj-Mai l'l"' 

1
1 

Scirgassuin Brak Jabuka 
Bank Jabuka 

116 m. 
0,0354 - -Honischuchii 

listopad-Oktober 

(133) 
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Sadržaj joda u % na suhu tvar. I Jodgehall in O/o auf Trockensubs-
tanz berechnet . 

Nalazište .e ----- .. . -

I i mjesec " .. 
Vrsta a lg·e i= "' ·c .a ~ .... " " Fundort und I ·-c: ], " 

o. 
Algensorte C: ::s" u c·-

".ci:, 
N o.u " 

Mo.nat .. ~ C V 
"

· - .__J 
C ~-~ u o 

-o~ E ".c :o -g~:= 'O ....J ~ .i:: 
o u.c o - u ::s .... a.""" u l)o u ~ g_~ ~ C ~ "'> E ~ i= f i 

Okolica Splita I Sa1·gassmn U mgebung von 1 m. 0,215 - 0,193 
linifolium Split 

veljača-Februar 

Između otoka s 
Laminaria, 

Visa i Palagruže o 
0,517 0,653 Zwischen Insel V') 0,613 ,...., 

Roclriguezii Vis und Insel "' l:'alagruž <.J 
<.J 

---

Kaštela nski 
Cladostephus zalj ev - Bucht 0.5 m. 0,1903 0,1766 0,2209 
verticillcitus von Kaštela 

kolovoz-August 
---

Otok Lastovo 
Paclinct pq,vonia Insel Lastovo 

li stopacl-Oktober 
1 m . . 0,0104 0,0225 -

Sphacellarici 
Otok Vis 
Insel Vis " 0,06'31 0,0868 0,110 

scopcwia kolovoz-august 

---

Stilopho1 ·a Otok Brusnik 
Insel Brusnik • - 0,019 0,019 -

rhizoides lipanj-Juni 

A 1·throcladia - - - - 0,0434 0,0264 
villosa " 

Barjaci, oto!, Vi> s 
Zana.nlinia Bar jaci, Insel o 

0,0369 0,0544 0,064 \O 

collcir-žs Vis "' srpanj-Juli <.J 
<.J 

Okolica Splita 
Colpomenia Umgebung V')J1 1 

m.11 
0,0154 - -

sinuosa 

I 
Split 
li panj -J uni 

(134) 



Tabela li Tafel li. 

Sadržaj joda u % na suhu tvar. I Jodgehall in O/o auf Trockcnsubs-

Nalazište J! tanz berechnet 

i mjesec " .. I Vrst a a lge i= 'č' -.!!.~ .. .:! u 
Fundort und I ;; 

" 
... C. Algensorte ~ 3.g u c ·-

-,N C. u u 
Monat "' ~:~~_g ni cu ~ -- ... ..J C 

-a~ E "O~~.i:: :;; 
.S1C?t. ~e~ o - u ::, - o ... C1 Q ~ "'> E :E g,> C 

I :.: i-: 

- a 
Chrysimenia Otok J abuka o 

Insel J abuka. r- 0,0172 0,0386 -uvaria lipanj-J uni cd 

"' " 

Kaštelanski š 
Vidalia za ljev - Bucht o 0,1 63 - o, 170 .... 
volubilis von Kaštela 

cd ožujak-Mar z " " 

Otok Jabuka ci 
Phyllovho1'li o 

0,311 Insel Ja buka 'D 0,23 1 0,251 n ervosa · lipanj-J uni cd 

"' "' 
- - --- ----

Peisonelici 
- 120 m . . 0,0045 -- -rubra - ,, 

--

A eodes 
0,0108 0,0436 -mai·ginata - " - n 

-

Laurent ia Otok Lastovo 
Insel Lastovo 1 m. 0,0538· 0,1 259 -obtusa ruj an-September 

I 
'O 

Komiža, o. Vis ;:s ,:i - "' Gelidiiim Komiža auf cd .... 
0,0353 0,0386 .o..., -• Insel V

0
is o w corneum 

• kolovoz-August "' s ;:s cd 

Okolica Splita 
S pyridia Umg-ebung vcn 

n 0,009 - -filamentosa Split 

li I kolovoz-August 

(135) 
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Vrsta alge 

Alg-ensorte 

L11a,qo1·a 
viscicla 

Hypnea 
1nusci11honnis 

Rhocl111nenfri 
bificla 

Banr;ia 
fuscopw·pw·ea. 

Wrcmgelici 
penicillata 

Sphaerococcus 
cc1·01wpifoliiis 

Lomentaria 
linea1·is 

Pol11siphonici 

1 
fntticulosa 

(136) 

( ?) 

Nalazište 
i mjesec 

Fundort une! 
Monat 

Otok Jabuka 
Insel Jabuka 
lipanj-Juni 

Okolica Splita 
Umir,ebung- von 
Split • 
kolovoz-August 

Otok Brač 
Insel Brač 
rujan-September 

Splitska !i1ka 
Hafen von Split 
svibanj -Mai 

Kaštelanski 
zaljev - Bucht 
von Kaštela 
lipanj-Juni 

Otok Jabuka 
Insel Ja buka 
listopad-Oktober 

Otok Hvar 
Insel Hvar 
listopad-Oktober 

Otok Vis 
Insel Vis 
lipanj-Juni 

40 m. 

60 m. 

lanz bcrechnet 

Sadržaj joda u 'to na suhu tvar. I 
Jodi;:ehall in "/o at.ii Trockensubs- I 

0,0014 I 0,0112 

0,002 0,0017 

0,1)173 0,103 

0,0015 

0,347 0,527 

0,5602 0,759 

·- 0/l178 

- 0,0250 0,0775 0,0608 

li 
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I 
Sadržaj jada u O/o na suhu tvar. 
Jodgehalt in O/o auf Trockensubs-

Nalazišt e " tanz bcrcchnct 
u - - --- -· - - ----

Vrsta alge i mjesec i= .. 
·2 

E 
~ .. ~ " 
., 

Algensorte Fundort trnci I .[ §.g ,i ., a. u i:: · -- . ... D. " ., 
Monat .. 

c,1 _:: ti o "c.:; ...- ... -J C -o] E ]~~'5 :.a "'Cll · - ,.,,.i:: 
o~ ni- "t g -5 :, 

~ :t~ E ~ g_~ ~ o -~ ., ,<;f-o 

Kaštelanski 
R ytiphloea zalj ev - Bucht 40 m. 0,010 5 - -tinctoi·ia von Kaštela 

lipan j-J uni 
--- . 

