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SAZETAK

Arktik 1 Antarktika podruc¢ja su na Zemlji sa izrazito niskim temperaturama pa su Zivotinje
razvile posebne strategije i prilagodbe za prezivljavanje s ciljem sprje¢avanja gubitka topline.
Prilagodbe obuhvacaju morfoloske i fizioloske adaptacije. Morfoloske prilagodbe su specifi¢no
perje kod ptica, dlaka, krzno i debeli sloj masti kod sisavaca. Fizioloska prilagodbe su antifrizni
proteini koji sprjecavaju smrzavanje tjelesnih tekuc¢ina. Na Arktiku obitavaju kopneni sisavci;
polarni medvjed, arkticka lisica, arkticki vuk, sob (irvas), mosusno govedo te arkti¢ki zec i
leming. Hranidbeni lanci su vrlo kratki i sastoje se samo od tri ¢lana. U moru oko Arktika se
nalaze vrste tuljana i kitova, a od riba zastupljene neke vrste bakalara. Za razliku Arktika, na
Antarktici nema kopnenih sisavaca. Antarkticko kopno naseljavaju carski pingvini, a more
nastanjuju razlicite vrste morskih sisavaca kao §to su antarkticki plavi kit, kit orca iz porodice
dupina i tuljani (morski leopard, tuljan rakojed, weddellski tuljan). Od riba Ceste su vrste iz
porodice hladnih bakalara. Otapanje ledenog pokrivaca zbog globalnog zagrijavanja znacajno
utjeCe na opstanak zivotinja koje su prilagodene Zivotu na ledu. Posljedice mogu biti

izumiranje pojedinih vrsta i smanjenje bioraznolikosti.
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ABSTRACT

The Arctic and Antarctic are areas on Earth with extremely low temperatures, so animals have
developed special survival strategies and adaptations to prevent heat loss. Adaptations include
morphological and physiological adaptations. Morphological adaptations are specific feathers
in birds, hair, fur and a thick layer of fat in mammals. Physiological adaptations are antifreeze
proteins that prevent body fluids from freezing. Terrestrial mammals live in the Arctic; polar
bear, arctic fox, arctic wolf, reindeer (reindeer), musk oxen and arctic hare and lemming. Food
chains are very short and consist of only three members. In the sea around the Arctic, there are
species of seals and whales, and some species of cod are represented as fish. Unlike the Arctic,
there are no land mammals in Antarctica. The Antarctic land is inhabited by emperor penguins,
and the sea is inhabited by various species of marine mammals such as the Antarctic blue
whale, the orca whale from the dolphin family, and seals (sea leopard, crustacean seal, Weddell
seal). Of the fish, species from the cold cod family are common. The melting of the ice sheet
due to global warming significantly affects the survival of animals that are adapted to life on

ice. The consequences can be the extinction of certain species and the reduction of biodiversity.
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1. Uvod

1.1. Arktik

Arktik je podruéje Sjevernog pola Zemlje koje obuhvaéa sjeverne dijelove Svedske, Finske,
Norveske, Islanda te vecih dijelova Rusije, SAD-a, i Kanade te grani¢i s Grenlandom koji je
autonomni teritorij Danske. Zbog snaznog utjecaja morskih struja i hladnih zra¢nih masa,
poloZzaj polarnice ¢esto ne odgovara polozaju ledenog pokrivaca. Juznu granicu ovog podrucja
predstavlja flora ili ljetna izoterma koja iznosi 10° C (Addison i Smithson, 2002) (Slika 1).
Etimologija rije¢i Arktik potjee iz grckog jezika, (arktos) Sto u prijevodu znac¢i medvjed
(Liddell 1 Scott, 1940).

Polarni uvjeti koji prevladavaju na Arktiku imaju znacajan utjecaj na floru i faunu, ali i na broj
stanovnika. Na arktickom podrucju je nastanjeno svega 4 milijuna ljudi, Sto zna¢i da na

100km? zivi 6 stanovnika (Bogoyavlenskiy i Siggner, 2004).

