
ISSN 1130�061X UDK 581.526(497.5)
CODEN RIBAEG Pregledni ~lanak

PREGLED ISTRA@IVANJA VODENIH MAKROFITA
U HRVATSKOJ
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Sa�etak

Od godine 1945. do 2000. u pet hrvatskih znanstveno�stru~nih ~asopisa
vezanih za ribarstvo objavljeno je 26 radova koji obra|uju vodene makrofite.
Me|u njima 15 se odnosi na morske alge, 3 na morske cvjetnice i 8 na
slatkovodno bilje. Zbog svoje aktualnosti posebno je spomenuta i Caulerpa
taxifolia. Istra�ivanja morskih biljaka ponajprije su fundamentalno biolo{ka, a
neki radovi upozoravaju i na posljedice one~i{}enja mora. Radovi koji obra|uju
slatkovodno bilje vi{e su u funkciji ribarstva. Dio se odnosi na ulogu makrofita
u prehrani riba u otovorenim vodama, a dio obra|uje njihovu ulogu u
ribnjacima.

Klju~ne rije~i: makrofita, alge, Caulerpa taxifolia, vodene biljke, Hrvatska

UVOD

Bitnu kariku u vodenoj biocenozi ~ini vodeno bilje. Ono je predmetom
prou~avanja jo{ od davnina, ~emu su znanstvenici iz Hrvatske tako|er dali
svoj prilog. Upravo je cilj ovog rada predstaviti mnoge autore i njihov rad na
jednom mjestu. Ovaj pregled obuhva}a znanstvene radove objavljene od godine
1945. do 2000. u nekoliko znanstveno�stru~nih ~asopisa. To su: Ribarstvo
Jugoslavije (kasnije Ribarstvo), Morsko ribarstvo, Acta Adriatica, Ekologija i
Ichtyologia. Svi ~asopisi i danas postoje i redovno izlaze. Prva tri izlaze u
Hrvatskoj, dok Ekologija i Ichtyologia izlaze u Srbiji. Acta Adriatica i Ichty-
ologia strogo su znanstveni ~asopisi, a ostali objavljuju i druge tipove ~lanaka.
Acta Adriatica i Morsko ribarstvo strogo su vezani za morske znanosti, a ostali
~asopisi pokrivaju ~itavo ribarstvo.

Broj radova obljavjen u ~asopisima po razli~itim skupinama vodenih biljaka
prikazan je u tablici 1. No, ima i radova koji obuhva}aju vi{e podru~ja i takvi
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su radovi smje{teni pod dominantnu kategoriju. Tako A n t o l i }  i  [ p a n
(1992), [ p a n  i  A n t o l i }  (1994, 1996., [ p a n  i sur., 1999), G amu l i n �
B r i d a  i sur. (1977) uz morske alge, kao glavnu temu, govore i o morskim
cvjetnicama. Bitno je spomenuti i rad H u l i n e  (1985, 1986) na slatkovodnom
bilju Turopolja i Gornje Posavine (1993), koji su objavljeni u sklopu Po -
ljoprivredne znanstvene smotre i Petog kongresa biologa Jugoslavije.

Iako u pregledanim ~asopisima nije na|en ~lanak o vrsti Caulerpa taxifolia,
ipak je zbog svoje aktualnosti posebno spomenuta.

Ovaj rad trebao bi poslu�iti kao putokaz onoga {to je u nas na polju
vodenih makrofita istra�eno i onoga {to bi jo{ trebalo istra�iti. Vodene
makrofite zanimljivo su podru~je, na kojem je jo{ mnogo toga neistra�enog,
{to se vidi po malom broju objavljenih ~lanaka vezanih izravno za to podru~je.

MORSKE ALGE

Prvi zna~ajni radovi spomenutog podru~ja na koje smo nai{li jesu radovi
E r c e g o v i } a  iz ~etrdesetih godina. U prvom me|u njima (1948) pisac navodi
i opisuje deset dijelom rijetkih i slabije poznatih, a dijelom novih vrsta sme|ih
alga, koje su na|ene u ve}im dubinama Jadrana. Opisuju se novi dubinski
oblici vrsta: Elachista intermedia, E. jabukae, Myriactisi pulvinata, M. elongata,
M. rigida, M. microscopica, te Desmarestia adriatica. Tako|er opisuje i vrstu
Leathesia mucosa, koja je do tada na|ena samo na sredozemnoj obali Fran -
cuske. Prisutnost vrste Spermatochonus paradoxux u Jadranu prije je bila
dvojbena. Od svih vrsta prikazani su i crte�i svih vrsta.

