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1. UvVOD

Dubokomorski okoli$ jos uvijek je slabo istrazivan. Zivotinje otkrivene u dubinama oceana
Zive u ekstremnim uvjetima. 1zloZene su visokom tlaku, naglim temperaturnim promjenama i
okolini bez imalo sunéeva svjetla. Dubokomorska dna veoma su siromasna nutrijentima i
ostalim izvorima hrane kao Sto su detritus i ostaci uginulih Zivotinja, koji uslijed gravitacije s
povrsine padaju u vec¢e dubine. Sukladno tome, Zivotinje koje obitavaju na velikim dubinama
bile su prisiljene razvititi odredene prilagodbe. Jedna od njih je i bioluminiscencija koja im
omogucuje da proizvedu vlastitu svjetlost pomocu svjetlecih organa — fotofora ili pomocu
bakterija koje emitiraju svjetlost. ( Helfman, 2009.)

Do sredine 19. stolje¢a smatralo se da na dubljim morskim okoliSima nema Zivota. Britansko
kraljevsko druStvo organizira ekspediciju (1872 — 1876). U istrazivanju je prijedeno

127 584 km, a uzorci su uzimani na 361 postaji. Iz tisu¢a dubokomorskih uzoraka utvrdeno je

da u moru ima zivih organizama i u najve¢im dubinama.

Ribe u dubokim morima su neobi¢nog i zastrasujuceg izgleda, ¢esto ih se naziva ,,cudovistima
iz dubine®. Velika usta sluze za lakse hvatanje plijena ili komadica hrane koji tonu iz gornjih
slojeva mora. Zivopisna imena ovih riba proizlaze iz njihovih ¢udovisnih oblika. Tako u
dubokomorske ribe ubrajamo iglozuba, zmijozuba, morski vrag i dr. Duboko more predstavlja
ekstreman okoli$ zbog nedostatka svijetla i visokog tlaka. Bez obzira na navedene uvjete koji
su ekstremni za ¢ovjeka, neke ribe su se uspjele prilagoditi i Zivot u dubokomorskom okolisu

za njih je normalan Zivot.

2. KARAKTERISTIKE DUBOKOMORSKIH OKOLISA

Duboko more obuhvaca sve zone oceana osim epipelagicke. Oceani prekrivaju 70,8%
Zemljine povrsine, a dubokomorska stanista od toga ¢ine 90%. Dubokomorska stanista
specifi¢na su zbog niske temperature, visokog tlaka, tame i male biomase. Kemijske i
fizikalne promjene s pove¢anjem dubine su stalne. Hidrostatski tlak je linearna funkcija, na
svakih deset metara dubine tlak se povecava za 1 atmosferu ili 101 325 Pa. On utjece na
topljivost plinova u vodi, a na dubini od 1 km tlak pocinje utjecati na ekstrakciju CO; iz vode
za pretvorbu u CaCO3;. Povecanjem tlaka i dubine smanjena je ekstrakcija kisika za disanje,
enzimska aktivnost. Biomasa u dubokom moru odgovara godisnjoj produkciji na povrsini, a
opada povecanjem dubine kako se veze do osnove hranidbenog lanca produzuju. Raznolikost
vrsta takoder opada s dubinom (Robison, 2004).

Duboko more zauzima sva podrucja osim epipelagijala. Epipelagijala je prostor od 0 — 200

metara dubine i na tom prostoru obitava oko 250 vrsta riba. Mesopelagijal se proteze od 200



do 1000 metara i na tom prostoru obitava 750 vrsta. Mesopelagijal se naziva zonom sumraka,
jer na tom podrucju jos uvijek dolazi malo sunceve svjetlosti, ali nedovoljno za fotosintezu.
Sljedeci je batipelagijal koji se prostire od 1000 — 4000 metara, na tom prostoru je oko 200
vrsta. Na otprilike 3000 m dubine na batipelagicku zonu se nastavlja abisalna. Karakteriziraju
ju uniformni uvjeti, vrlo niska temperatura 1 tama. Prosjec¢na temperatura na 4000 metara, Sto
je ujedno i prosjecna dubina oceana, je 2°C. Sve je vrlo mirno, bez ikakvih utjecaja s
povrsine, a koli¢ina kisika ovisi iskljuc¢ivo o koli¢ini koja se otopi u polarnim regijama, od
kuda sva voda u abisalnoj zoni potjece. Koncentracija nutrijenata je takoder uniformna, no
visa nego u zonama iznad buduci da se u abisalnoj i hadalnoj zoni sedimentira mrtva bioloSka

tvar. Posljednja zona je hadal, to je podrucje dubokomorskih jaraka na dubini 6000 metara.
(Slika 1)

