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SazZetak

Podrucje dubokog mora jos nije dovoljno istrazeno, radi specifi¢nosti tog okoliSa i otezanih uvjeta.
To je vrlo duboko podrucje, bez svjetla ili s vrlo malo svjetla, §to otezava istrazivanje njegovih
znadajki. Osim $to oteZava istrazivanje ljudskoj ruci, otezava i Zivot fauni dubokog mora. Zivotinje
koje tamo obitavaju, zive u ekstremnim uvjetima, a izlozene su naglim promjenama u temperaturi,
visokom tlaku 1 ostalim nepogodnim uvjetima, $to im itekako otezava zivot u dubokom moru.
Upravo zato, morale su naci nacina kako se adaptirati na takav nacin Zivota, pa su mnoge npr.
razvile sposobnost osvjetljavanja okoliSa vlastitim organima. Ribe 1 ostale vrste koje tamo Zzive,
uglavnom izgledaju straSnije nego vrste koje obitavaju u pli¢im dijelovima mora, ali upravo taj
izgled je zasluzan za njihovo uspjesno prezivljavanje u ekstremno losim uvjetima. Stoga, predmet
ovog rada je opisati dubokomorski okoli$ i dubokomorsku faunu, odnosno neke od vrsta koje tamo

obitavaju s njithovim znacajkama 1 bioloskim karakteristikama.
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Abstract

The area of the deep sea has not yet been sufficiently explored, due to the specificity of that
environment and difficult conditions. It is very deep, with little to no lighting, making it difficult
to explore its features. In addition to making research difficult for the human hand, it also makes
life difficult for the fauna of the deep sea. The animals that reside there live in extreme conditions,
and are exposed to sudden changes in temperature, high pressure and other unfavorable conditions,
which make it very difficult for them to live in the deep sea. Precisely because of this, they had to
adapt to such a way of the environment leading many to develop the ability to illuminate their
surroundings via their organs. The fish and other species that live there generally look scarier than
the species that live in the shallower parts of the sea, but this very appearance is responsible for
their successful survival in extremely poor conditions. Therefore, the aim of this paper is to
describe the deep-sea environment and the deep-sea fauna, that is, some of the species that live
there with their features and biological characteristics.
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1. UvOD

Dubokomorski okolis relativno je slabo istrazen radi mnogih komplikacije koje ga obiljezavaju.
On je vrlo duboko, tamo svjetla nema ili je jako slabo, pa samim time, ¢ini se tezim za istrazivanje
od pli¢eg dijela mora. Zivotinje koje tamo Zive, Zive u ekstremnim uvjetima, izloZene su visokom
tlaku, naglim promjenama u temperaturi i zive u okolini bez ili s vrlo malo sunceve svjetlosti.
Dubokomorsko dno je siromas$no nutrijentima i ostalim izvorima hrane, pa Zivotinje koje tamo
obitavaju imaju odredene prilagodbe tom nacinu zivota. Primjerice, razvile su sposobnost
bioluminiscencije koja im omogucuje proizvodnju svjetlosti vlastitim organima. Dugo se smatralo
da tamo uopcée nema zivota, dok se u 19. stoljecu nije krenulo dublje istrazivati. Iz tog istrazivanja
proizasli su nalazi da postoji Zivot u dubokomorskom okoliSu, odnosno da ¢ak i u najveéim

dubinama i ekstremnim uvjetima, ima zivota.

Ribe koje zive u dubokim morima imaju zastraSujuce izglede, pa ih mnogi nazivaju i ¢udovistima
iz dubine. Imaju neobic¢ne izglede, npr. velika usta ili velike zube, radi ekstremnog okolisa u kojem
zive i nedostatku hrane. Bez obzira na sve to, prilagodile su svoj nacin Zivota i tamo obitavaju
mnoge vrste, dugi niz godina. Ostale vrste koje Zive na podrucju, takoder su odredenim dijelovima
svojeg tijela prilagodile svoj Zivot u dubokom moru, primjerice pompejski crv sposoban je
prezivjeti iznimne vrucine. Stoga, predmet ovog rada je opisati dubokomorski okoli§ i
dubokomorsku faunu, odnosno neke od vrsta koje tamo obitavaju s njihovim znacajkama i

bioloskim karakteristikama.

Rad je strukturiran u pet poglavlja. Nakon uvodnog dijela, u drugom dijelu rada odnosno u drugom
poglavlju, prikazane su znacajke dubokomorskih okolisa, a u tre¢em poglavlju prikazane su
prilagodbe dubokomorskih riba i ostalih vrsta na okoli§ u kojem Zive. U Cetvrtom poglavlju
prikazane su neke od vrsta koje tamo obitavaju, nakon Cega slijedi zakljucak, popis koriStene

literature i slika prikazanih kroz rad.



2. ZNACAJKE DUBOKOMORSKIH OKOLISA
2.1. Karakteristike dubokomorskih okolisa

More ¢ini vodenu masu na Zemljinoj povrsini prosjecno jednakih fizi¢ko-kemijskih svojstava koji
su medusobno povezani. More je vodena masa koja se nalazi medu kontinentima te izmedu otoka
1 kontinenata, dok su npr. veliki zaljevi 1 jezera, zasebne vodene povrSine (Mrezne stranice

Hrvatske enciklopedije).