"O 
Kaštelanski "' .i 

Corallina zalj ev -- Bucht ]~ 0/ll 26 - -inediter·anea von Kaštela o r:n 

lipanj -Juni ~ ~ 
- --

Corallina Otok Last ovo 
Insel Lastovo - 0,fl l7 -- 0,0385 nibens li stopad-Oktober 

T enarea Otok Svet ac 
Insel Svetac 1 m. 0,0043 - -toi ·tiwsa 
li panj-J un i 

---

A. inphirhoa s-;; . -
" - Đ fl ,0C44 - -

Otok Jabuka 
F anchea rubens Insel Jabuka 

lipa n j-J uni 
60 m. 0,0)69 ···- 0,019 

----

Constantinea Otok J abuka 

reniphonnis Insel J abuka 
" 

0,()206 - -
lipanj-Juni 

- - - --- I "' -~ ., 
Split ska h.1ka o E"' 

E o-~ 
Gigartina Hafen von Split N-o ~ 

0,0063 "'~ u, - - -teedii studeni- ~"., .,, _ ~ 
November O C O 

D.:, " 
-~ ~ 

Splitska J.,1ka 
Gracillaria Hafen von Split 0,0174 - -conf ervoidcs pr osinac- " 

li l Dezember 

(1 37) 
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T bela Ili a Tafel Ili. 

Sadržaj joda u '!o na suhu tvar. 
JodJ:chalt in % aut Trockcnsubs-

Nalazište ~ 
tanz bercchnct -

" .. Vrsta alg·e i mjesec i= ·c t: 
I .. :. " -E g_ 

Algensorte Fundort und "[§.g .. " g_~·o -IN 

" ~~l ~~~~ Monat C C'd.~-5 o 
-0•-•.C: :o si~u ~e~ 

o .f CJ :, - o I.o C'd o ~ "'> E ::.:f- ~ Q.> C: 

Palmophyllum Otok Vis 
Insel Vis 20 m. 0,0098 0,0231 -crassuuni 
lipanj Juni 

Kaštelanski "''C 
cd ~ 

Ulva lactuca zaljev- Bucht .t:ih 
0,0032 0,0054 -von Kaštela o rn 

lipanj-Juni ~ ~ 

Cladophora Otok Vis 
0,0663 Insel Vis " 0,0253 -pr oli/era 

kolovoz-August 

' 
Okolica Splita 

Dasycladus Umgebung von 
0,011 - 0,038 clavaephorm:s Snlit " 

kolovoz-August 

Halimecla Otok Jabuka 
Insel Ja buka 60 m. 0,0356 0,0719 0,0764 tuna 
li p:i.1,.j -J uni 

--
Okolica Splita 

A cetabulctria Umgebung von 
1 m. 0,0036 0,0043 -m editeranea Split 

lipanj-Juni 
----

Chaetomorpha - - 0,0018 - - -aerea " " 

Okolica Splita 

Codium bursa Umgebung von 
40 m. 0,0071 - 0,0103 Split 

I I .. svibanj-Mai 

. 
Codium Dubrovnik - 0,0024 - -elongatum rujan-September 

--
Okolica Splita 

Codium Umgebun_g von 
- 0,002 - -dichotom,um Split 

li kolovoz-August 
.. ' ~- -,. ' .. " ' ,· ·-···· 

( 138) • 
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kod nekih vrsta· vrlo mala, ili neznatna ( Lyagor.a viscida, Sti­
lophora rhizoides), a kod nekih vrlo velika. U okviru ovoga ra­
da nije ibilo moguće podrobnije izučavati razne oblike joda u 
algama, te će 1t10 biti predmetom jednog drugog rada. 

Uspoređivanje dobivenih rezultata sa podacima drugih 
autora predstavlja, dosta veliku teškoću, na prvom mjestu radi 
tog.a, što su svi oni postignuti raznim metodama. Naročito su 
nepouzdane starije metode, jer se u glavnome odnose na određi­
vanje joda u pepelu. Osim :vaga, većina awtora ne navodi točno 
mjesec, u kojemu su alge sabrane. Kolebanja u ·sadržini joda, 
koja su u toku godine dosta veli-ka, također mogu biti uzrokom 
neslaganja u rezultatima. 

Među smeđim algama ispHan je ovdje veći broj vrsta iz roda 
Cystoseira. Pošto neke od njih još nisu točno određene, one su 
ovdje samo provizorno sistematizirane, a njihov species bit će 
drugom prilikom pobliže označen . 

Upadljivo je, da su sve vrste roda Cystoseira razmj.eirino 
oskudne jodom. S a ·r p h a t1 il4•) i V i n c e n tJS) ntsu kod dru­
gih vrsta Cystoseria također našli većih količina joda. š k a t e-
1 o v16 ) je određivao jod u virsti Cystoseira barbata, te je našao, 
da sadrži samo 0,0077%. Mnogo točniji će biti rezultati, koje su 
postigli Ko II o i Ani te s c u12), naime 0,0367%, ·što se po­
dudara sa vlasti/t1im analizama. Rezultati S c u rt i-a4) za C. 
discors, nažalost ne mogu se usporediti, pošto se odnose1 na sa­
držinu joda u pepelu. Druge vrste ovoga roda nisu do saqa bile 
ispitivane. 

Isto tako se ne mogu upoređivati S c u rt Hevi podaci za 
Sargassum linifolium, jer se također odnose na jod u pepelu. 

M c. C 1 e n do n i Ta k e o Im a il7') odredili su; jod u 
vrstama Padina pavonila, Dictyota dichotoma i Punct,aria lati­
f olia. Za sve tri vrste našli su mnogo manje ikoličine jod.a, nego 
što je utvrđeno kod vlrustitih istraživanja. Naročito niski rezul­
tat dobili su za Punctariu i :t:10 svega 0,0046%, što vjerojatno ne­
će odgovarati stvarnosti. 

Vlastiti podaci za Scytosiph(!n lomentarius dobro se podu­
daraju sa analizama Cam ero n a1s. K y li n-ovil9) podaci 
za Stilophoru rhizoides ne mogu poslužiti za( uspoređivanje, jer 
se odnose na sadržinu joda u svježoj tvari. 

(139) 
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Među neispitanim vrstama naročito se po sadržini joda 
j stdče Laminaria: Rodriguezii. Nađena količina odgovora postot­
ku jada kod vrs,ta L. flexicaulis i L. L ejolisti, te se prema tome, 
ona može ubrojiti među vrste bogatije jodom. Većom sadrži­
nom jada ističu se do sada neispitane vrste Cladostephus verti­
cillatus, Sargassuni tinifolium i Sphacellark,j scoparia. 

Fucus virsoides, jedina vrsta Fucusia u Jadranu, sadrži 
približno istru količinu joda, kao i njegovi srodnici u drugim mo­
rima. • _ ' ! : i i\ ',: i I 

Za osta1e vrste feoficeja iz tabele I nisu u raspoloživoj lite­
ra:turi nađeni nikakovi podaci. 