U svojim se daljnjim istra�ivanjima E r c e g o v i }  (1949a) bavio opisiva-
njem i istra�ivanjem novih i rje|ih crvenih alga. Tako opisuje neke nove vrste
poput: Dudresnsya modulosa i Peyssonnelia magna. Nove vrste iz roda
Hymenia jesu: H. Mucosa, H. pluriloba, H. trabeculata i H. rhonenioides.

Tablica 1. Broj radova objavljenih od godine 1945. do 2000., ovisno o ~asopisu
i pripadaju}em podru~ju
Table 1 The list of papers published from 1945�2000, according to the journal
and related scientific field.

^asopis Ribarstvo
Jugoslavije
(Ribarstvo)

Morsko
ribarstvo

Acta
adriatica

Ekologija Ichtyologia Ukupno

Morske alge 0 2 11 2 0 15

Morske
cvjetnice 0 0 3 0 0 3

Slatko-
vodno bilje 7 0 0 1 0 8

Ukupno 7 2 14 3 0 26
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Nemastoma constricta opisuje se kao nova vrsta s varijetetom var. lon-
gitrichogyna.

Tijekom godine 1949. E r c e g o v i }  se bavi razvitkom i sistematikom
Yadranella adriatica�e, novom algom u Jadranu, te je svrstava u novu porodicu
Yadranellaceae, te u red Nemalionales.

Od ranijih istra�iva~a bitno je spomenuti ̂ m e l i k a . On prou~ava sadr�aj
joda u nekim jadranskim algama (1948), pri ~emu dolazi do zaklju~ka da je
sadr�aj joda u algama znatno promjenljiv. Stari dijelovi alga (rizomi) sadr�e
ga vi{e od mladih, alge otvorenog mora vi{e od onih uz obalu. Vrste Laminaria
rodriguezzii, Sphaerococcus cornpifolius i Wrangelia penicillata posebice se
isti~u sadr�ajem joda.

Od ostalih istra�iva~a ~iju su pa�nju zaokupile morske alge posebno treba
istaknuti A n t o l i } a  i  [ p a n a  s brojnim radovima iz ovog podru~ja. Tako
oni (1992) istra�uju inventar bokokotorskog akvatorija, gdje nalaze 242 vrste
bentosnih alga i 2 morske cvjetnice. Od alga prevladavaju predstavnici
Rhodophyta (150), a slijede ih oblici iz odjeljka Phaeophyta (48), te Chlorophyta
(44). Osim bokokotorskog akvatorija [ p a n  i  A n t o l i }  zaslu�ni su za prikaz
bentosne flore Kornata (1994), bentosne flore u podru~ju plinskih polja u
sjevernom Jadranu (1996), te bentosne flore otoka Bra~a (1999). Litoralnim
biocenozama Kornata bavio se G r u b e l i }  (1992), koji daje prikaz sastava i
rasprostranjenja biljnih i �ivotinjskih organizama koji su razvijeni na ekolo{ki
razli~itim lokalitetima. Izlo�ene obale vanjskih otoka naseljene su raznovrsni -
jim biocenozama od zaklonjenih, a na kosim, sjenovitim, dobro oplakivanim
obalama broj je biljnih i �ivotinjskih vrsta ve}i, nego na okomitim i izlo�enim
lokalitetima.

Iscrpan popis bentosnih algi i morskih cvjetnica na podru~ju Nacionalnog
parka »Kornati« daju [ p a n  i  A n t o l i }  (1994). Oni navode 352 vrste
bentosnih algi i morskih cvjetnica. Vodena flora Kornata uspore|ena je s
florom Visa, Bi{eva i Jabuke, te je ustanovljeno da su Kornati siroma{niji
vodenom florom od Visa i Bi{eva, a malo bogatiji od Jabuke.