Brojne znacajke mora kao zivotnog okolisa, ovise o fizikalnim i kemijskim svojstvima vode. Tako
molekule vode imaju asimetri¢an elektri¢ni naboj koji je blago pozitivan na strani vodika, a blago
negativan na strani kisika. To omogucuje povezivanje preko vodikovih veza. Morska voda je
zapravo kompleksna otopina u kojoj se tope anorganske i organske tvari ukljuéujuéi i plinove, a
rasprSene su u njoj i anorganske i organske Cestice i brojni mikroorganizmi. U moru se apsorbira
oko 80% sunceve svjetlosti u prvih 10 metara, a Sto se tlaka tice, on se poveéava dubinom. More
proizvodi razli¢ita gibanja, npr. stalna gibanja (morske struke), povremena gibanja (valove) i

periodi¢ka gibanja (morske mijene) (Soli¢, 2005).

Preko 70% ukupne Zemljine povrsine® prekriveno je morem, od ¢ega 61% na sjevernoj hemisferi,
a 80% na juznoj. Povrsina mora ¢ini oko 360 milijuna km?, $to je gotovo 2.4 puta vise od povrsine
kopna. Prosje¢na dubina mora iznosi oko 3800 km, s volumenom od 1370 milijuna km? (Soli¢,
2005). Svjetsko more ¢ini jedinstvenu vodenu cjelinu koja okruzuje sve kontinente, a kontinentima
i oceanima je podijeljeno na manje cjeline koje se nazivaju oceanima, pa tako postoje Tihi Ocean,
Atlantski ocean, Indijski ocean, Juzni ocean i najmanji — Arkticki ocean. Manji dijelovi svjetskog

mora nazivaju se mora u uzem smislu (Mrezne stranice Hrvatske enciklopedije).
Morska stanista dijele se prema razli¢itim kriterijima, odnosno prema:

a) Topografiji — na oceane i mora i na temelju profila morskog dna?;

b) Povrsinskoj temperaturi — polarna mora, subopolarna mora, umjerena, tropska mora;

! Koja ukupno iznosi oko 510 milijuna km?
2 Npr. obalna linija, kontinentalna podina, kontinentalni slaz i sli¢no



c) Batimetrije — porastom dubine mijenjaju se tri parametra (svjetlost, temperatura i zrak)
(Soli¢, 2005).

Drugim rije¢ima, mora je moguce podijeliti prema tri kriterija koja su ranije vidljiva. Sortiranost
mora je zapravo pokazatelj brojnosti pojedinih veli¢inskih kategorija. Karakteristike morske vode

Su:

a) Salinitet;
b) Temperatura i tlak;
c) Morske struje;

d) Morska doba (Mrezne stranice Hrvatske enciklopedije).

Duboko more ili dubokomorski okoli§, obuhvaca sve zone oceana osim one epipalegicke. Kako
oceani prekrivaju 70,8% Zemljine povrSine, i dubokomorska staniSta od toga ¢ine oko 90%.
Dubokomorski okolis je specifi¢an, radi niske temperature, visokog tlaka, sveprisutne tame i male
biomase. Takoder, u njemu su stalne fizikalne promjene s povecanjem dubine. Primjerice,
hidrostatski tlak je linearna funkcija koja se povecava na svakih desetak metara dubine (npr. tlak
se povecava za jednu atmosferu ili 101.325 Pa). Tlak utjeCe na topivost plinova u vodi, a na dubini
od jednog kilometra, ima utjecaj i na ekstrakciju CO2 iz vode za pretvorbu u CaCOs. Navedenim
povecanjem tlaka 1 dubine, smanjuje se ekstrakcija kisika za disanje. Biomasa dubokog mora
odgovara u sustini godiSnjoj produkciji na povrsini, a pada povecanjem dubine kako se veze do
osnove hranidbenog lanca produzuju. Takoder, raznolikost vrsta ovisi o dubini, odnosno pada s

dubinom (Robinson, 2004).

Sve do sredine 19. stoljeca, prevladavalo je miSljenje da u dubokomorskim staniStima niti nema
zivota, ali je Britansko kraljevsko drustvo ipak organiziralo ekspediciju tog mora. Prijedeno je tako
127.583 km, a uzorci su uzeti na 361 postaji. Iz tisu¢a dubokomorskih uzoraka je utvrden da u
dubokom moru zaista ima zivih organizama. Shvatilo se da su te zivotinje razvile se drugacije od

obalne faune, prilagodavajuci se svojoj sredini (Mrezne stranice Hrvatske enciklopedije).

Kako je ranije re€eno, duboko morsko staniste zauzima sva podrucja osim epipelagijala, koji €ini
prostor od 0 do 200 metara dubine i tamo obitava oko 250 vrsta riba. S druge strane, mesopelagijal

se proteze izmedu 200-1000 metara 1 broji oko 750 vrsta. To se ¢esto naziva zonom sumraka jer



taj prostor ima vrlo malo sun¢eve svjetlosti. Slijedeci je batipelagijal koji se proteze 1000-4000
metara s oko 200 vrsta, a na otprilike 3000 metara dubine, nalazi se abisalna zona koja ima
uniformne uvjete, vrlo nisku temperaturu i tamna je. Prosje¢na temperatura na toj i nizoj dubini
(npr. na 4000 metara) je oko 2 stupnjeva celzijusa. U tom je podrucju sve mirno, bez utjecaja
povrsine, a koli¢ina kisika ovisi o polarnim regijama. Posljednja zona naziva se hadal, §to je
podrucje dubokomorskih jaraka na dubini od 6000 metara (Robinson, 2004). Dakle, dubokim se
morem smatraju podrucja ispod epipelagicke zone otvorenog mora te obuhvacaju ranije navedene
zone. Zanimljivo je primjerice da batipelagijal ukljucuje oko 75% povrSine oceana te da tamo Zive
uglavnom crno ili crveno obojene ribe, kao i mnogi bioluminiscentni organizmi koji emitiraju

zelenu i plavu svjetlost.