Stariji . su autori većinom bili mišljenja, da su crvene alge 
d-aleko siromišnije jodom .od smeđih. One nisu ni bile toliko 
predmetom istraživanja, niti praktičnog iskorišćivanja za do­
bivanje joda kao Phaeophyceae, jer rastu u znatno većim dubi­
nama. Kasnije je; međutim, utvrđeno da i medu njima 1ima vr­
s:~a, koje po bogatstvu jodom nimalo ne zaostaju za smeđim al­
gama sa najvećom sadržinom joda. (Stan f o r d, C -a me r on, 
Butler, Kylin, A v erk i jev itd.). 

Među jadranskim rodoficejama imade također nekoliko 
vrsta sa velikim sadl'Žajem jo-da. Naročito se ovdje ističu Sphae­
rococcus coronopifolius, koji sa svojih 0,759% i Wr.angelia, pe­
nicillata sa 0,527% joda spadaju, među jodom najbogatije crve­
ne alge. Iz tabele II se nadal je vidi, da i Phyllophora nervosa 

• sadrži veliku količinu jada. Ta količina mnogo zao:staje za onom, 
koja je nađena kod srodnih vrsta u drugim morima. K o m: a-1 

r o v s ki i suradnici2) našli su kod filofore ( Phyllophora ru­
bens) iz Crnog mora 0,457% a Le b e dj e v20) u jednoj drugoj 
filofori čak 0,5-8% joda. U izvjesnim mjesecima sadrži i Vidali1~ 
volubi.lis znattm količinui jada. U m jesecu martu nađeno je kod 
ove alge 0,170%, Ostale vrste crvenih algi su razmjerno oskudne 
jodom. 

Od ,is't:ih vrsta, ispitanih u drugim morima, nalazimo u li­
teraturi podatke samo za vrstu Graci,llaria confervoides. Kod nje 
su Ta n g i Ch a n g21 ) na,šli svega 0,0018%, što u poređenju 
vlastitim rezultatom 0,0174% _ predstavlja! v,rJo malu količinu . 

Za srodne vrste raspohvže literatura sa mnogo većim bro­
jem podataka. Naročito su dobro istraženi rodovi Gelidium, Gi­
gartina, Rhodymenia i Polysiphonia. Me C 1 e n d on i Ta-

( 1 lO) 
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k e o Im a i17 ) ispitali su razne vrste Gelidiuma iz japanskih 
mora, te našli mnogo manje joda, nego što sadrži Gellidinm cor­
neum iz Jadrana. Mnogo veće vrijednosti navode Ta n g i 
C h a n g21 ) , te T a n g i W h a n g22) . Po njima neke vrste kao 
primjedce Gelidium Amansii sadrže 0,161-0,17% jada. 

K y li n 19 ) je u nekoliko vrstaPolysi,phonia odredio jod, ali 
se njegovi podaci ne mogu· usporediti, jer vrijede za količinu jo-' 
da u svježoj stvari. N ara s i rn h a n i P a }23) su u. jednoj, 
polisifoniji neodređene vrste na,šli 0,044, dakle manje, negOi što 
rndrži Polysiphonia fruticulosa. 

Kod Rhodymenia sadržaj jada jako varira. Dok neke sadrže 
vrlo malo ili ništa (Tu r r ,e nt ine), dotle druge, kao Rhody­
menia palma ta, sadrže veće količine jada, po S t a n f o r d u24) 
čak 0,71!2%, Podatak od Stan f o r da izgleda ipak, da nije 
sasvim pouzdan. K ,i z e v e t e r2s) . kod Rhodymenia također na­
lazi samo manju količinu jada (0,031 % ) . 

Kod vrste Hypnea sp. doka·zali su Me. C 1 e nd on i T !a-, 
k e o Im a i mnogo veću količinu jada ( 0,085%), nego što je na­
đena kod vrste Hypnea miisciphormis iz Jadrana. 

V1rijednost, koje je Cam e r o n našao za vrste Oonstan­
tinea sitchensis\ (0,{}19%) i Gigartina radula gotovo: točno odr 
govaraju vl,astiitim rezultatima za njima srodne vrste iz Jadra­
na. Zanimljivo je, da dok K y 1 i nl9) kod nekih vrsta, kao na 
pr. Lomentaria clavellosa i .Laurenti,,J, pinatifida, uopće nije na­
šao jada, dotle njima srodne vrste iz Jadrana sadrže ipak ne 
sasvim neznatne količine. 

Po V ino grad o v u2□) rodoficeje, koj'e su sklone nago­
milavanju kalcijeva karbonata, sadrže vrlo malo ili ništa jada. 
Kod vlastitih istraživanja nekih vrsta Oorallina utvrđeno je, da 
prisutna količina jada, nije nipošto manja., nego u os't1alih crve­
nih algi, kao što su Gellidi.um iili Rhodymenia. Sličrte vrijednosti 
kod Oorallin,a našli su T a n g i C h a n g. V1rste Tenarea i 
Amphiroa sadrže isto toliko jada kao i ostale rodoficeje oskudne 
jodom. 

Iz tabele III., u kojoj je prikazan sadržaj, jada kod zel:enih 
algi, raza,bire se, da je ova' grnpa najoskudnija jodom. Najveća 
dosada nađena količina iznosi prema podacima . Me. C 1 e n d o­
n aU) 0,1346% kod vrste Oodium intricatum. Ta je · činjen'ica 

(141) 
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vrlo zanimljiva s obzirom na to, što su Codiacae inače vrlo oskud­
ne jodom, a to se može vidjeti iz vlastitih podataka. 

Od svih kloroficeja najbolje je ispitana vrsta Ulva lactuca. 
Budući da ona sadrži vrlo malo joda, nije K y 1 i n-u,19) uopće 
uspjelo dokazati ga u svježoj tvari. Analize V i n c e n t-a15), 
Cam ero n-alS) i rr a n g-a21') se dobro podudaraju sa vlasti­
tim analizama. Za ostale kloroficeje nema u literaturi podataka, 
koje bi se moglo usporediti, ,iznjevši neke srodne vrste. Tako 
je, na pr., istiraženo osam raznih vrstaCladophora, kod kojih ko­
ličina joda jako varira. Ovdje spomenutoj vrsti Cladophora pro­
li/era po sadržini. joda najsličnija je Cladophora Wrightiana iz 
japanskih mora, u kojoj su Me. C 1 e n do n i Ta: k e o Im a il1) 
našli 0,061 % joda. 

Osim vrsta istraženih u ovome radu nalazi •se u J adranu još 
znatan broj, drugih kloroficeja, koje bi bilo interesantna ispitati 
na sadržaj joda. 

KOLEBANJE JODA U ALGAMA TOKOM GODINE 

činjenica, da količina joda u algama u toku godine jako ko­
leba, poznata je bila još odavno. Navqdi različitih autora o mje­
secima,, kada alge sadrže maksimum, odnosno minimum joda, 
vrlo su različiti. Po O k u d i7), H o 11 a :r d-u2D), W i l l e-u26) 
i F reu n d 1 e ,r-uB) feoficeje. su najbogatije jodom u ljetnim 
mj.esecima. A v e r ki je v27) za filoforu (Phyllopfwra rubens) 
također navodi, da sadrži najviše joda između mjeseca svibnja i 
kolovoza. W e dri n s k i28 ) ,. naprotiv, tvrdi, da alge, ,sabrane 
u kasnu jesen, sadrže četiri puta vi.še joda od algi, sa,branih u 
toku ljetnih mjeseci. 