Water depth {m)
“Trwilight™

Slika 1. a) podjela morsko stanista; b) prodor svjetla u moru



2.1 Temperatura

Oceani 1 mora su u vertikalnom pravcu zonalno gradeni, s dubinom opada i temperatura.
Temperatura je vrlo niska, u prosjeku izmedu 0 i 6°C, a unato¢ tami cjelokupnog stanista
svjetlost je vrlo vazan faktor za zivotinje u tom podrucju.

2.2 Tlak

Tlak je izrazito visok. Za svakih 10 m dubine tlak raste za jednu atmosferu tako da na
najve¢im dubinama vlada tlak izmedu 20 i 1 000 atmosfera. Povecani tlak predstavlja
problem za tjelesne Supljine Zivotinja (npr. Supljine probavnog, diSnog i optjecajnog sustava).
Zrak koji ih ispunjava zbog povecanog tlaka smanjuje svoj volumen i stoga te Supljine gube
potporu 1 pod utjecajem tlaka dolazi do oStecenja njihovih stijenki. Visok tlak utjece i na
proteine i njihovu funkciju, a samim time i na ne u¢inkovitost kemijskih reakcija. Neke vrste
razvile su proteine koji su manje osjetljivi na utjecaj tlaka, pa se te enzimske reakcije
nesmetano odvijaju. Pliva¢i mjehur kod vecine vrsta ne postoji, a zamjenjuje ga mjehur
ispunjen lipidima. Masti su lakSe od morske vode i mogucuju ribama lakse plivanje i plutanje.
2.3 Svjetlost i hrana

Ispod podrucéja eufoti¢ke zone, nema prodora svijetlosti koja je neophodna za rast bilja i
primarnu produkciju, zbog toga je smanjena i koli¢ina hranjivih tvari. Nedostatak svjetla u
dubokom moru rezultiralo je da ribe nemaju o¢i ili dolazi do povecanja ociju tako da oci ¢ine
1/10 tijela. Organizmi razvijaju sposobnost bioluminiscencije kao odgovor na okolinu bez
prisutnosti sunceva svijetla.

Sve dubokomorske ribe su karnivorne i hrane se zooplanktonom, ve¢im beskraljesnjacima 1
drugim ribama. Biomasa zooplanktona u gornjim slojevima batipelagijala je samo 1%

biomase na povrsini.

3. BIOLOGIJA DUBOKOMORSKIH RIBA

Dubokomorski organizmi svoj nacin zivota prilagodili su uvjetima tj. stanistu u kojem se
nalaze. Tri najvaznija faktora koji utjecu na zivot u dubokomorskom okoliSu su nedostatak
svjetlosti, nedostatak primarne produkcije i nedostatak izmjene vodenih masa. Anatomske
prilagodbe: redukcija kostiju, reducirana miSi¢na masa, ograni¢ena lokomocija, izrazito velika
celjust, veliki zeludac, usporeni metabolizam, bioluminiscencija, velike o¢i kod nekih vrsta, a
kod nekih reducirane o¢i, neke vrste nemaju pliva¢i mjehur, zenke izlu¢uju feromone, a
muZjaci imaju poveéan osjetni organ mirisa, spolni dimorfizam. Zivotinje su crne ili tamno
crvene. Sve ribe koje se ondje nalaze izgledaju zastrasuju¢e. Malene su, najéesc¢e do desetak

centimetara. Imaju zastraSujuce nizove zuba i goleme glave u odnosu na veli¢inu tijela.