Podjela morskog stanista i prodor svjetla u moru, prikazani su na slici 1.

Water depth (m)
&
Dysphetie_
rone

Slika 1. Podjela morskog stanista i prodor svjetla u moru ovisno o dubini

Kako je prikazano na slici 1., morska stanista se dijele prema prodoru svjetla u more i drugim
ranije spomenutim kriterijima. Vidljivo je da da postoje razli¢ite vrste morskog stanista, prema
dubini i sli¢no. Dubokomorska stanista tako imaju odredene znacajke, iako je do sada relativno
malo poznato o zZivotu u dubokom moru. Ipak, za duboka mora moguce je re¢i da su veoma
siromasna nutrijentima i ostalim izvorima hrane, pa su Zivotinje koje tamo obitavaju, prisiljene na
razvoj odredenih prilagodbi. Primjer toga jest prije spomenuta bioluminiscencija koja omogucuje
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proizvodnju vlastite svjetlosti (Collette i sur., 2009). Vise o tome kako su se dubokomorske ribe i

ostala fauna, priviknule na ovaj zanimljiv okoli$, dalje u nastavku poglavlja.
2.2. Fauna dubokog mora

Fauna dubokog mora je vrlo specificna, a dubokomorske zivotinje morale su razviti razlicite
nacine prilagodbe teSkom okruzenju u kojem zive. Dubokomorsku faunu u prvom redu ¢ine neki
zrakaSi, osobito skupina Tuscaroridae, zatim staklene spuzve Hexactinellidae, ali i mnogi
jednakonozni i desetonozni rakovi, mnogo vrsta glavonozaca koji osobito pripadaju skupini
Cirromorpha. Od bodljikasa, Cesti su stapcari koji ¢ine dubokomorske livade jer su uglavnom
prirasli za morsko dno. Takoder, tu se mogu na¢i i morske zvijezde, trpovi i sli¢no. Takoder, u tom
podrucju obitavaju i bradnjaci, mnogocetinasi, stapcari, zmijace i slicno, koji mogu Zivjeti u

uvjetima do 7000 metara (Mrezne stranice Hrvatske enciklopedije).
Opéenito, opca bioloska obiljezja dubokomorskih organizama su:

a) Razmnozavanje i razvoj — malo jaja s puno rezervne tvari, kasno spolno sazrijevanje,
polagan embrionalni razvoj i ¢esto se razmnozavaju samo jednom;

b) FizioloSska — spori metabolizam, manji sadrzaj proteina (enzima), visok sadrzaj vode u
tkivu 1 mala veli¢ina tijela;

c) Ekoloska — polagani rast, dugo Zive, polako koloniziraju nova mjesta, mala gustoca

populacije i niski mortalitet (Suci¢, 2009).

Budu¢i da u dubokom moru nema primarne reprodukcije, iznimka su mala podrucja oko
hidrotermalnih ispusta, a organizmi su ovisni o hrani koja potone iz povrsinskih slojeva.
Vjerojatnije je da ¢e hrane biti manje pri dnu, odnosno u velikim dubinama, radi prethodne
razgradnje ili ¢injenice da vrste koje obitavaju u pli¢im dijelovima, prije dohvate nego Zivotinje u

dubljim dijelovima (Suci¢, 2009).

Na slici 2. prikazana je preraspodjela hrane, odnosno ovisnost gusto¢e populacije mezopelagijala

i dubokog mora o planktonima i izvorima svjetlosti.



Temperature ('C)
Fstien o 5 100 15 20 38

Slika 2. Ovisnost gustoée populacije u dubokom moru o gustoci planktona i intenzitetu svjetlosti

Vecina, dakle, organskih tvari ostaje kruziti unutar zivotnih ciklusa u povrsinskim slojevima mora,

pa je razvidno da ispod 4000 metara dubine, stize samo 1-3% organske tvari, odnosno hrane.
Najcesce se organizmi u dubokomorskom okoliSu dijele na nacin prehrane i to:

a) Mikrofagi — hrane se bakterijama i Cesticama u suspenziji;
b) Limnivorni organizmi — hrane se tako §to gutaju sediment i povrsinski film;

c) GrabezZljivci i strvinari — brojne prilagodbe radi hranjenja, npr. rastezljive zeluce (Sucié,
2009).

Takoder, Cesti su simbiotski odnosi, upravo radi nedostatka hrane. Dakle, dubokomorski organizmi
svoj su nacin zivota prilagodili uvjetima i staniStu u kojem se nalaze. Pritom, na dubokomorski
okoli§ odnosno zivot u njemu, utjeCu tri vazna faktora i to nedostatak svjetlosti, primarne
produkcije i izmjene vodenih masa. Anatomske prilagodbe tako ukljucuju: redukciju kostiju,

reduciranu miSi¢nu masu, velike oc¢i i dr. (MreZne stranice Biologija.hr). Organizmi u dubokom
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moru, dakle, uglavnom se susrecu s raznim problemima koji utjecu na njihov fizicki izgled i nacin
svladavanja odredenih prirodnih Zivotnih funkcija pa su se zato ribe i ostale vrste tog podrucja,