Da bi se ovo pitanje točnije osvijetlilo, izvr,šena su ispiti­
vanja na izvjesnom broju smeđih i crvenih algi, koje maksimum 
svoga razvitka dosižu u raznim mjesecima. Rezultati su prika­
zani u tabelama N. i V. Iz njih se vidi, da maks,imalna količina 
jada pada u raizličite mjesece. Razne vrste Cystoseir,1, i Sarg,as­
su,m linifolium sadrže najviše joda. u zimskim mjesecima, Vida­
li,a.'. volubilis u rano proljeće, a; Laurentia obtusa ru mjesecu li.p,L. 
nj.u, dakle u mjesecima, kada su one ru početnim stadij.ima sv:o­
ga razvitka, a ne za vrijeme najjačeg razvitka i frnktifikacije, 
kako to navode Fuj, i 'ka w a i Kit a y a in a29 ) . 

(l 42) 
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Tabela IV. Tafel IV. 

Sadržaj joda kod nekih feoficeja tokom godine 
J odgeha:lt einiger Braunalgen im laufe des J.ahres 

-~-~ \:; .š ~ 
.!:j I .:; ~ :::: 

Mjesec "" 
., ~ ~t ~ .!:i ~-~ ~ 

~e:§ 
"' ~ ~s 

Monat -~~ §',~~ t:: ~ ~ 

G~~ G_g ~ -~ ~-s.:: ~.::i 2 
G'"" v, ~ ~ c.i5'- II> 

Siječanj 0,0269 - - . - -J 2nner 

Veljača 0,0174 0,0154 Februar - 0,215 -

Ožujak - - - - · -
Marz 

Travanj 0,0177 - - 0,0937 -
April 

Svibanj - 0,012 0,0275 0,128 0,1701 
Mai 

Lipanj - - 0,0238 0,0723 -
J uni 

Srpanj - -Juli - - -

Kolovoz - - 0,0214 - 0,0681 
August 

Rujan 0,0145 - - (',0246 -~P-ptember 

List-:>pad 
Oktober - - - - -

Studeni - 0,0136 ·- - - -
Novembe1· 

Prosinac - - - I 
- -

I 
Dezember 

(143) 
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Tabela V. 

I 

(144) 

Sadrfaj jada kod nekih rodoficeja tokom godine 
Jodgehalt einiger Rotalgen im laufe des Jahres 

--!. " -~ -~ ' "' ' ::,_ "" Mjesec c::~ ti; ~ ~ § ~ ~c :.:::~ 
~i: "" 1\/Ionat 

t:::::: _g t ~~ ~::: -.:~ ~ .:::, ~~ ::;;: :;: -5 ~ ~aa~ Q. ~ 

Siječanj 
I 

J anner 0,124 - - -

Velj ača 
0,135 - - -F ebr uai· 

--·· 

Ožujak 0,163 - - -Marz 

Travanj 
0,128 - - - · -April 

Svibanj 
Mai ·- - - --

Lipanj 
-- 0,0158 - 0,215 Juni 

- - - -
Srpanj - 0,0073 0,5602 -Juli 

Kolovoz 0,0634 0.0042 - -Au11;i1st 

Rujan - 0,053 .. -E'eptember 

Listopad 0,077 - 0,242 0,182 Oktober 

Studeni 0,0246 - - -November 

Prosinac 0,027 - - -Dezember 

Tafel V . 