[ p a n  i  A n t o l i }  (1996) u sklopu ekolo{kih studija plinskih polja u
sjevernom Jadranu prikazuju bentosne zajednice na dubljim pomi~nim dnima
otvorenog mora. Najve}i broj bentosnih alga zabilje�en je u naseljima na
stjenovitoj i kamenitoj obali, dok su na dnima koja se prote�u od plinskih polja
k ve}im dubinama ta naselja skromno razvijena.

Do sada gotovo nepoznatom bentosnom florom otoka Bra~a bave se [ p a n
i  A n t o l i }  (1999). Ukupno je odre|eno 308 vrsta bentosnih alga i morskih
cvjetnica.

G amu l i n �B r i d a  i suradnici (1997) bave se istra�ivanjima bentosnih
biocenoza stalnih povr{ina Jadrana, pri ~emu tijekom vi{e godina prate utjecaj
one~i{}enja i eksploatacije na vodenu floru.

Zanimljiv rad o promjeni bentosnih alga u one~i{}enom podru~ju sjevernog
Jadrana prikazao je Mu n d a  (1991). Istra�ivanja su provedena u Piranskom
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zaljevu, gdje je na promjenu vegetacije utjecalo one~i{}enje doneseno rijekama,
ali i doma}a industrija. Fukoidna su naselja smanjena ili odsutna. Fucus
viroides uglavnom je odsutan i zamijenjen drugim vrstama. Sublitoralni
sastojci Cystoseira reducirani su i isprekidani naseljima algi Dictyota di-
chotoma, Halipteris scoparia i Padina pavonia. Tijekom prolje}a Ulva rigida i
Scytosiphon lomentaria vrlo su opse�ni na one~i{}enim lokalitetima.

Sli~na su istra�ivanja provo|ena u Plominskoj luci (I g i } , 1991). Tak-
sonomski sastav obra{tajnih zajednica bio je dosta homogen, na {to je utjecala
velika koli~ina sestona. Prevladavali su organizmi koji toleriraju urbano�indus -
trijsko one~i{}enje i ni�i salinitet.

Kvalitativno�kvantitativnim sastavom alge Padina pavonia bavio se O n o -
f r i  (1979) na nekoliko lokaliteta na Jadranu, pri ~emu je zaklju~io da biomasa
naselja u tijeku godine varira.

Smanjenje naselja uvjetovano je pove}anim brojem vrste Bittum reticula-
tum i pove}anjem temperature mora, no najve}i utjecaj na degradaciju ima
one~i{}enost, a primjena je za to Veliko mljetsko jezero.

S t i p k o v i }  (1983) daje prikaz morskih algi s obzirom na njihovu
prehrambenu i (1983a) medicinsku vrijednost. Za ljudsku prehranu one su
zanimljive zbog bogatstva mineralnih soli i vitamina (Chondrus crispus, Ulva
lactuca, Pyrphyra, Laminaria i dr.), dok je njihova medicinska vrijednost u
antivirusnim svojstvima.

Iako u pregledanim ~asopisima jo{ nije objavljen ~lanak o vrsti Caulerpa
taxifolia, na{i su znanstvenici ve} anga�irani na njezinu prou~avanju. Tako je
dipl. ing. A n t e  @ u l j e v i }  iz Instituta za oceanografiju i ribarstvo u Splitu
odr�ao predavanje o ovoj biljci na Prirodoslovno�matemati~kom fakultetu u
Zagrebu u o�ujku 2000.

Caulerpa taxifolia je lijepa flourescentna zelena alga s prepoznatljivo
puzaju}im »stabalcem«. Ime »Caulerpa« pripisuje se osebujnosti gra|e te alge.
Na latinskom »caulos« zna~i os, a »erpa« dolazi od glagola puzati. Zanimljivo
je to {to je kaulerpa jednostani~na alga ~ije stabalce mo�e narasti vi{e od 1
metar u du�inu, a pri~vr{}eno je za dno s pomo}u »korjen~i}a«. Iz stabalca
rastu »listi}i« koji bo~no nose perca. »Listi}i« se ~esto sna�no granaju i narastu
5 do 65 centimetara u du�inu, a nalikuju na listove crnogori~nog stabla tise
(Taxos). Po toj sli~nosti ova je alga i dobila ime taxifolia (Taxus = tisa+folium
= list).