prilagodile posebnim ekoloSkim uvjetima.
2.3. Biologija dubokomorskih riba

Dubokomorske ribe iz podrucja mezopelagijala 1 batipelagijala razlikuju se po svojim
karakteristikama, prije svega fizioloSkim i morfoloskim, od epipelagi¢kih riba. Razvile su
odredene prilagodbe S§to je omogucilo nastanjivanje i najekstremnijih podruc¢ja. Tako se
mezopelagicke ribe odlikuju svjetlijim bojama, velikim ¢eljustima i teleskopskim o¢ima. Kostur
im je reduciran, sadrze svjetlece organe i ¢esto u sumrak migriraju u viseslojne zone radi hranjena.
Pritom su izloZene mnogim napadima predatorima i naglim temperaturnim promjenama. Prije zore
pak migriraju natrag u dublje slojeve gdje su temperature stalne, a moguénost predacije je mnogo
manje. U tom se podru¢ju njihov organizam usporava kako bi cuvale energiju (Hutchins i sur.,

2003).

Dubokomorske ribe diSu polako, a rijetko su ve¢e od 30 cm. Tijelo im sadrzi veliku koli¢inu vode
i malo proteina, a bez hrane mogu biti dugo. Energiju koju dobivaju iz hrane, viSe koriste u

osnovnom obliku nego li za izgradnju tijela (MreZne stranice Hrvatske enciklopedije).

Uglavnom, sve ribe u ovom podrucju izgledaju donekle zastraSujuce 1 ¢esto su malene do 10 cm,
uz goleme glave u odnosu na veli¢inu tijela. One ne migriraju ka povrsini radi prevelikih razlika u
tlaku (MrezZne stranice Biologija.hr). Nadalje, batipelagicke vrste su manje, s ve¢im pomi¢nim
Celjustima i oStrim zubima, imaju Cesto reducirane o€i, velik zeludac, fotofore i ekstremnu
redukciju kostura i miSi¢a. Lokomocija im je ograni¢ena radi usporenog metabolizma i uStede

energije. Imaju i odredeni oblik spolnog dimorfizma (Collette i sur., 2009).

Fotofori i svjetleCe bakterije koje sadrze ove vrste, Cesto im dobro dodu u potrazi za plijenom ili
pak za nalazenje partnera. Radi veoma malih koncentracija jedinki u ovom podrucju, zenke su
prisiljene ispustati vecu koli¢inu feromona, a muzjaci zato imaju povecan osjet mirisa. Sve u
svemu, dubokomorske ribe imaju spor embrionalni razvoj koji ukljucuje epipelagicku li¢inku i
kasno spolno sazrijevanje. Nekoliko ¢imbenika koji su navedeni ukazuju na to da ove ribe

odstupaju od vrsta u povrSinskim slojevima, §to je utjecalo na selekciju izmedu riba prilikom



zauzimanja stanista i niSa (Collette 1 sur., 2009). Neki od tih ¢imbenika su tlak, temperatura,

prostor, svjetlo i hrana, o ¢emu viSe u nastavku rada.



3. PRILAGODBE FAUNE NA ZIVOT U DUBOKOM MORU
3.1. Tlak

Izrazito visok tlak u dubinama mora je zapravo presudan za razvoj mnogih prilagodbi organizama
koji zive tamo. Primjerice, izmedu gornjeg sloja mezopelagijala i najdubljeg sloja batipelagijala,
tlak je 20 puta veci te raste s 20 na 400 atm. Ribe i druge vrste koje obitavaju na najve¢im

zabiljezenim dubinama, podnose tlak od 700 do 800 atm (Helfman i sur., 1997).

Visok tlak, dakle, ima utjecaj na proteine $to utjece i na brzinu kemijskih reakcija kod riba koje
zive u dubokom moru. Nekoliko mezopelagickih i batipelagickih vrsta razvile su proteine koji su
manje osjetljivi na tlak. Strukture koje sadrzavaju plin su osjetljive jer volumen i topivost plina
ovise upravo o tlaku, a organ koji se nalazi pod najjacim utjecajem jest mjehur. Stoga, ribe su se

prema tome prilagodile na tri na¢ina:

a) Rete mirabile —glavni organ za stvaranje plina je visestruko veéi kod dubokomorskih riba;

b) Batipelagicke ribe nemaju pliva¢i mjehur nego plovnost postizu reduciranjem teskih
struktura (npr. tjelesnih misi¢a i kostiju);

€) Vecina riba u dubokom moru pripada primitivnim koStunjacama koje imaju direktno
povezan pliva¢i mjehur i crijevo, ali su u tim uvjetima zatvorile taj prolaz ¢ime sprjeavaju

da plin izade iz plivaceg mjehura (Helfman i sur., 1997).

Tlak je u ovim podrucjima izrazito visok, pa isti predstavlja problem za tjelesne Supljine Zivotinja.
U tom kontekstu, vec¢ina riba u ovom podrucju nema pliva¢ih mjehur ve¢ ga zamjenjuje mjehur
ispunjen lipidima, a masti koje imaju, lakSe su od morske vode §to omogucuje lakSe plivanje 1

plutanje.
3.2. Temperatura

Kako je temperatura u dubokomorskim stanistima konstantna, ona ne predstavlja problem osim
ako ribe ne migriraju vertikalno. Ribe koje imaju sposobnost vertikalnog kretanja moraju
funkcionirati u rasponu temperature sve do 20 stupnjeva. Takve vrste imaju viSe DNA stanica od
nemigratornih vrsta, sto omogucuje visestruke enzimatske sustave koji mogu funkcionirati na

razli¢itim temperaturama (Helfman 1 sur., 1997).