Slika 1. Geografsko podrucje Arktika (https://www.britannica.com/place/Arctic)
1.2. Antarktika

Antarktika je povrSinom peti kontinent Zemlje smjeSten na krajnjem jugu Zemljine juzne
hemisfere (Slika 2). Na njemu nema stalno naseljenih ljudi osim znanstveno-istrazivackih
postaja s nekoliko stotina ili tisu¢a ¢lanova osoblja (Nath i Sindwani, 2023). Etimologija rijeci
Antarktika potjeCe od Grcke rijeci (Antarktikos), $to znaci “suprotno od Arktika” (Bulkeley,

2016). Antarktika u svom ledenom pokrivacu sadrzi oko 95% cjelokupne koli¢ine leda na
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svijetu te viSe od polovine slatke vode koja postoji na Zemlji (Garbe i sur., 2020).
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Slika 2. Geografski polozaj Antarktike (https://www.britannica.com/place/Antarctica)

1.3. Cilj rada

Cilj ovog rada je opisati osobine faune Arktika i Antarktike te istaknuti njihove prilagodbe i

adaptacije na uvjete niskih temperatura na ovim podrucjima.

2. RAZRADA TEME

2.1. Usporedba klimatskih uvjeta Arktika i Antarktike

Klima Arktika obiljezena je niskim temperaturama tijekom cijele godine te ovisi 0 samom
geografskom polozaju. Prosjecna sijeCanjska temperatura u juznim krajevima Arktika iznosi
oko 3°C dok u srediSnjem dijelu iznosi -40°C. Prosje¢na srpanjska temperatura u juznijim
krajevima Arktika iznosi 10°C dok se u sredisnjem dijelu led zadrzava i tokom ljeta, a srediSnja
temperatura iznosi 0°C (Serreze i Barry, 2005).

Na podrucju Arktika ne raste drvece vec je rasprostranjena tundra koja je sastavljena od niskih
trava, grmova, liSajeva 1 mahovina (Deming, 2002). Na Arktiku je uglavnom najdominantnija

padalina snijeg. Godis$nje, na Arktiku prosjecno padne manja koli¢ina padalina u usporedbi s



cijelom Zemljom. Tofan obujam padalina teSko je precizno izmjeriti zbog vjetrova koji
ometaju mjerenje koli¢ina snijega, pa se rezultati moraju uzeti s rezervom (Serreze 1 Barry,
2005).

Klima Antarktike je znatno oStrija od Arktika, isticu¢i se po jakim vjetrovima, niskim
temperaturama 1 ekstremnoj suhoé¢i koja ovaj kontinent ¢ini najveCom pustinjom svijeta.
Temperature u najhladnijim podru¢jima dosezu 1 -70°C (Otani i sur., 2020). Vise je razloga
temperaturne razlike izmedu dvije krajnje to¢ke na Zemlji. Jedan od njih je da je Antarktika u
prosjeku kontinent s najviSom nadmorskom visinom (2500 metara), a temperatura opada s
porastom nadmorske visine. Drugi razlog je taj Sto je podruc¢je Antarktike kopneno podrucje za
razliku od Arktika koji je ve¢inom oceanski. Tako je zagrijavanje vode puno sporije od
zagrijavanja kopna te temperature Arktika ne dosezu vrijednosti temperatura koje vladaju na
Antarktici (Rohli 1 Vega, 2018). Koli¢ine padalina na Antarktici su izrazito niske, svega 50 mm
padalina godi$nje biljeze unutarnji djelovi kontinenta, dok obalni dijelovi u prosjeku primaju

200 mm padalina svake godine (Serreze 1 Hurst, 2000).