-S I .. 
" ' _._ ,,, 
~~~ 
~§~ 

-

-

--

-

-

-

-

-

0,0! 19 

-

-

0,0li4 
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U novije vrijeme je Vedri n s k ;i proučavao kolebanje 
joda tokom godine kod nekih lamina;rija i na,šao, da one maksi­
malnu količinu/ sadrže u mjesecima prosincu i siječnju. U s u i, 
Sukegawa i Ma<tumoto30) su kod vrste Turbinarža fu ­
sif ormis također dokazali najveći postotak jod a u zimskim mje­
secima. 

SADRžAJ JODA U RAIZNIM; DIJELOVIMA ALGI 

RezuH1ati ispitivanja mladih i starih dijelova razniri vrsta 
Cystoseria pokazuju, da su obično stariji dijelovi t. j. talusi bo­
gatiji jodom od mladih dijelova. Dakako, da se to ne može sma­
trati nekim pravilom, budući da postoje i obratni slučajeevi, kao 
što se to razalhire 'iz tabele VI. 

Sadržaj joda u raznim: dijelovima 
Tabela VI. Tafel VI. Jodgehalt in verschiedenen Teilen 

I 
Stari dijelovi I lliladi dijelovi Vrsta - Sorte I Alte Teile 

I Junge Teile 

Cgstoseira barbata I 0,0162 % I 0,0226% 

Cystoseira discors 0.0471% 0,0438% 

Cystoseira corniculata 0,0914 % 0,0212 % 

Cystoseira spinosa 0,0607 % 0,0243% -
F r e u n d l e r • i suradniciB'), te A 11 a r y31) isp1tujući razne 

dijelove lruminarija, utvrdili su, da mladi dijelovi sadrže više ja­
da,, nego stbari. Brujevi č, T r o f im o. v ·~ H a ,rt ma n9) 
utvrdili su, naprotiv da kod vrsta Laminaria sacclv.arima i La­
minaria digitata ima više joda u rizomima,, nego u mladim dije­
lovima. 

UT!JECAJ HIDROGRAFSKIH I HIDRO KEMIJSKIH FAKTO­
RA NA SADRžAJ JODA U ALGAMA 

Sadržaj joda u algama i njegov odnos prema dubini, u ko­
joj one rastu, te udaljenosti od obale studir.al,iJ su razni autori:. 
Najviše prevladava mišljenje ·(A v e r ki je v , O lr ud a 

(145) 
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Tabela VII . Tafel VII. 

Obalno podrnčje Otvoreno more 
Kiistengebiet Offene See 

Dubina do 1 
%J 

Dubina G0-120 
%J 

m. m. 
Tiefe bis 1. m. Tiefe 60-120 m. 

Cystoseini 0,0364 Laminciria 0,653 
abrotanifolia Roclriguezii 

----

Punctaria latifolia 0,154 Zancirclinici 0,064 collaris 

Sargassum 0,215 Chrysimenia uvaria 0,0386 linifolimn 

-----

Cladosteplms 0,2209 Philophora ne1·vosa 0,311 
verticillatus 

-- ------

Padina pcivonia 0,010-4 P eisonellia rubni 0,0045 

---- -----

Sphacellciria 0,110 Aeocles mcir,qinata 0,0136 scova1·ia 

L aurentia, obtusa 0,0538 Svhaerococcus 0,759 
coronopifolius I 

---

Gellicliiim corneum 0,0386 Fauchea n ibens 0,019 

---- - ---

W1·angelia 0,527 Constantinea 0,0206 
penicillata 1·eniphor1nis 

----- -----

I 
Conillina 0,0385 Polysiphonici 0,06C8 

I nibens fruticnlosa 

' 

Claclo7Jho·1·ci 0,0663 Palmophyllmn 0,0231 
prolife1·a crassu1n 

---- -----

Dasyclaclus 0,038 Ha/.imecla tuna 0,0764 
clavaephonnis 

(146) 
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E t o), da su alge iz otvorenog m'ora obilatije jodom od a.lgi iz 
obalnog područja. 

V ino grad o v20) u jednom tabelarnom prikazu navodi 
neke asocijacije feoficeja iz litoralne i subl:itoralne zone, :ul ko­
jima se, preima ras'liUćoj dubini- povećava i količina joda. Razne 
vrste Fucus-a, koje dopiru do dubine od 5 m., sadrže znatno ma­
nje joda od laminarija iz sublitoralne zone od 10 m. 1'stc~ pravilo 
V i n io grad o v pokušava prhriijeniti i na crvene alge, ukazu­
jući na to, da rodoficeje sa već'om količinom jodia kao Phyl..i. 
lophora, Trailliella i Ptilota nisu pronađene nikada u liitoralnoj 
zoni. 

Istraživajući razne vrste algi iz otvorenog mora kao i obal­
nog područja , utvrdio sam, da se alge sa velikom količinom joda 
ne pojavljuju samo u većim dµbinama, već i u litora:lnoj zoni. 
Premda alge sa najvećom sadržinom joda ( Laminari,a, Sphaero­
coccus) rastu u velikim dubinama, broj tih vrs:t1a nije velik. U 
litoralnoj, zoni uspjelo je, naprotiv, naći mnogo veći broj vrsta, 
koje obiluju jodom ( vidi tabelu _VII.). Naročito je va-žno istaknu-

. ti slučaj, da vrsta Cladostephus ve.rticillatus i u jako oslađenoj1 

morskoj vodi sadrži veliku količinu joda. Ta je količina bila jed­
nako v~lika i kod uzoraka, saib:vanih na drugim mjestima. Iz toga 
se može zaključiti, da dubina i udaljenost od obale, kao i razrije­
đenost morske vode ne vrše neki posebni utjecaj na asimilaciju 
joda kod algi. 

ZAKLJUČAK 

J)'o danas izv,r•šena ispitivanja, za:tim usporedbe pojedinih 
rezultata sa istovjetnim istraživanjima drugih autora dovode 
nas do zaključka, da jadranske alge nisu baš tako oskudne jo­
dom, kao što to mi1s1i Z. K 1 a s&). 

Iako navedena i1sit1raživanja još rusu potpuna, obzirom na 
veliki broj vrsta u J adranu, već se sada jasno razabire, da među 
jadranskim algama ima znatan broj vrsta koje obiluju jodom. 
Među do sada neistraženim vrstama naročite', se 1sv1ojom sadr­
žinom joda ističu vrste Laminaria Rodriguezii, Sphaerococciis 
coronopifolius i Wrangelia penicillata. 

Isp~tivanja o variranju količine joda u toku godine kod ne-. 
kih smeđih i crvenih algi pokazuju, da, pbjedine vrste u razna 