3.3. Prostor

Volumen koji obuhvaca duboko more izuzetno je velik, Sto stvara poteSkoce u pronalazenju
partnera i hrane. Stoga, jedna od bitnih prilagodbi riba koje ovdje zive jest razvoj spolnog
dimorfizma. Jedinke dubokomorskih riba nisu gusto naseljene, a gusto¢a naseljenosti je joS manja
kod Zenki. Da bi se uspjeSno razvile i razmnozile, ribe su morale razviti neke prilagodbe za
pronalazenje partnera, pa su razvile npr. razlicite svjetlosne signale i feromone za privlacenje
muzjaka. U mnogo porodica dubokomorskih riba, izrazen je stoga spolni dimorfizam. To znaci da
je patuljasti muzjak uglavnom prilagoden parazitiranju na zenki na ¢iju se trbusnu stranu pricvrsti
celjustima. Na mjestu kontakta stvara se tkivo nalik posteljici preko kojeg se muzjak hrani. Time

se osigurava oplodnja. Problem u tome je $to kad zenka ugine, ugiba 1 muzjak jer se ne moze

hraniti (Munk, 2000).

Primjer takve ribe jest vrsta Melanocetus johnsonii, gdje je muzjak izrazito malen (doseze tek 20-
400 mm duljine) a Zenka naraste i do 1,2 metra. Muzjak uglavnom parazitira na Zenki tako da se

pri¢vrsti na nju, a njegovi unutarnji organi se degeneriraju. Primjer te ribe prikazan je na slici 3.

Slika 3. Vrsta Melanocetus johnsonii
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3.4. Svjetlo

Podruc¢je dubokomorskog okolisa je uskraceno za svjetlost koja je neophodna za primarnu
produkciju i rast bilja. Samim time, smanjena je i koli¢ina hranjivih tvari koje tamo dospijevaju,

pa dubokomorske ribe imaju iznimno ostre receptore za detekciju svjetlosti (Collette i sur., 2009).

U mezopelagijalu odnosno zoni sumraka, ribe su veinom srebrne boje s mnogobrojnim
fotoforama, velikim 1 osjetljivim o¢ima s razvijenim pliva¢im mjehurom. Za razliku od njih, ribe
koje zive u potpunom mraku, uglavnom su crne ili depigmentirane, oc¢i imaju male ili reducirane,
a fotofore im sluze samo kao mamac. Nemaju pliva¢i mjehur i bo¢na pruga izrazito im je razvijena.
Fotofore ¢ine Zljezdani kozni organ koji proizvodi svjetlost, koji ribe koriste kod predacije,
mimikrije 1 slicno. Fotofore su organi u kojima ribe proizvode svjetlost ili sluze kao spremista za

simbiotske bakterije (Hart i Reynolds, 2002).

Biolozi smatraju da veéina organizama koji zive u tom podrucju, imaju razvijenu sposobnost
bioluminiscencije odnosno stvaranja svjetlosti pomoc¢u molekula iz tijela. To je pojava koja nastaje
kada Zivi organizam emitira vidljivo svjetlo, §to je rezultat kemijske reakcija. Zivotinje u moru
uglavnom emitiraju svjetlost plave ili zelene boje. To koriste ¢ak i tijekom rituala parenja (Mrezne

stranice Biologija.hr).

Na slici 4. prikazan je primjer ribe koja se koristi bioluminiscencijom.

Slika 4. Primjer bioluminiscencije

Na slici 3. prikazan je primjer dubokomorske ribe koja svijetli svojim dijelovima tijela, kako bi
osigurali hranu, parenje i druge procese. Neke ribe ¢ak "gase svjetla" kada im viSe ne trebaju, neke

to koriste kao zastitu od UV zraenja, a neke za privlacenje plijena.
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3.5. Hrana

Buduc¢i da u dubokomorskom okoliSu nema primarne produkcije, organizmi ovise o hrani koja
potone s povrsine. Tako u more dublje od 4000 metara, stize samo 1-3% organskih tvari. U tom
smislu, dubokomorske ribe razvile su odredene prilagodbe, npr. izrazito velika usta i veliki o$tri
zubu koji podsjecaju na bodez ili igle, svjetlece mamce i rastezljivo probavilo. Asimilacija hrane
kod njih je ucinkovita jer odnos ulozena energija-dobivena energija kod probave hrane, je
povoljniji nego kod migratornih vrsta iz mezopelagickog podrucja (Drazen i sur., 2007). Sve

dubokomorske ribe hrane se zooplanktoima, ve¢im beskraljesnjacima i drugim ribama.
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4. RAZNOLIKOST FAUNE DUBOKOG MORA
4.1. Ribe
4.1.1. Iglozub (Chauliodus sloani)

Iglozub pripada porodici Stomiidae, a zivi na dubinama od 200 do 4700 metara. Prepoznatljiv je
prije svega po velikim ustima i izrazito oStrim i dugim zubima koji mu ne stanu u usta. Ima posebnu
preobrazenu celjust koja se moze izrazito jako otvoriti, gotovo okomito, a srce i Srge pomiu se
prema natrag i dolje da bi imao mjesta za hranu. Tako iglozub moze progutati ribu veliku kao
polovica njegova tijela. Ima dugo tijelo, srebrnkaste boje, a po tijelu ima veliki broj fotofora. Moze
narasti do 35 cm, a uglavnom obitava u toplijim dijelovima srednjeg Atlantika, Indijskom oceanu
1 u istocnom dijelu Pacifika. Ipak, moguce ga je naci i u Mediteranu, JuZznom 1 Isto¢nom kineskom

moru (Borovac, 2001). Njegov izgled prikazan je na slici 5.