O njoj se govori kao o »algi ubojici« ili o »fatalnoj algi«, a temom je
kolumni novinskih ~lanaka, znanstvenih radova i publicisti~kih romana.

Kaulerpa se razmno�ava vegetativno, pri ~emu od jednog fragmenta za 10
dana nastaje nova biljka. Osim vegetativno, kaulerpa se mo�e razmno�avati i
spolno, pri ~emu u ranu zoru ispu{ta gamete iz sifona kroz papile. Ispu{tanje
gameta vezano je uz svjetlost, a sve su gamete mu{ke.

Premda vi{e pritajena zimi, kaulerpa nikada potpuno ne i{~ezne. Ona
mo�e nekoliko dana pre�ivjeti na temperaturi mora od 7 ºC i tri mjeseca na
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10 ºC. Ponovni rast po~inje pri temperaturi od 15 ºC. Prema tome, njezin
razvitak i pre�ivljenje u Sredozemnom moru nisu vezani uz globalno zatoplje -
nje mora ili klime. [tovi{e, ni zima koliko god o{tra bila, ne bi pridonijela
njezinu potpunu i{~eznu}u.

Caulerpa taxifolia tropska je alga, no, za razliku od tropskih populacija,
kaulerpa u Sredozemlju pokazuje jedinstvene zna~ajke: otpornija je na hlad -
no}u, dolazi na ve}im dubinama (~ak je na|ena na 99 m), robusnija je i gu{}e
populacije.

U Sredozemlju je prvi put na|ena godine 1984. kod Monaka, a do danas
je no{ena sre}om pre�ivljavanja na sidrima i ribarskim mre�ama zahvatila vi{e
od 5 000 hektara morskoga dna na vi{e od 150 udaljenih lokaliteta. Stvaraju}i
izuzetno gusta naselja, ovaj najve}i poznati jednostani~ni organizam drasti~no
mijenja biolo{ku i ekolo{ku raznolikost podmorja. Kaulerpa prevladava ili
istiskuje sve ostale alge, a utje~e i na livade voge. Tom novom prevladavaju}om
biljkom ne hrane se ni ribe ni morski beskralje�njaci, pa je zbog toga njezin
sna�ni ekolo{ki utjecaj jo{ ozbiljniji. Na podru~jima koje je prekrila ve}om
gusto}om tijekom du�eg vremena smanjila se brojnost nekih riba, ujedno su
se po~ele osje}ati posljedice na ekonomiju i razne ljudske djelatnosti, posebno
u priobalnom ribolovu i ronjenju (budu}i da uspijeva na svim supstratima,
dolazi do izjedna~avanja morskoga dna).

U Hrvatskoj je na|ena na trima lokalitetima: Starogradski zaljev, otok
Hvar (1994), Malinska, otok Krk (1995), Dolin, Barbatski kanal (1996), gdje
je uspje{no uklonjena.

Do danas kaulerpa ne pokazuje ni najmanje naznake da }e usporiti svoje
{irenje. Budu}i da su se povr{ine pod njom toliko pove}ale, prema dana{njim
spoznajama kaulerpu ne mo�emo odstraniti ni kemijskim ni fizi~kim sred -
stvima (ru~nim ~upanjem, usisavanjem, solima, bakrom itd.). Te se metode
primjenjuju za odstranjivanje malih odvojenih naselja.

Za zustavljanje {irenja livada kaulerpe djelotvorno se pokazalo pokrivanje
rubnih djelova tamnom folijom oko tri mjeseca. Tako|er obe}avaju rezultati
raznih biolo{kih studija, uklju~uju}i primjenu morskih pu�eva koji se isklju~ivo
hrane kaulerpom.

Znanost je prodrla u mnoge dijelove njezina tajnovita svijeta: shvatila
mehanizme uspje{nosti, upustila se u geneti~ku potjeru za njenim tropskim
roditeljima, razotkrila joj ranojutarnji spolni �ivot i rasvijetlila su�ivot s
no}nim predatorima pu�evima. Premda do danas ne postoje ni naznake kako
se njezino {irenje usporava, budu}nost njezina opstanka u Sredozemlju jo{ je
predmetom rasprava.