2.2. Prilagodbe Zivotinja na polarne uvjete

Zbog niskih temperatura u okoliSu, broj vrsta koje naseljavaju ova podrucja je ogranicen.
Zivotinje su razvile dodatne adaptacije i strategije za preZivljavanje i opstanak u ovim uvjetima.
Glavni cilj je sprijeCiti gubitak topline (hipotermija). Regulacija tjelesne temperature
(termoregulacija) kod homeotermnih (endotermnih) Zivotinja je jako vazna za prezivljavanje,
jer pri niskim temperaturama, zZivotinja mora regulirati gubitak tjelesne topline. Toplina se gubi
putem evaporacije, kondukcije i zracenja, stoga je vazno ucinkovito upravljati navedenim
procesima (McCafferty i sur., 2017). Za odrzavanje topline i termoregulaciju Zzivotinje su
razvile razliite strategije. Jedan od nacina termoregulacije je primjer polarnog medvjeda. U
uvjetima niskih temperatura medvjed skupi tijelo u sferican oblik. Na taj na¢in se smanjuje
gubitak topline koji se stvara metabolizmom u organizmu (Qritsland, 1970). Takoder,
grupiranje jedinki u velike skupine smanjuje gubitak topline. Primjer su kolonije carskih
pingvina na Antarktici koje grupiranjem i zbijanjem jata mogu u centru kolonije imati 10°C
viSu temperaturu u odnosu na vanjski dio kolonije (Ancel i sur., 1997). Manje Zivotinje, poput
leminga 1 voluharica, zimi se sklanjaju ispod snijega, gdje su temperature oko 0°C. Sve
navedene strategije omogucuju cuvanje topline 1 prezivljavanje u hladnijim uvjetima
(Duchesne i sur., 2011).

Za termoregulaciju su vazne morfoloske prilagodbe; ptice i sisavci imaju sloj perja ili dlake



kako bi se zastitili od hladnoce. Isto tako, pojedini sisavci sadrze debeli sloj masti (sala) koji
takoder sluzi sa ocuvanje topline. Kod izolacije krznom vazna je uloga zaStitnih dlaka koje
imaju sobovi i moSusno govedo. To su duge dlake koje sadrze Supljine ispunjene zrakom, a
medusobno su odvojene tankim septama (Blix i sur., 2015). Kod sobova, krzno se sezonski
mijenja. U proljece, starije krzno postupno opada, dok se u jesen ponovno obnavlja. Ovaj
proces omogucuje sobovima prilagodbu na promjenu temperature 1 uvjete okoliSa (Mesteig i
sur., 2000). Izolacija krznom ovisi o nekim vanjskim ¢imbenicima koji mogu smanjiti
ucinkovitost. Primjer su dlake i krzno polarnog medvjeda. To je odli¢na izolacija pri suhim
uvjetima, ali uranjanjem krzna u vodu, izgubi se njegova ucinkovitost jer voda 20 puta brze
provodi toplinu od zraka (Frisch i sur., 1974). Takoder i1 vjetar takoder moze poremetiti
izolaciju krznom kod sisavaca i perja kod ptica. Vjetar najviSe utjeCe na zivotinje manjih
dimenzija, dok na one velikih dimenzija, ni olujni vjetar nema gotovo nikakav utjecaj. Vjetar
poremeti staticki sloj zraka izmedu dlaka ili perja, stvaraju¢i turbulencije koje smanjuju
ucinkovitost izolacije (Cuyler 1 Qritsland, 2002).

Neke zivotinje nemaju krzno kao izolacijski mehanizam pa se oslanjaju na potkozni sloj masti.
Ovaj sloj masti skladisti energiju i predstavlja izvor energije pri nestaSici hrane. Primjer su
grenlandski kitovi kojima sloj masti koji moze dosegnuti debljinu do 30 centimetara. Salo je
ucinkovitije pri zadrzavanju izolacije u vodi, dok krzno pruza bolju zastitu u suhim uvjetima

(Kvadsheim, 1996).