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godišnja doba sadrže maksimalnu količinu jada. Izgleda, da naj­
veći sadržaj jada nije u vezi sa fruktifikacijom. 

Postotak jada u raznim dijelovima algi je vrlo promjenljiv. 
Većinom stari dijelovi ('rizomi) sadrže više jc,da, nego li mladi. 
Posloje, međutim, i obratni slučaJevi. 

Utvrđeno je, da se ne može smatrati pravilom, da alge iz 
većih dubina, odnosno iz otvorenog mora, sadrže više jada od 
algi iz obalnog područja, jer je baš u htor.alnoj zoni nađen veći 
ibroj vrsta bogatih jodom. 

Neke vrste sa većim sadržajem jada kao Sargassum, Vida­
lia, Phyllophora itd. dolaze u1 većim količinama, te bi: uz ostale 
sastojke mogle biti pr1edmetom praktičnog iskorišćivanja. 
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OBER DEN JODGEHALT EINIGER ADRIATISCHER 
ALGEN 

von 

S. Čmelik 

( Institut fur _Ozrnnographie u11d Secfisch~rei, Sp 'it) 

Zusammenfassung 

Die , adriatischen Algen wurden in Anbetracht ihres J odge­
haltes zum ersten Male seitens Z. K 1 a s5) unterlsucht. Von 55 
untersuchten Sorten konnte nur be-i einer einzigen ein positiver 
Nachweis erbr-acht werden, was auf die Unzulanglichkei1tl des 
Unter-suchungsverfahrens zt:rtickgefiihr-t werden kann. Im Rah­
men der vorliegenden Arbeit wurden neue Untersuchungen auf 
iiber 60 verchiedenen, hauptsiichlich in der Mitteladria ges.am­
melten, und van A. E r c e g o v i ć !besitimmten Sorten, aufge­
n or:hmen. Einige Sorten sind in systerrnatischer Beziehung noch 
nicht ganz, sicher gestellt und auf sie wird beii einer nachs;t1en 
Gelegenheit zuriickgekommen werden. 

Fiir die Untersuchungen wurden die Algen gut getrocknet 
und pu:lverisiert. Es konnte nicht festgestellt werden, dass durch 
den Trocknungsvnrgang erhebliche Verluste eintr,el en konnten, 
wie das von F reu n d l ,e r8) und Mitarbeiterni behauptet wird. 
Die J odbestimmungen wurden nach drei verschiedenen Verfa­
hren ausgefiihrt: durch Verhrennung, Trockenschmelze . und 
nasse Vera•;;;chung. Die Verbrennung wurde in einem elektrischen 
Ofen bei 600-800 C vollbracht. Aus dem wasserigen Auszuge 
der Asche ist das Jod dwrch salpetrige Sa.ure freig,elegt, mit Te-

-trachlorkohlenstoff ausgeschiit1telt und mit n/100 Natriumthio­
sulfat titriert worden. 

Die Trockenschmelze wurde nach dem von S ch u 1 e k1:.!) 
angegebenen Verfahren mit Kalilauge und Kaliumca:r-bonat 
ausgefiihrt. In der wiisserigen Losung der Schmelzc wird nach 
dem Ansauem der Jodwasserstoff d1;1rch Brom oxydiert und 
nach dem Zusetsen von Kah<umjod1d das ausgeschiedene Jod 
mit Natriumthiosulfat titriert. Das Verfahren gabt ziemlich 
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gute Resultate, aber es kommen auch nicht unbetriichtliche Un­
terschiede vor. Viel verla:sslicliere ErgebniEse liefert die nasse 
Ve.raschung mit Chromschwefelsiiure in der Apparatur nach 
Le ip e r tl3). Das mit Natriumarsenit reduzier1te Jod wird i,m 
Vakuum mit Wasserdampf destilliert und. in Vo,rlagen mit Na­
tronlauge aufgefangen. In den Vnrlagen wir,d nach dem An­
siiuern der Jodwasserstoff in Jodsiiure oxydtiert 1Und mit n/100 
Natr}umthiosulfat Uriert. Pas Ve1rfahren besitzt nocli gewisse 
Nachteile. Meis1tens rtihren fehlerhafte Resultate von grosseren 
Mengen anderer Halogenide her. 

Aus den Ta:bellen I, II und III ist ersichtlich, dass durch 
Verbrennung die kleinsten Werte erhalten werden, was ja auch 
begreiflich ist, da sich bei hoheren Temperaturen d[e orga­
nischen Jodverbindungen zersetzen. Man konnte des.:halb mit 
Wahrscheinlichkeit voraussetzen, dass mit diesem V,erfahren 
erreichte Ergebni:sse das ano'rganisch gebundene Jod in den Al­
gen darstellen. Demzufolge wtirde der Unterschied zwischen den 
Ergebn:is~en. der Verbrennung und der nassen Vera:schung, be­
ziiehungsweise der 'I'rockenschmelze, aus· organischen Jodver­
bindungen bestehen. 

Uriter den Br.aunalgen wurde eine bestimmte Anzahl nicht 
erforschter Gattungen Cystosei,ra auf Jod untersucht. Bei d,er 
Untersuchung der im Mittelmere vorkommenden Lami naria 
Rodriguezii konnte ein ho)).er J odgehalt festgestellt werden. 
Ausserdem sind betriichtliche Jodmengen bei den Gattungen 
Cladostephus verticilliaitus, Puncfaria latifoUa, Sargassum Zini­
! olium und Sphacellaria scopari1a nachgewiesen worden. Im V er­
gleiche mit den Ergebnissen die van andenm Forschern ftir 
gleiche Sorten a,u,s anderen Seen angegeben werden, sind dJ;e 
eigenen bedeutend hoher, was mit der verbesserten Unter­
~uchungsmethodik erkfart werden kann. 

Einige der gepriiften Rotalgen haben sich .als sehr jodreich 
erwiesen. Die bisher unerforschte Ga:ttung Sphaerococous co­
ronopi f olius kami mit 0,750% unter Tangsorten mit hochsten 
Jodgehalt eingereiht werden. Einen ebenso grossen Jodgehalt 
konnte man bei der Sorte Wrangelia penicillatja, feststeUen. Die 
Alge Phyllophora nervos·a ethiillt auch eine bedeutende Menge 
Jod, die abe,r viel geringer ist als bei der verwandteni Sbrte 