MORSKE CVJETNICE

U istra�ivanjima jadranskih bentosnih biocenoza, osim algi, spomenute su i
morske cvjetnice: Kornati ([ p a n  i  A n t o l i } , 1994, G r u b e l i } , 1992),

Ribarstvo, 58, 2000, (3), 101�109
T. Odak i sur.:Pregled istra�ivanja makrofita                 

105                                                                                                                                                                                  



plinska polja sjevernog Jadrana ([ p a n  i sur. 1996), bokokotorski zaljev
(A n t o l i }  i  [ p a n , 1992).

A n t o l i }  i  [ p a n  (1985) prou~avaju raspored epifitske flore na li{}u
Posidonia oceanicae na podru~ju Nacionalnog parka »Kornati«, te na podru~ju
Dubrovnika (1986).

Na Kornatima u sastavu epifitske flore Posidonia�e na|eno je 59 vrsta u
sastavu: Rhodophyceace (72,9%), Phaeophyceae (15,2%) i Chlorophyceae (11,9%).
Sli~ni su rezultati dobiveni i u podru~ju Dubrovnika, gdje su na|ene 123 vrste.

[ t e v ~ i }  se (1991) bavi istra�ivanjima faune deseterono�aca na livadama
morskih cvjetnica u okolici Rovinja, pri ~emu prikazuje i njihov sastav. (Zostera
marina, Z. noltii i Cymodocea nodosa). Uo~eno je znatno smanjenje tih livada.
Naime dok su prije dvadesetak godina bile {iroko rasprostranjene na podru~ju,
danas su ostale samo male povr{ine, uglavnom u za{ti}enim uvalama.

SLATKOVODNO BILJE

P l a n ~ i }  i sur. (1953) utvr|ivali su prosje~an broj i biomasu organizama koji
~ine glavnu riblju hranu. Budu}i da je glavnina riblje hrane zoobentos kojem
je stani{te vodeno bilje, prikazana je i flora rijeke Gacke. U gornjim tokovima
Gacke u brzoj i ~istoj vodi rasprostranjena je Fontinalis antypiretica, a u
ostalim su dijelovima rijeke ~esti: Callitriche verna, Oeanthe aqatica, O.
fistulosa. du� riijeke na}i }emo Potomogeton lucens i Myriophillum verticilla-
tum.

Sli~na ribarsko�biolo{ka ispitivanja provo|ena su i na rijeci Odri (S a -
b i o n c e l l o  i sur., 1969), gdje je tako|er prikazana i flora te rijeke. D e l i }
je (1990) proradio biolo{ku ocjenu kvalitete vode rijeke Ilove u podru~ju
gornjeg Poilovlja, gdje uo~ava razvoj fitocenoze tipi~ne za gornje i srednje
tokove nizinskih rijeka. Pri pra}enju promjena ekolo{kih karakteristika aku -
mulacije Jezero na otoku Krku (M e { t r o v  i  J u s i } , 1983), prate i stanje
vodenih makrofita na tom podru~ju.

Prigodom istra�ivanja slatkovodnog bilja velika se pozornost obra}ala
njegovu djelovanju na ribnjake. D e b e l j a k  i sur. (1992) prou~avaju djelovanje
vodenih makrofita na koli~inu kisika u vodi {aranskih ribnjaka. Oni uo~avaju
da koli~ina kisika u tijeku ljetnih mjeseci znatno varira, a znatno smanjenje
koncentracije kisika utvr|eno je u podru~jima intezivno obra{tenim emerznim
biljem. Ovisno o intenzitetu obra{tenosti ribnjaka emerznim biljem, smanjuje
se i koli~ina kisika u vodi, {to negativno utje~e na iskori{tavanje dodatne
hrane. To upozorava na va�nost suzbijanja prekomjernog razvoja vodenog bilja
u {aranskim ribnjacima.