2.2.1. Prilagodba disanja

Ptice i sisavci Arktika u hladnim uvjetima ogranicavaju prekomjernu evaporaciju topline. Kod
njih su se razvile prilagodene nosne Supljine koje omogucuju ucinkovitu izmjenu topline, Sto
omogucava o€uvanje tjelesne temperature. Sobovi imaju nosne Supljine ispunjene sustavom
spiralnih cijevi (conchae) oblozenim krvnim kapilarama (Slika 3). Spiralne cijevi znacajno
povecanju povrSinu za izmjenu topline. Kada Zivotinja udahne hladan zrak, on prolazi preko
tople sluznice koja zrak zagrijava do temperature tijela i obogati vodenom parom. Takav zrak
ulazi u plu¢a. Nakon toga sluznica se hladi, a topliji zrak ostaje u plu¢ima. Pri izdisaju, topli
zrak iz pluca se ohladi prolaskom kroz hladnu sluznicu, a vodena para se kondenzira. Na kraju

procesa zivotinja izdiSe hladan zrak uz usStedu vode 1 topline (Jackson i Schmidt-Nielsen, 1964).



Slika 3. Presjek nosa moSusnog goveda (gore) i soba (dolje) (Blix, i Johnsen,1983.)
2.2.2. Sprjecavanje pregrijavanja

Kod Zivotinja koje Zive u hladnim uvjetima, svako pregrijavanje je opasno za opstanak jedinke.
Kod sobova poznat je mehanizam nacina hladenja mozga u uvjetima jakog poviSenja
temperature tijela. U tom slucaju hladna krv koja se ohladila u sluznici nosa se preko angularne
vene dovodi u mozak (Blix 1 sur., 2011). S druge strane polarni medvjed nema ovakav zastitni
mehanizam pa prilikom intezivnog tréanja moZe do¢i do jakog pregrijavanja organizma. U tom
sluc¢aju polarni medvjedi, ali i pingvini i tuljani jako pregrijavanje sprjeCavaju ulaskom u

hladnu vodu (Folkow i Blix, 1992).



3. FAUNA ARKTIKA

3.1. Ribe podrucéja Arktika

U Arktickom oceanu se brojnoSc¢u isti€u dvije vrste riba koStunjaca, a to su arkti¢ki bakalar
(Boreogadus saida) 1 grenlandski bakalar (Gadus ogac) (Christiansen i sur., 2012).

Arkticki bakalar (Boreogadus saida) je brojnos¢u vrlo zastupljen u moru oko Arktika i
uglavnom se nalazi u povrSinskom dijelu mora (Edwards, 1992). Ima vitko srebrnasto tijelo,
izbodena usta i mali “br&i¢” kod usta (Slika 4). Zive je u rasponu od 0 °C do 4 °C, a
prezivljavaju i na nizim temperaturama zbog toga $to imaju zaStitne proteine u krvi koji

sprjecavaju smrzavanje.

Slika 4. Arkticki bakalar (Boreogadus saida) (https://www.earth.com/image/arctic-cod-

boreogadus-saida)

Hrane se planktonskim rakovima (kril) 1 manjim ribama. Vrlo je Cesti plijen beluga, narvala,
tuljana 1 arktiCkih ptica. Mrijesti se zimi, a Jaja ispod leda kako bi se zastitila od mehanic¢kih
ostecenja (Boitsov 1 sur., 2013). Licinke se izljegaju u proljece kad ima dovoljno planktonskih

raci¢a za njihovu ishranu (Vestfals, 2019).

Grenlandski bakalar (Gadus ogac) uglavnom nastanjuje fjordove i Cesto zive na istim
podru¢jima kao i arkticki bakalar (Aschan i sur., 2009). Ove dvije vrste morfoloski su sli¢ne, a
imaju 1 isti nacin prehrane (Slika 5). Smatra se da su u hranidbenom lancu poveznica izmedu

planktonskih raci¢a i vecih grabezljivaca (Christiansen i sur., 2012).



Slika 5. Grenlandski bakalar (Gadus ogac) (https://fish-commercial-names.ec.europa.eu/fish-

names/species/gadus-ogac_hr)

3.2. Ptice Arktika

Arktik je odrediSte za veliki broj ptica selica koje dolaze radi razmnoZavanja te je staniSte 1
pouzdan izvor prehrane za mnoge ptice. Ptice svake godine prate kretanje ledenih masa kako
nebi imali prepreka za prehranu, kretanje i razmnozavanje (Karnovsky i Gavrilo, 2017).