Te ribe zbog velike udaljenosti od povrsine i prevelike razlike u tlaku ne migriraju prema
povrsini. U dubini, gdje nema prirodne svjetlosti nema koristi od vida, zbog toga vecina riba
ima vrlo malene o¢i. Umjesto toga, one su vrlo osjetljive i na najmanje vibracije u vodi.
Bioluminiscencija, pojava koja nastaje kada Zivi organizam emitira vidljivo svjetlo, rezultat je
kemijske reakcije u kojoj se molekula luciferina oksidira (reagira s kisikom) u oksiluciferin
pri ¢emu Se oslobada svjetlost, a brzinu reakcije odreduje prisutnost enzima luciferaze.
Postoji vise varijanti enzima, kao i razli¢itih molekula luciferina, a upravo o kombinaciji koju
Zivotinje posjeduju ovisi boja emitiranog svjetla. Zivotinje u moru uglavnom stvaraju svjetlost
plavo zelene ili zelene boje jer svjetlost tih valnih duljina najdalje putuje kroz morsku vodu.
Oc¢i morskih Zivotinja osjetljive su na taj dio spektra pa je bioluminiscencija vrlo efektivna za
komunikaciju izmedu organizama na velikim

udaljenostima. (http://biologija.com.hr/modules/AMS/article.php?storyid=8363)

4. KARAKTERISTICNE VRSTE

4.1 Iglozub (Chauliodus sloani)

Pripada porodici Stomiidae. Zivi na dubinama od 200 — 4700 metara. Iglozub je prepoznatljiv
po velikim ustima i izrazito dugim i odtrim zubima koji ne stanu u usta. (Slika 2.) Celjusti su
posebno preobrazene tako da se mogu jako, gotovo okomito, rastvoriti, a srce i Skrge pomicu
se prema natrag i dolje da naprave mjesta za prolaz hrane. Tako mogu progutati ribu veliku
kao pola njihovog tijela. Tijelo je duguljasto, srebrnkaste boje, a po tijelu ima veliki

broj fotofora, koje luce svjetlo. Narastu do 35 centimetara. Obitava u toplijim dijelovima
srednjeg Atlantika, u sjevernom dijelu Indijskog oceana, te u istocnom dijelu Pacifika,
sjeverno od ekvatora. Moze se pronaci i u Mediteranu, te Juznom i Isto¢nom kineskom moru.
(Borovac, 2001.)

Slika 2 Iglozub (Chauliodus sloani)

http://solvinzankl.photoshelter.com/
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4.2 Zmijozub (Anoplogaster cornuta)

Pripada porodici Stomiidae. Naseljuje podrucje batipelagijala. Dubokomorski predator s
neobi¢nim prilagodbama za lov plijena, velike gipke Celjusti, ostri zubi. (Slika 3.) Na tijelu
ima svjetle¢e organe, fotofore. Nema ljusaka na tijelu, crno — tamno smede je boje. Hrani se

nocu kad ide blize povrsini, a po danu ide dublje u vodu. (Borovac, 2001.)

Slika 3. Zmijozub (Anoplogaster cornuta)

http://animaldiversity.org/accounts/Anoplogaster cornuta/

4.3 Crni zmijozub (ldiacanthus antrostomus)

Pripada porodici Stomiidae. Ima crno, zmijoliko tijelo i velike zube koji se moraju okretati
kako bi se usta mogla otvoriti i zatvoriti. (Slika 4.) Zenke su 4 puta dulje od muzjaka. Plijen
privlaci koriste¢i svjetle¢i organ koji je smjeSten na kraju brcica, koji se pruza iza prednjeg
dijela donje celjusti. Ima svjetle¢e organe duz trbuha. Hrani se no¢u pomicuci se blize

povrsini i lovi manje ribe. (Borovac, 2001.)

Slika 4. Crni zmijozub (Idiacanthus antrostomus)


http://animaldiversity.org/accounts/Anoplogaster_cornuta/

4. 4. Labavousta riba (Malacosteus niger)

Pripada porodici Stomiidae. (Slika 5.) Nema membrana koje bi spojile njezine Celjusti i jezik.
Glava se moze okretati, a ¢eljusti su pruzive, $to omogucuje hvatanje plijena vecih od njih
samih. No¢u migrira prema povrsini zbog hrane. Oko usta smjeSteni fotofori. (Borovac,
2001.)

Slika 5. Labavousta riba (Malacosteus niger)

4.5 Riba tronoZac (Bathypterois grallator)

Pripada redu Aulopiformes. (Slika 6.) Riba je uzdignuta od dna oceana na tronoScu $to ga
¢ine izduzene Sip€ice trbusnih peraja i repne peraje. Hrani se rac¢i¢ima. Oc¢i su joj vrlo malene,
a usta imaju veliki otvor, kraj gornje Celjusti smjeSten je daleko iza ruba ociju. Prsne peraje

imaju razgranatu zivéanu mrezu. (Borovac, 2001.)