Slika 5. Iglozub

Njegovo ime znaci u doslovnom smislu iglozub strasni, kada se prevodi sa latinskog (Chauliodus
sloani), a to ime nosi s pravom, kako je i vidljivo na slici 4. Njegova je ogromna ¢eljust optocena
igli¢astim zubima, koji su enormno veliki, pa ova riba ima najvece zube u odnosu na veli¢inu glave
medu svim poznatim ribama. Tijekom dana, boravi u dubljim dijelovima oceana, a no¢u se dize u

pli¢e vode gdje ima 1 viSe hrane. Svoj plijen napada velikom brzinom (Kolundzija, 2012).
4.1.2. Zmijozub (Anoplogaster cornuta)

Zmijozub pripada porodici Stomiidae, kao i ranije spomenuti iglozub. To je dubokomorski

predator s neobi¢nim prilagodbama za lov plijena. Primjerice, ima veliku gipku Celjust 1 ostre zube,
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fotofore diljem dijela, ali nema ljusaka na tijelu. Crno-smede boje je i hrani se no¢u kad ide blize
ka povrsini, dok je po danu u dubljim vodama (Borovac, 2001). Kako izgledaj zmijozub, vidljivo

je naslici 6.

Slika 6. Zmijozub

Zmijozub nastanjuje najdublje dijelove batipelagijala, ima duge zakrivljene zube, veliku Celjust i
kratko tijelo. Uglavnom je strvinar, radi uvjeta u kojima obitava, a mlade jedinke se razlikuju od
odraslih (Borovac, 2001). Zmijozub je relativno mala riba, doseze tek do 15 cm, a za ljude ne
predstavlja opasnost. On je borbeni lovac koji moZe preZivjeti u stra§nim uvjetima i manjku hrane.
Opc¢enito, zmijozubi mogu konzumirati plijen znatno veci od sebe, $to ih ¢ini vrlo zanimljivima

(Mrezne stranice Biologija.hr).

Uz ranije navedenog zmijozuba, istiCe se i crni zmijozub (ldiacanthus antrostomus) koji pripada
istoj porodici. Ima crno, zmijoliko tijelo i velike zube. Zubi mu se okre¢u kako bi mogao otvarati
1 zatvarati usta, a Zenske su do Cetiri puta vece/dulje od muzjaka. Plijen privlaci koristeéi svjetlosne
organe smjeStene na kraju brci¢a. Ima 1 svjetlece organe duz trbuha, a takoder se hrani no¢i

pomicuci se blize povrsini. Hrani se manjim ribama (Borovac, 2001). Prikazan je na slici 7.

Slika 7. Crni zmijozub
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4.1.3. Riba tronozac (Bathypterois grallator)

Riba tronozac pripada redu Aulopiformes. To je riba uzdignuta od dna oceana na tzv. tronoscu §to
ga Cine izduzene SipCice trbusnih peraja i repne peraje, radi ¢ega je 1 dobile ime riba tronozac.
Hrani se uglavnom sitnim rakovima, a ima vrlo malene o¢i, s velikim ustima, a kraj gornje Celjusti
je smjesten iza ruba oc€iju. Prsne peraju imaju razgranatu Ziv€anu mrezu (Borovac, 2001). Izgled

ribe tronosca, prikazan je na slici 9.

Slika 8. Riba tronozac

Ova neobi¢na riba uglavnom je grabeZljivica, ali medu njima postoje 1 vrste koje se hrane
strvinama 1 drugim ostacima. Struktura njihova tijela (u obliku tronoSca), omogucéuje im lakse
kretanje. Osim toga, tronozac im omogucuje odmaranje kada stoje na dnu, a duljina tih zraka moze

biti do jednog metra. Duljina odrasle ribe uglavhom je 30-37 cm (Borovac, 2001).
4.1.4. Pastir siljoglavac (Centrolophus niger)

Pastir $iljoglavac pripada redu Perciformes. Zivi pojedinaéno ili u jatima, a tijelo mu je vretenastog
oblika, bo¢no spljosteno. Ima uglavnom crnu boju s ledne strane, sivu s trbusne strane, a moze

narasti ¢ak do 150 centimetara (Borovac, 2001). Izgled je vidljiv na slici 10.
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Slika 9. Pastir Siljoglavac

Prvi put ga je opisao njemacki ljekar, botanicar i kemicar Johann Friedrich Gmelin. To je pelagi¢ka
vrsta koja ponekad formira jato, a nastanjuje se na dubini od 40 do 1050 metara. lako je, kako je
ranije spomenuto, moguce da naraste do 150 cm, najéesce je veliine oko 60 centimetara. Hrani se
ribom, lignjama, rakovima i zooplanktonima. lako je dubokomorska riba, cesto odlazi i u plice
dijelove, a mlade jedinke imaju poprecne tamne pruge na bokovima i zive blize povrsini. U Jadranu

je veoma rijetka ova vrsta, a najviSe ga ima u isto¢nom Atlantiku i juznom Pacifiku (Borovac,

2001).