U odnosu na Antarktiku, na Arktiku se gnijezdi puno viSe vrsta ptica. Vecina ptica Arktika su
ptice selice koje ovdje ne prezimljavaju, ali neke vrste ptica ovdje ostaju cijelo vrijeme (Peter,
2014). Na primjer, bjelka (snjeznica) (Lagopus muta) je ptica koja prezimljava i razmnozava se
na Arktiku. Nastanjuje izolirana planinska podrucja te na taj nacin izbjegava mnogobrojne
predatore osim surog orla. (Long, 1981).

Obojenost perja bjelke uvjetovan je sezonskim ciklusom (Slika 6) (Snow i Perrins, 1997).
Bijela zimska boja perja mijenja se u smedu boju dolaskom kasnog proljeca i ljeta. Vanjski

izgled karakterizira tanki kljun i vrpcu crne boje uz oko (Squires i sur., 2023).

Slika 6. Bjelka (snjeznica) (Lagopus muta)

(https://www.allaboutbirds.org/guide/Rock Ptarmigan/overview)



Hrani se pupoljcima patuljaste vrbe i breze, bobicama te nekim kukcima 1 li¢inkama
(Montgomerie i sur., 2020). Za razliku od drugih zivotinja Arktika, bjelka nema moguénost

skladiStenja masti pa je uvijek u potrazi za hranom (Thomas i Popko, 1981).

Snjezna sova (Bubo scandiacus) je ptica koja Cesto mijenja mjesta stanovanja pa se smatra
nomadskom vrstom Arktika. Njeno razmnoZavanje Cesto ovisi o koli¢ini plijena, pa u
godinama kada je plijen rijedak, ptica se ne razmnoZzava (Holt 1 sur., 2020).

Toplinu tijela ¢uva izuzetno dugackim perjem koje se pruza do samih prstiju, ¢ak je i kljun

......

Slika 7. Snjezna sova (Bubo scandiacus) (https://www.allaboutbirds.org/guide/Snowy Owl/id)

Snjezna sova jedan od glavnih predatora na Artkiku i nalazi se na vrhu kratkog hranidbenog
lanca. Aktivan je lovac i za vrijeme dana, najviSe u ljetnim mjesecima (Cameron, 1988). Hrani

se malim zeCevima, voluharicama, leminzima i mo¢varnim pticama (Konig i Weick, 2008).
3.3. Arkticki sisavci

Arktik je staniSte razli¢itih vrsta morskih i kopnenih sisavaca. Pojedini sisavci tijekom dugog
vremenskog razdoblja su izumrli na ovom podrucju, a neki su se uspjeli prilagoditi na teske
klimatske uvjete (Harris i sur., 2011). Danas ovo podruc¢je nastanjuju razni glodavci, zecevi,

vukovi, medvjedi, lisice, morzevi, tuljani i kitovi.
3.3.1. Kopneni sisavci

Polarni medvjed (Ursus maritimus) (Slika 8) je arkticki sisavac koji je ovisan o polarnom ledu i

njegovom kretanju (Amstrup, 2003). Klimatske promjene mogu izravno utjecati na brojnost



ove vrste. Na Arktiku obitava oko 26 000 jedinki rasprostranjenih na Grenlandu, Aljaski,
Kanadi i Rusiji (Wiig i sur., 2015).