Suzbijanjem korova herbicidima na ribnjacima bavio se B r a l i }  (1969).
On se posebno osvr}e na uni{tavanje korova na nasipu i pruzi, u rastili{tima,
u zimnjaku, u kanalima, te na uni{tavanje kupine i vrbe, trske i ora{ka.
B r a l i }  tako|er navodi povoljne preparate i njihove doze.
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T om e c  (1997) izla�e fizikalnokemijske i biolo{ke karakteristike {aran -
skih ribnjaka, pri ~emu navodi pozitivno i negativno djelovanje flotantnog,
emerznog i submerznog bilja. I v a s i k  i sur. (1970) iznose zna~enje vodenog
bilja u rastu {arana, pri ~emu na razli~itim vrstama biljaka (Ceratophyllum,
Elodea, Patamogeton, Phragmites, Carex) prou~avaju koli~inu karotina, prote-
ina, masti i pepela. I v a s i k  uo~ava da je vodeno bilje bogato proteinima i
mastima, te da bi se kao takvo moglo dodavati ribljoj industrijskoj hrani i
obliku paste.

ZAKLJU^NO RAZMATRANJE

Va�nu ulogu u brojnim hidrobiolo{kim istra�ivanjima na{ih voda imaju
ispitivanja vezana uz vodene makrofite.

Podaci vezani uz ovu tematiku prona|eni su u ~asopisima: Ribarstvo
Jugoslavije, Ribarstvo, Morsko ribarstvo, Ichthyologia, Ekologija i Acta Adria-
tica. Broj objavljenih radova od 1945. do 2000. poprili~no je oskudan, za razliku
od nekih drugih hidrobiolo{kih istra�ivanja. Ve}i broj radova na|en je u
kasnijim godi{njacima pregledanih ~asopisa, {to nam govori da vodene mak -
rofite po~inju zanimati sve ve}i broj znanstvenika.

Zanimanje za njih posebno je poraslo od pojave »fatalne alge« Caulerpe
taxifolie u Sredozemlju, a godine 1994. i u na{im vodama. Kaulerpa u
Sredozemlju, pa tako i u Jadranu nema prirodnog neprijatelja, a svojim
na~inom �ivota uvjetuje polagani nestanak brojnih biljnih i �ivotinjskih vrsta.
Kaulerpa izjedna~uje dna, pri ~emu nanosi velike ekolo{ke, gospodarstvene i
turisti~ke {tete.

Na sastav flore treba vi{e obratiti pa�nju pri istra�ivanjima jer je to va�an
pokazatelj ekolo{kih prilika nekog podru~ja. One~i{}enost na{ih voda zna~ajna
je negativna karika za opstanak brojnih vrsta flore dna, {to povla~i za sobom
opstanak i drugih organizama ~iji je �ivot vezan uz odre|ene alge, morske
trave ili vodeno bilje.

Posebno je zanimanje pokazano za istra�ivanja makrofita u ribnjacima. Tu
vodena flora ima i pozitivnu, i negativnu ulogu. Pozitivna se uloga o~ituje pri
oboga}ivanju kisikom (fotosinteza), odr�avanju kemizma vode, a makrofite su
stani{te brojnim organizimima koji slu�e kao riblja hrana. Negativna je uloga
u tome {to se pri velikom zara{taju smanjuje koli~ina kisika, a to pogoduje
razvoju ribljih bolesti i uzrokuje pomor riba. Istra�ivanja su najvi{e provo|ena
u {aranskim ribnjacima.

Iskori{tavanje algi kao hrane postoji jo{ od davnina. U azijskim su
zemljama sastavni dio prehrane, a u zapadnom se svijetu rabe zbog obilja
mineralnih soli i vitamina. Alge su bitan dijetetski proizvod, te ulaze u sastav
mnogih preparata. Zbog svojih povoljnih svojstava (antivirusnih i antikarcino -
genih), one su na{le va�no mjesto i u medicini. Ve}i broj radova upravo iz
ovog podru~ja pridonio bi popularizaciji iskori{tavanja algi i u nas.
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Summary

THE RESEARCH OF WATER MAKROFITA IN CROATIA

T. Odak, T. Treer*

In 5 Croatian scientific fishery journals, 26 papers considering water mak -
rofita, were published in the period from 1945 to 2000. Among them 15 cover
marine algae, 3 marine higher plants and 8 freshwater plants. The investiga -
tions of marine plants are primarily fundamental. Some of them consider the
influence of water pollution. The papers about freshwater plants are more in
the function of fisheries. Part of them investigates the role of makrofita in
fish feeding, while others consider their role in the fishponds. Because of its
actuality, Caulerpa taxifolia is specially mentioned.

Key words: Makrofita, algae, Caulerpa taxifolia, water plants, Croatia
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