Slika 6. Riba tronozac (Bathypterois grallator)

http://fishesofaustralia.net.au



4.6. Zaboglav trnasti (Myctophum asperum)

Pripada redu Myctophiformes. (Slika 7.) Jedna je od najbrojnih dubokomorskih vrsta riba i vazna
spona u oceanskom hranidbenom lancu. Jedu planktonske racice, a njih jedu tuljani i vece ribe. Imaju
svjetlece organe na glavi i tijelu. Razlicit raspored ili ve¢i svjetleci organi blizu repa pokazuju je li riba

muZjak ili Zenka. (Borovac, 2001.)

Slika 7. Zaboglav trnasti (Myctophum asperum)

www.boldsystems.org

4.7 Pastir Siljoglavac (Centrolophus niger)

Pripada redu Perciformes. (Slika 8.) Zivi pojedinaéno ili u manjim jatima. Tijelo je
vretenastog oblika, bo¢no spljoSteno. Boja tijela je crna s ledne strane, siva s trbusne strane
tijela. Naraste do 150 centimetara. lako je dubokomorska vrsta, zalazi i u pli¢e vode. Mlade
jedinke imaju poprecne tamne pruge na bokovima i Zive blizu povrsine. Mrijeste se tijekom
jeseni i zime. Hrane se mekuScima, ribama, meduzama. Kozmopolit, u Jadranu je veoma

rijedak, najbrojniji je u istoénom Atlantiku i juznom Pacifiku. (Borovac, 2001.)

Slika 8. Pastir Siljoglavac (Centrolophus niger)

www.allergyadisor.com



4.8. Morski vrag (Melanocetus johnsonii)

Pripada porodici Lophiiformes. (Slika 8.) Zaobljena su tijela priliéno nespretnog za plivanje,
ali veoma prakti¢nog za nepomicno stajanje u vodi. Koza im je glatka, tamna i bez ljusaka,
imaju mamac iznad glave. Nastao je izdvajanjem 1 produzivanjem Siljka iz ledne peraje te

zavrSava nepravilnom mesnatom svjetleCom izraslinom koja im pomaze pri hvatanju hrane.
(Borovac, 2001.)

Slika 9. Morski vrag (Melanocetus johnsonii)

WwWw.montereybayaquarium.org

4.9 Himere (Chimaeriformes)

(Slika 10.) Tijelo im je valjkasto, bo¢no malo spljosteno. Imaju velike o¢i. Gornja vilica je
¢vrsto povezana s lubanjom 1 u njoj imaju dva para debelih "zubnih" plocica, a u donjoj vilici
samo jedan par. KoZa nema ljuske. Imaju dug rep i na ledima dvije peraje. Prva je kraca, i na
pocetku ima dugacku otrovnu bodlju. Druga je duZa i spusta se niz tijelo kao obrub. Prsne
peraje su im velike i vrlo su vazne za kretanje.

Slika 10. Himere (Chimaeriformes)

https://hr.wikipedia.org/wiki/Himere_(ribe)
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6. SAZETAK

Duboko more predstavlja ekstreman okolis zbog nedosatka svijetla i visokog tlaka. Bez obzira
na navedene uvjete koji su ekstremni za covjeka, neke ribe su se uspjele prilagoditi i zivot u
dubokomorskom okoliSu za njih je normalan Zivot. Zona dubokih voda pokazuje po vrstama i
biomasi siromasnu, ali po biologijskim osobinama vrlo zanimljivu dubokomorsku faunu.
Tisu¢u metara ispod povrsine vode tlak je 100 puta veci nego na povrsini. Najistaknutije
karakteristike dubokomorskih riba su sposobnost bioluminiscencije, velike ili zakrzljale o¢i,

usporen metabolizam, velike ¢eljusti.

7. SUMMARY

Deep sea represents extreme environment due to high pressure and lack of sun light. No
matter to those conditions, which are extreme for humans, some fish were able to adjust their
living in deep sea environment and it became normal way of life for them. Deep sea zone
shows poor biomass regarding the species diversity, but looking through biological
performances it has very interesting fauna. Thousands of meters below the surface, the
pressure is one hundred times higher than on the surface. Most featured characteristics of
deep sea fishes are capability of bioluminescence, big or stunted eyes, slow metabolism and

big jaws.

12
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