_-_ —
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Slika 8. Polarni medvjed (Ursus maritimus) (http://www.polarbearendangered.com/why-are-
polar-bears-endangered/)
Polarni medvjed ima niz prilagodbi koje su omogucile zivot u uvjetima niskih temperatura
okolisa. Za razliku od smedeg medvjeda, polarni medvjed posjeduje krace i ostrije zakrivljene
pandZe. Na taj nacin lakSe se krece po ledu 1 ¢vrsée drzi uhvaceni plijen (Amstrup i sur, 2003).
Rep 1 usi su skraceni Sto je adaptacija na manji gubitak topline iz pojedinih dijelova tijela.
Prilagodba je u skladu s Alenovim bioklimatskim pravilom. Tréanjem po arktiCkom ledu
doseze brzinu od 40km/h. Prednji noge su im specijalizirane za plivanje (Amstrup i sur, 2003).
Osim plivanja, imaju sposobnost ronjenja te se u vodi mogu zadrzati i do tri minute (Stirling 1
sur., 2015). Polarni medvjedi ne hiberniraju, ve¢ su aktivni cijele godine (Derocher, 2012).
Velike masne naslage ispod koze su takoder dio prilagodbi. Prehrana ukljucuje zivotinje koje
imaju debeli sloj sala poput tuljana i morzeva (Slater i sur., 2010). Ve¢inom su samotne
Zivotinje, osim u razdoblju raznoZavanja. Polarni medvjed je veli¢inom najveca vrsta medvjeda

Sto je u skladu s Bermanovim bioklimatskim pravilom.

Arkticki vuk (Canis lupus arctos) je podvrsta sivog vuka koja nastanjuje Arkti¢ko podrucje.
Vuka karakterizira duga, mekana bijela dlaka koja prekriva Sape. U proljece, dlaka se prorijedi
zbog poviSenja temperatura (Slika 9). USi su male i zaobljene, a njuSka im je kratka kao

prilagodba na arkticke uvjete.



Slika 9. Arkticki vuk (Canis lupus arctos) (https://animalsafari.com/5-things-you-didnt-know-

about-the-arctic-wolf/)

Najveéi dio prehrane arktickog vuka ¢ine moSusna goveda. Takoder, hrane se sobovima,
bjelkama, zeGevima i leminzima. Cesto se kre¢u u skupinama kako bi bili uéinkovitiji lovci.
Buduéi da je na podrucju tesko pronaéi hranu, razvili su izvrstan osjet njuha koji im omogucuje
da nanjuse plijen udaljen do dva kilometra. Pojedu i1 do 20 kilograma mesa odjednom kako bi

se zasitili do sljede¢eg nalaska plijena, s obzirom na oskudicu hrane (Petersen, 1998).

Arkticka lisica (Vulpes lagopus), je mala vrsta lisice koja nastanjuje arkticke tundre sjeverne
Europe, Azije i Amerike (Feldhamer i sur., 2003). Krasi je gusto krzno bijele boje koje ima
ulogu kamuflaze (Slika 10). Tijelo je zaobljenog oblika kako bi sacuvala toplinu u ekstremnim
uvjetima. DuZina tijela kod muZjaka i kod Zenke je oko pola metra. Tijelo zavrSava dugim

cupavim repom (Sillero-Zubiri i sur., 2004).

Slika 10. Arkticka lisica (Vulpes lagopus)

(https://kids.nationalgeographic.com/animals/mammals/facts/arctic-fox)

Arkticke lisice se hrane malim Zivotinjama poput riba, ptica, zeCeva, leminga, mladunaca
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tuljana te nekih strvina. Takoder, ponekad se hrane bobicama 1 biljnim vrstama pa ih smatramo

svejedima. Poznate su i kao izniman predator pticjih jaja (Burgess, 2000).

Sob (Rangifer tarandus) je jedina vrsta jelena kod koje imamo rast rogova kod oba spola.
Muzjacima rogovi sluze pri natjecanju s drugim sobovima tijekom sezone parenja tijekom
proljeca i ljeta (Smith, 1998).

Sob ima velika razdvojena kopita u obliku polumjeseca, §to mu omogucuje lakSe kretanje po
snijegu. Toplinu tijela ¢uva debelim svijetlog krzna te prilagodenim nosnim Supljinama (Slika
11).

Slika 11. Sob (Rangifer tarandus) (https://animals.sandiegozoo.org/animals/reindeer-caribou)

U potrazi za hranom i skloniStem, sobovi ovih podru¢ja rade najvece migracije od svih
kopnenih sisavaca putuju¢i do 5000 km godisnje (Gunn, 2016).