4.1.5. Morski vrag (Melanocetus johnsoni)

Morski vrag pripada porodici Lophiformes. Zaobljena je tijela Sto mu stvara problem za plivanje,
ali to je veoma prakti¢no za nepomi¢no stajanje u vodi. Ima glatku kozu, tamnu i bez ljuski te
mamac iznad glave. Mamac je nastao izdvajanjem 1 produzivanjem Siljaka iz ledne peraje te
zavrsava nepravilnom mesnatom svjetlecom izraslinom koja mu pomaze prilikom hvatanja hrane

(Borovac, 2001). Neobi¢an izgled ove ribe vidljiv je na slici 11.

Slika 10. Morski vrag
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Neobicna izraslina na vrhu glave, sluzi mu, dakle, za isijavanje svjetlosti koja privlaci sitna morska
bi¢a kojima se hrani. Ovu vrstu ribe tesko je vidjeti u prirodi. Cesto je velika tek oko 9 cm, a mugki

su primjerci ¢ak 1 kra¢i. Muskima je jedina svrha da se pare sa zenkama prije nego umru.
4.1.6. Dugonosa himera (Harriotta raleighana)

Opcenito, himere su ribe uglavnom s velikim glavama 1 tankim, dugackim repovima. Imaju vise-
manje valjkasto tijelo, spljoSteno boc¢no, s velikim oc¢ima i sli¢no. Dugonosa himera pripada
porodici Rhinochimaeridae, a obitava na dubinama izmedu 200 i 2600 metara. Doseze veli¢inu do
1,5 metra, a na lednoj peraji ima bodlju koja je vrlo otrovna te zato sluzi za obranu od predatora

(Borovac, 2001). Ima veoma dugi nos, radi ¢ega se i naziva dugonosa himera, kako je vidljivo na

slici 12.

Slika 11. Dugonosa himera

Ova vrsta himere ima dugi nos, velika usta i otrovna leda, $to ju ¢ini relativno opasnom ribom. Iz

porodice je morskih pasa i raZa, a obi¢no se nastanjuje u podrucjima gdje nije dostupna ljudima.
4.2. Ostale skupine
4.2.1. Dubokomorski koralji

Unatoc€ relativno nepovoljnim uvjetima, u dubokom moru zive koralji iz nekoliko sistematskih
skupina unutar koljena Cnidaria koji mogu stvarati grebene. Dubokomorski koralji tako su prilicno
razli¢iti od onih u plitkom moru, a zive u gotovo svim svjetskim oceanima i morima, na
fjordovima, duz ruba kontinentalne podine i na morskim masivima. Zive uglavnom bez svjetlosti,

u podrucju relativno bogatom nutrijentima, Sto ¢ini razliku u odnosu na koralje u plitkom moru.
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Nemaju simbiotske alge nego ovise o organskoj tvari koja dolazi iz pli¢ih dijelova (Freiwald,
2004).

Na njihov zivot utjecu razni bioloski i ekoloski faktori, od ¢ega su najvazniji temperatura, salinitet,
tlak, svjetlost i izvor hrane. Nije poznato koliko su i jesu li otporni na temperaturne promjene i
promjene u salinitetu, jer je provedeno tek nekoliko relevantnih mjerenja o tome. Sto se ti¢e tlaka,
povecan tlak stvara opcenito probleme za tjelesne Supljine zivotinja, pa i1 kod koralja.
Dubokomorski koralji najées¢e se hrane zivim planktonima ili ¢esticama organskih tvari koje
uspiju ugrabiti. Za razliku od tropskih grebena, u dobokom moru koralji ovise o pelagickoj
produkciji hrane (Freiwald, 2004).

Na slici 12. prikazan je primjer dubokomorskih korala, to¢nije zajednice bijelih koralja iz

Sicilijskog kanala blizu Malte.

Slika 12. Primjer zajednice koralja u dubokomorskom okolisu

Zajednice koralja u dubokom moru Zarista su bioraznolikosti i zivog svijeta. oni imaju dugi zivotni
vijek i nisku stopu rasta s dugim reproduktivnim ciklusom. Neki dubokomorski koralji tvore
grebene i kompleksna trodimenzionalna stanistva nalik Sumama. Oni Stvaraju bogati ekosustav i

pruzaju skloniste, hraniliSte 1 rastiliSte brojnim organizmima dubokog mora (Freiwald, 2004).
4.2.2. Dubokomorski glavonosci

Jedan od primjera dubokomorskih glavonozaca jest vrsta koja pripada porodici Cranchiidae. To
je glavonozac vrlo velike veli¢ine, a najveci zabiljezen primjerak imao je duzinu plasta od 2,5
metra, s ukupnom duzinom od 5,4 metara. To je Mesonychoteuthis hamiltoni koja je primjerice,
pronadena s ukupnom tezinom od ¢ak 495 kilograma. Na svakoj o¢noj jabuéici ova vrsta ima

fotofore, koji joj omogucuju dovoljno svijetla da vidi svoj plijen u mraku. Svoje krakove uglavnom
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drzi prema gore, odnosno preko glave, a za bolje hvatanje i drzanje plijena ima tentakule za bolje

prijanjanje (Bistri¢i¢, 2009). Navedena vrsta vidljiva je na slici 13.

Slika 13. Vrsta M. Hamiltoni

To je vrlo aktivni 1 agresivni predator, s miSi¢avim plaStom 1 masivnim perajama na repu. Krece
se prema naprijed, a ¢esto vrlo i eksplozivno napada plijen. Hrani se ribama koje uglavnom pokida
pomocu klijesta u ustima. Rasprostranjena je uglavnom na dubinama ispod 1000 metara (Bistricic,

2009).