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Phyllophora rubens aus dem Schwarzen Meer1e in welcher Ko• 
marovski un Mittarbeiter2 ) 0,457% Jod fanden. 

Fi.iir die meisten untersuchten Rotalgen konnten in der ver­
fi.lgbaren Litteratur keine J odanalysen gefunden werden. 

Unter den Grtinalg,en, die sonst am jodarmsten sind, wur­
den drei Gattungen mit einer etwas gros~,eren Jod!menge auf­
gefunden. Der grosste Teil in der Tabelle III angeftihrten Algen 
s:ind ebenso wenig oder gar nicht auf ihren Jodgehalt erforsch)t 
worden. 

Bei. den Algen is.t der Jodgehalt im Laufe des Jahres gros­
sen Schwankungen unterlegen. Aus diesem Grunde konnen die 
Ergebnisse; vieler Forscher nicht verglichen werden, da ge­
nauere Angalhen uber die Zeit der Ernte meistens fehlen. Im 
Rahmen diese;r Arbetb i,st der Jodgehalt bei einigen Braun- und 
Rotalgen im Laufo des J ahres geprlift worden. Man konnte fest­
stellen, dass die geprliften Algen in verschiedenen Monaten 
einen maximalen Jodgeha:lt zeigen. Dieser Hochstgehalt fallt 
nicht in die Zeit der tippigsten Entwicklung, oder Sporenbildung, 

• wie seitens anderer Verfasser behaupt:et wird. 

Wurzeln und junge Teile einiger Cystoseira Gattungen sind 
a:,,uf ihren J odgehalt unter,sucht worden. Es wurde gefunden, 
das die Wurzeln meistens jodreicher, als die jungen Teile, sind. 
Man kann dies aber nicht als eine allgeme~ne Regel gellten las­
sen , da auch umgekehrte Falle, sogar bei nahe verwandten! Sor­
ten gefunden worden sind. 

1Die Behauptungeh andernr Verfa'°ser (A v e r ki e v, 
O k ud a und E to) ; wonach die Algen aus offener See allge­
mein jodreicher, als Algen aus dem Klistengeibiel! sein sollen, 
konnten nicht bestatigt werden. Tatsachlich sind die jodreich­
~ten Sorten wie Laminaria und Sphaerococcus in offener See 
gefunden worden, aber im Kiistengebiet konnte man eine viel 
grossere Anzahl jodreicher Algen wie Wrangelia, Cladostephus, 
Punct,aria, Sargassum, Sphacellaria usw. finden. Einige Gattun­
gen und zwar Cladostephus verticillatus und Sphacellaria sco­
z.;aria, besitzen auch in strurk versiissten Gewii~sern einen gleich 
hohen Jodgehalt. Daraus kann man schliessen, dass der Jodge­
halt der Algen ganz una bhangig vom J odgehalt des Mleeriwas-, 
sers ist, 

(151) 



28 

Zusamenfassend kann man feststellen dass die adriatischen 
Algen nicht jodarm, wie seitens Z. K 1 a s5') behauptet wird, 
sondern im Gegenteil, sehr jodreich s,ind. Enige Sorten, nrumen­
t!lich Sarigassum) Vid,alia, u. Phyllophora kommeni in grosseren 
Mengen var und kč:innten nebst anderen Bestandteil,en als Ge­
genstand praktischer Ausntitzung dienen. 

Der Jodgehalt anderer Algen wird in einer nachsten Mit­
teilung geschildert werden. 
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O CO,UEP)KAHHI1 11O.UA B HEKOTOPbIX A,UPI1ATI14ECKI1X 

8O,UOPOCJI,SIX 

I. Coo6I1.I_eHHe 

C. l/MeJIHK 

BbIBOA 

IlepBb!e 11CCJie,ll,0Bamrn a,ll,p11aTl11.!eCI{HX BO,ll,OpOCJieH 0TH0· 

Cl1TeJibHO C0,ll,ep)I{aHl1H 110).l.a 6b!Jll1 rrpoBe)],eHbl 3. K JI a C, l13 55 
pa3Hb!X B11)],0B T0J!bK0 0JI.11H ).l.aJI IT0J10}Kl1TeJibHYlO peaKU.1110 Ha 

110,ll,; EHO M0)I{H0 o6'HCHl1Tb He,ll.0CTaTKOM rrp11MeHeHH0H MeT0· 

)],HKl1 . I1cCJie).l.oBaHHH IT0BTOpeHbl Ha 60 pa3Hb!X BH)],0B co6paHHb!X 

60Jihlliefl qaCTblO B cpe).l.Hefl A,ll,pHaTl1Ke 11 orrpeJI.eJieHHb!X 

A. E p u. e r o B 11 q e M. 

,UJIH 11CCJie).l.0BaHl1k! yrrOTpe6JieH MaTep11aJI, KOTOpb!M 6b!Jl rrpe,11.­

Bap11TeJ!bH0 BbICyrneH 11 rryJihBep!1311p0BaH . Orrpe).l.eJieHHe 110,11.a 

npoBe).l.eH0 TpeMH pa3Hb!Ml1 MeT0).l.aMH : C}KI1raH11eM B rre'll1, cyxo11 

MHHepaJil133IJ.HeH H MOKp011 Ml1HepaJIH33U.11e!1. C}Kl1raHHe rrpoB0 · 

.ll.11Jl0Cb B 9JleI<TpH'IeCKOH rreq11 rrpH 600-800 u. l13 BO)],H0r0 

3KCTpar<Ta 30Jlbl BbI)],eJieH 110,ll. rrocpeJI.CTB0M H!1Tp11ra HarpHH, 

B360JITaH 'leTb!peXJIOpHCTb!M yrJiep0JI.0M 11 T11rpoBaH n/100 pa­

CTB0pOM THOCyJibcpara HaTpHH. B crroco6e cyxot:I MI1HepaJil13aU.HH 

yrrorpe6JieH S ch u I e k-OB MeT0JI. rrJiaBJieHHH c e,ll,KHM 1<aJ111eM rrp11 

,ll,o6aBI<e rrnp6oHaTa 1<aJIHH. IloCJie rrJ1aBJieH11H 110,ll,11CThIH B0JI.0P0Jl 

0KCl1,ll,11p0BaH B H0AHYlO Kl1CJ10TY H ITOCJie .11.06aB1rn HO)],I1CT0ro I<a­

JIHH THTp0BaH BH).l.eJieHHbll1 H0JI. C n/100 THOCYJibcpara HarpIrn. 

3TOT MeT0JI. JI.aeT ,ll,OBOJihHO xopowlie pe3yJITaTbI, xorH qacro rro­

.1Iyqa10TCH 60JibllIHe pa3Hl1IJ.bl BCJie).l.CTBl1e J1eryc1eCTH opraHH'leCKHX 

l10JI.hIX coeJI.HHeHHH, a raK}l<e rroJiy<ra10TCH H qepecqyp 6oJibllIHe pe-

3YJibTaTbI eCJIH He y )],aJieHbl IT0CJie).I.HHe CJ!e).l.bl 6poMa . 60J1ee· T0'l· 

Hble pe3yJibTaTbl rroJiyl.!eHbl rrp11 crroco6e M0KpOH MHHepaJIH3aU.H11 

B 3aI<pb!T011 CHCTeMe no Le ip e r t-y C xpoMo-cepH0H 1<11CJI0TOl1. 

( MblllibHK0BHCTb!M HaTpHeM B0CCTaH0BJieH 110,ll, B 3JieMeHTapHoe 

C0CT0HHl1e, )],eCTl1JI11p0BaH B BaKyyMe C B0,ll,HHb!M rrapoM 11 yJI0BJieH 

B rrpHeMHHKe C e).l.KHM HaTpHeM. B rrp11eMHHKe H0JI. 0KCH,ll,HpyerCH 

6poMOM 11 THTpyeTCH KaK 11 rrpH Mero.11.e S ch u I e k-a c n/100 