Sobovi su jedini veliki sisavci sposobni razgraditi liSajeve, koji im predstavljaju klju¢ni izvor
hrane u zimskim mjesecima. Takoder, hrane se liS¢em breza i vrba. Ukoliko gladuju, hrane se

ribama, malim glodavcima te pti¢jim jajima (Anand-Wheeler, 2002).

Mosusno govedo (Ovibos moschatus) je kopitarni sisavac kojeg karakterizira debel sloj krzna
ispod kojeg je skoro sakriven rep dug samo 10 centimetara. Odrasla jedinka u prosjeku tezi oko
285 kilograma, ali mogu dose¢i i tezinu od 410 kilograma. Krzno ¢ine duge dlake koje ponekad

sezu sve do tla (Slika 12) (Burnie 1 Wilson, 2005).
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Slika 12. MoSusno govedo (Ovibos moschatus)

(https://puzzlegarage.com/puzzle/12383/?1lang=hr)

Mosusna goveda se najceSce hrane raznim biljkama i travama te rjede mahovinama. Primarni
grabezljivci ovih goveda su arkticki vukovi koji su odgovorni za polovicu smrtnosti ove vrste.
(Lent i Peter, 1988).

Kroz povijest, ova vrsta je Cesto bila meta prekomjernog lova. Pocetkom 20. stoljeca, ova

goveda u potpunosti su bila izlovljena s podrucja Aljaske.

ArktiCki zec (Lepus timidus) je vrsta zeca koja se izvrsno prilagodila arktickim uvjetima. U
zimskim mjesecima, gusto krzno se mijenja iz smede u bijelu boju. Imaju skrac¢ene usi §to im
pomaze kod cuvanja topline (Slika 13). Tijekom hladnih mjeseci, kopaju skloniSta u snijegu

koriste¢i svoje Sape prekrivene gustim krznom (Macdonald, 1993).

Slika 13. Arkticki zec (Lepus timidus)

(https://www.nationalgeographic.com/animals/mammals/facts/arctic-hare)

Arkticki zec je biljojed te se najces¢e hrani polarnom vrbom. Takoder se hrane mahovinama,

travama i cvijeCem. Tijekom hladnih mjeseci, arkticki zecevi mogu preZivjeti na ograni¢enim
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zalihama hrane zbog prilagodenog metabolizma (Hacklaender, 2018).

Leming (Lemmus lemmus) je mali glodavac koji Zivi na podru¢jima tundre arkti¢kog kruga. Na
klimatske uvjete su se prilagodili gustim, mekanim krznom, kratkim repom, nogama i uSima

(Slika 14) (Batzli, 1983). Imaju prednju kandzu prilagodenu za kopanje snijega.

Slika 14. Leming (Lemmus lemmus) (https://www.canada.ca/en/polar-knowledge/polar-blog-

articles/how-is-climate-change-affecting-lemming.html)

Leminzi su biljojedi te se hrane mahovinama, bobicama, travama i liS¢em. Aktivno traze hranu
tijekom cijele godine kopajuéi snijeg. Cesto kopaju tunele u snijegu kako bi se zastitili od
predatora. Kao biljojedi vrlo su vazna karika u kratkom hranidbenom lancu koji se sastoji samo
od 3 clana. Zbog toga su Cesti plijen arkti¢kih predatora koji predstavljaju zadnju kariku u

hranidbenom lancu, a to su vukovi, lisice i sove (Batzli, 1983).