Slijede¢i primjer glavonosca je vrsta Galiteuthis phyllura koji se kao i vecina drugih vrsta i
porodice oslanja na nevidljivost radi vlastite prozirnosti tijela. Kada je uznemirena, jako napuse
plast s vodom 1 ispusta tintu u Supljinu plasta. Brzo se stoga pretvara iz prozirne lignje u vrlo
tamnu. Zabiljezene su jedinke s duzinom plasta od 2,7 metara (Bistri¢i¢, 2009). Vidljiva je na slici

14.

Slika 14. Galiteuthis phyllura

Nadalje, porodica Magnapinnidae sadrzi pet dubokomorskih vrsta koje pripadaju rodu

Magnapinna. Te vrste imaju uglavnom manje glave s velikim o¢ima i terminalno postavljene
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peraje. Imaju i duge i tanke krakove i tentakule koje je tesko raspoznati pa djeluje kao da ih ima
deset. Krakovi i tentakuli su im podijeljeni u dva dijela, a postavljeni su okomito na os tijela

(Bistric¢i¢, 2009). Primjer jedne takve vrste, prikazan je na slici 15.

Slika 15. Vrsta Magnapinna u svom karakteristicnom okruzenju

4.2.3. Dubokomorski Skampi

Dubokomorski $kampi iz porodice Ophlophoridae su bioluminiscentna bi¢a pronadena u
oceanima, odnosno u dubokim morima. Dubokomorski §kampi posjeduju izvanredan mehanizam
osvjetljavanja okoliSa vlastitim tijelom u obliku plavog luminiscentnog svjetla koji vjerojatno
potjece 1z hepatopankreasa 1 izluCuje se kroz usta. To im je obrambeni mehanizam koji se razvio
radi predatorskih pritisaka unutar svjetlosno ograni¢enih podru¢ja dubokog mora. Sve vrste iz ove
porodice danju borave na dubini ispod 200 metara, $to ih ¢ini mezapelagijalnim ili batipelagijalnim

organizmima (Wong i sur, 2014). Primjer njihova izgleda vidljiv je naslici 16.

Slika 16. Dubokomorski Skampi
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4.2.4. Pompejski crv

Pompejski crv ili Alvinella pompejana, je vrsta dubokomorskih poliheta odnosno ¢ekinjastih crva.
To je zivotinja pronadena samo u hidrotermalnim otvorima u Tihom oceanu, a otkriven je otprilike
1980-ih godina kod Galapagosa. Moze dose¢i i do 13 centimetara duzine i bljedosive su boje, sa
crvenim Skrgama nalik na pipke na glavi. Njihovi repovi Cesto miruju na temperaturama do 80
stupnjeva, dok su im glave skrivene u cijevima u kojima je temperatura mnogo niza (oko 21
stupanj). Uglavnom zive u simbiotskom odnosu s bakterijama, a luce sluz iz sitnih zlijezda na
ledima kako bi nahranili bakterije, dok su zauzvrat zasti¢eni odredenim stupnjem izolacije. Stoga,
znanstvenici nagadaju da bakterije imaju vaznu ulogu u njihovu hranjenju (MreZzne stranice

Biologija.hr). Primjer izgleda ovog crva, prikazan je na slici 17.

Slika 17. Pompejski crv

Ime je dobio po hidrotermalnim izvorima nedaleko od mjesta gdje obitava. To je visecelijska
zivotinja koja je vrlo otporna na toplinu, za $to znanstvenici vjeruju da uspijeva radi dobrih odnosa
sa bakterijama. Pritom, bakterija izolira crva, §titi ga od teskih metala u otvorima i slicno (MreZne

stranice Biologija.hr).
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5. ZAKLJUCAK

Za duboko more moguce je rec¢i da predstavlja ekstreman okoli§ za zivotinje koje tamo Zzive, radi
nedostatka svjetlosti, visokog tlaka, nedostatka hrane i drugih znacajki. Bez obzir na te ekstremne
uvjete, neke vrste su se prilagodile takvom nacinu Zivota i za njih je to sada sasvim normalno. Ribe
i druge vrste koje tamo Zive, prilagodile su svoje fizi¢ke znacajke i sli¢no, kako bi mogle prezivjeti
teSke uvjete 1 prehraniti se. Primjerice, ve¢ina ima veliku prilagodljivu celjust, oStre zube,

sposobnost osvjetljavanja okolisa vlastitim organima i sli¢no.

Ipak, i danas, neovisno o razvoju tehnologije i napretku, ribe i druge zivotinje dubokih mora rijetko
se vidaju 1 to se podrucje rijetko istrazuje. Vrlo je malo poznato o njihovom ponasanju, veé
uglavnom za ve€inu vrsta ima spoznaja o njihovim osnovnim karakteristikama i nafinima
adaptacije na okolis. Stoga, u buduénosti bi trebalo na¢i na¢ina za daljnje i dublje istrazivanje ovog
okolisa i vrsta koje tamo obitavaju, kako bi se stekao bolji uvid u njihov nacin zivota. Zasigurno,
kada bi se viSe krenulo u istrazivanje dubokomorskih okolisa, otkrile bi se i nove vrste koje do
sada nisu poznate znanstvenicima i drugim istraziva¢ima, $to bi ukazalo na fasciniraju¢i nacin

prezivljavanja ovih vrsta i nacine prilagodbe.
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