paCTB0pOM r11ocyJihqJara HaTp11H, 3TOT MeT0,ll, TaKMe 11Meer He-
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K0T0pb!e He)I.0CTaTl{H, Bbl3BaHHb!e 6oJII:,llll1M K0Jil1LleCTB0M XJI0pa 

o6pa3oBaBlllerorn 113 rrp11cycTByIOI.I..I:11M xJ1op11JJ,0B . 

KaK BH.llH0 113 Ta6JrnII I, II 11 III rrp11 orrpeJJ,eJrea1111 110,l.l.a 

C}J{l1faHl1eM /J,0CTl1rHyTbl Ha11MeHbUll1e pe3yJibTaTbl, LITO 11 II0HH'TH0, 

1160 rrp11 C}lrnraH1111 pa3J1ara10rrn opraa11<1ec1me 110/J,Hbie coeJJ,11-

HeH11H. f103TOMY MQ}l<,HQ C 60JiblllOH Bep0HTH0CTb!O rrpe,LI.II0JiaraTb, 

LITO 3Tl1M cnoco6oM 0XBa4eHH0e J{OJ!l1LleCTB0 npe,LI.CTaBJIHeT Heop­

raHl1L1ecKy10 LlaCTb 110)1.a B B0,LI.0p0CJIHX. TTocJie,LI.OBaTeJ!bHO 3T0MY, 

pa3H11IIa Me}KAY pe3yJI'6TaTaMl1 II0JiyLleHHb!Ml1 C}l{J1faHl1eM 11 pe-

3YJlb.TaTaMl1 MOKpot'! Ml1HepaJI113aIIl111 ( cyxoro IIJiaBJieH11H) -

rrpe.n;cTaBJIHJia 66! opraH11L1ec1rn CBH38HHYIO LlaCTh 110.u.a. 

ITpoBe,LI.eHbl HCCJie,LI.0B3Hl1H .uaHH0r0 K0JIHLiecTBa 6ypblX B0· 

J.J.OpocJ1ei1 B11,LI.a Cystoseira, K0TOpbre ,LI.O c11x rrop Boo6I.I..I:e 

He 6b!Jll1 11CCJie,LI.OBaHbl Ha C0,LI.ep>KaH11e 110,LI.a. TaK}Ke onpe,lI.eJieH 

rrpoIIeHT 110.LI.a B 0,LI.HOH JiaM11aap1111 113 Cpe,LI.tt3eMaoro M0PH, 

K0TopaH ,LI.O Cl1X rrop He 6b!Jla 11CCJie,LI.0BaHa . . 60Jibllll1e !{OJll1'LleCTBa 

110.u.a o6aapy>KeHbI 11 y BHA0B Cladostephus verticillatus, Punctaria 

Jatifolia, Sargassum linifolium 11 Sphace1laria scoparia . B cpaBHe­

a1111 C pe3yJibTaTaMl1 ll,pyr11x aBT0p0B Ha Tex )l{e B11.llaX B .u.pyrnx 

M0pHX co6cTBeHHble pe3yJllbT8Tbl ropa3,ll0 60Jlbille . 9To Bepowrno 

B CBH311 C y J1yL1:llleHl1eM MeT0.lll1K!1 pa60Tbl. 

HeKOTOpb1e 113 11ccJieJJ,0HaHHb!X po.uoc!rnu.ei1 co.u.ep}l{aT TaK}l<e 

6oJU,lllOe K0J!l1LleCTB0 110.11:a. Oco6eHHO 3,LI.eCb Bbl)J.B11raeTCH eI.I..I:e 

He11ccJieAOBaHHblH Sphaerococcus coronopifolius, KOT0pbr,i1 c 

0,7590/o 110.u.a HBJIHeTCH O,LI.HOH 113 CaMbIX 6oraTbIX B0,LI.0pocJieH 

B006II.J.e. 60JiblllOe K0JIHLleCTB0 H0,LI.a yCTaH0BJieH0 TaK)Ke y B11,na 

Wrangelia penicillata. ,lJ.JIH 60J11>wei1 L1acnr Kpacm~rx B0.ll0pocJ1ei1 

113 Ta6J!l1IIbl II He Hai1JJ,eHbI CBeJJ,eHHH B cyI.I..I:ecrny10•II.J.ei1 Jil1Te­

paType. 

Me>K.llY 3eJreHblMl1 B0/1,0p0CJIHMl1, K0T0pbie 11HaLle B 0TH0-

lllemrn 110.u.a 6e.LI.Hee Bcex . .llpyrnx B0JJ,opoCJrei1, o6ttapy}l{eHbl TPH 

B11.lla co.11:ep}l<aII.J.l1e cpaBHHTeJ!bH0 60JiblllOe K0J111LleCTB0 110,na. 

Ha1160JibWaH LlaCTb J{J]opoc!rn11ei1 113 Ta6JI111IbI III TaIOKe He 11c­

CJieA0Baila 0THOC11TeJibH0 110.11:a. 

KOJ111LleCTBO H0JJ,a B B0A0P0.CJIHX C11JlbH0 MeHSieTCH B TeLleHirn 

roJJ,a. Pe3yJibTaTbl MHOrHX HCCJie,LI.OBaTeJJeH HeJJ.b3H cpaBH11BaTb, 

T. K . LlaCTO 0TcycrnyIOT T0LJHbie JJ,aHHb!e o MeCHIIe c6opa B0,LI.O­

poCJiei1. B paMKax cei1 pa60Tbl 11CCJie,lI.0BaHbl KOJie6aHl1H B C0JJ,ep ­

}lrnHl111 110/J,8 y HeK0T0pb!X 6ypb!X 11 KpaCHb!X B0/1,0pOCJ!eH 

B TeLleHl111 ro.11:a . . Y CTaH0BJieH0 LITO HeK0T0pb!e BH.llbl B pa3HbIX 
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Mecm..1.ax HMe!OT MaKCl1MaJlbH0e co,u_ep)KaHHe 110,n:.a. 3TOT MaKCl1-

MYM He coerra,u_aeT co BpeMeHeM 11X MaKCHMaRbH0ro pocTa HRH 

cppyKrncp11Kau,1111, 1rn1< yTBepn<,u.a j 111 ,u_pyrne aBT0pb!. 

Y!CCJle,11.0BaHbl p1130Mbl, a TaIOKe MOJI0)l.ble LiaCTH HeK0T0pb!X 

B11,LI.0B Cystoseira, 4T06bi yCTaH0BHTlb pa3Hl11J,Y B co,u_ep)KaHHH 

110,u.a. Y CTaH0BReH0 4T0 p1130Mbl 06bIKHOBeHHO co,n:.ep)KaT ropa3,11,0 

0ORbllle 110,n:.a 4eM 'MOR0,D.ble 4aCT1-L H0 3T0 HeRb3H C4!1TaTb npa­

BHROM TaK KaI< 6bIBa!OT 11 o6paTHbie cny4a11. 

He M0rJIH 6bITb ,D.OI<a3aHbl yTBepn<,n:.eHl1H HeI<OT0pblX aBTOp0B 

(A B ep K 11 e B, 0 K y A a, E To), 4T0 B0,ll,0p0CJl!1 0TKpbITOro 

MOpH co,n:.ep)KaT ropaa,u_o 6onhwe 110,u.a 4eM eo,n:.opocJrn 6eperosofl 

ITOROCbl. HeCMOTpH Ha TO 4 '10 BH,11.bl Ć:o,:i_ep}KaI.I.I,11e Hal160J!blllee 

Kon11c1ecTBo 110,11.a KaK Laminaria 11 Sphaerococcus ttafl,11.eHbI B or­

Kpb!T0M Mape, e 6eperoBOH IIQ j iQCe o6Hapyn<eHO cpaBHl1TeJlbHO 

60J!blllee KORHLJeCTB0 BH,ll,0B 1130611ny10I.I.I,l1X 110,11.0M KaK Harrp . 

Wrangera, C/adostephus, Punc taria, Sarcassum, Sphacellaria 

11 np . He1<0Topb1e BH,11.bI, a HMeHH0 C/adostephus vertici/Jatus 11 

Sphacellaria scoparia, co,u.ep)1<ar 6oJibllloe KOJIH4ecrno 110,11.a 11 

B OLJeHb paa6aeneHHOH MOpCI<Ol1 B0,11.e . TTo3TOMy M0)KHO 3aKJIIO­

LJl1Tb 4T0 co,u_ep)KaHHe 110,n:.a B B0,LI.OpOCJIHX He aaBl1CHT OT C0JJ_ep­

>KaHHH I10,n:.a B MoprnoH BO,D.e. 

8 3aKRI04eHl1e MO}!{H0 rnaaaTb, LITO a,n:.pHaTWieCI<He B0,1l.O­

pocn11 He 6e,ll,HbI 110,u.oM, KaI< -=>TO noJ1araer 3. Kn a c , a Hao6o­

por OH11 6oraTbI 110.LI.OM. He1<0ropb1e B11,LI.bl Kal< Sargassum, Vidalia , 

Phyllophora 11 np. _ ttaxo,11.HTCH B 6oJiblllHX KOJIH4ecrnax ; BMeC're 

C OCTaJ!bHb!MH COCTaBHb!MJ,J 4aCTbHMl1 0HH M0rJm 6b! 6bJ1'b npe,u_­

MeTOM npaKH!4eCI<0rO HCIT()Jlb30BaHl1fl. 

Co,n:.ep)KaHHe 11011.a B OCTa JibHbIX a p,LI.HaTH4eCI{!1X B0.LI.0po­

CJIHX 6y,n:.eT npel lMeTOM ,11.pyroro COO0I.I.I,e HHH . 

( 155) 
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