3.3.2. MorsKi sisavci

Glavne vrste kitova u moru oko Arktika su grenlandski kit (Balaena mysticetus), narval
(Monodon monoceros) i beluga (Delphinapterus leucas). To su endemske vrste kitova koje
jedine ostaju prisutne tijekom cijele godine. Razlike su u rasprostranjenosti ovih kitova.
Narvali se nalaze na atlantskom dijelu Arktika, grenlandski kitovi oko podrucja Grenlanda 1
kanadskog Stita, dok su beluge rasprostranjene diljem arkti¢kog kruga (Tervo i sur., 2023).
Zbog svog izgleda beluga je poznat i kao bijeli kit (Ginsberg, 1997). Nedostatak ledne peraje je
prilagodba Zzivotinje za lakSe plivanje pod ledom (Slika 15). Vazna morfoloska prilagodba je
debeli potkoZni sloj masti koji predstavlja izvor energije 1 topline. Jako su druStveni te u

skupinama moze biti i do 10 jedinki.
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Slika 15. Beluga kit (Delphinapterus leucas) (https://www.animalspot.net/beluga-whale.html)

Narval je vrsta srodna beluga kitovima pa se medusobno mogu krizati. Zdepastog je oblika s
tupom njuskom. Ima veliku, dugu kljovu koja moze narasti i do 3 metra (Slika 16). Kljova ima
viSe uloga kao $to su: lov na plijen, obrana od predatora, privlacenje Zenki i osjet soli u vodi
(Haelters 1 sur., 2018). Hrani se arkti¢kim bakalarom, Skampima 1 lignjama. MoZe se plivati i
loviti na velikim dubinama (Finley, 1982). Nalaze se u skupini od 3 do 8 jedinki, a ljeti se
okupljaju u skupine sa puno vise jedinki (Laidre, 2008).

Slika 16. Narval (Monodon monoceros) (https://zooastro.com/votre-animal-astral-est-le-narval/)

MorZz (Odobenus rosmarus) je morski sisavac velikih dimenzija koji je rasprostranjen na
sjevernim obalama Sibira 1 duz obale Aljaske (Fay, 1985). Glavne osobine su velika tjelesna
masa (2000 kg), brkovi i najvise velike duge kljove (Slika 17). Kljove imaju ulogu u borbama
tijekom razdoblja razmnoZzavanja, a Cesto pomazu pri izlazu iz vode. Muzjak s najvecim

kljovama je Cesto voda grupe (Fay, 1985).
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Slika 17. Morz (Odobenus rosmarus) (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Noaa-

walrus22.jpg)

Prehrana im je raznolika 1 oportunisticka, tako se hrane Skoljkama, sporim ribama, puzevima i
rakovima (Sheffield i sur., 2011). Brzi su plivaci, Sto predatorima poput polarnih medvjeda,

otezava hvatanje plijena.

4. FAUNA ANTARKTIKE

4.1. Ribe Antarktike

Ribe koje obitavaju u moru oko Antarktike imaju odredene zajedni¢ke osobine kao Sto su
zaobljene prsne i zdjelicne peraje Sto omogucava lakse plivanje u hladnim dubinama. Ledna
peraja proteZze se do repne peraje. OCi su smjeStene su na vrhu glave, a usta su velika u
usporedbi sa veli¢inom tijela. (Froese i sur., 2016). Ceste su vrste koje pripadaju porodicama
puzarice (Liparidae) 1 hladni bakalari (Nototheniidae). Vrste iz ovih porodica zajedno sa
jeguljama, ¢ine oko 90% svih riba u juznom oceanu (Eastman, 2005).

Vrste iz porodice hladnih bakalara najbrojnije su ribe u Juznom oceanu (Slika 18). Obitavaju
na morskom dnu gdje se i hrane. Nemaju pliva¢i mjehur poput drugih koStunjaca, ali imaju
povecan sadrZaj lipida u tijelu 1 manju koli¢inu mineralnih soli u kostima Sto je prilagodba koja
omogucava lakSe odrzavanje u vodenom stupcu (Rutschmann i sur., 2011). Kao prilagodbu za
prezivljavanje u hladnim uvjetima okoliSa u tijelu sadrze antifrizni glikoprotein koji inhibira
stvaranje leda u tjelesnim tekucinama. Takoder, glikoproteinski antifriz izluuje se i na
povrSinu koze i tako sprjeCava vanjsko smrzavanje tijela (Evans i sur., 2012). Navedene
prilagodbe kod Zivotinja nazivaju se superhladenje (supercooling). Zivotni vijek je 10 godina, a
spolna zrelost nastupa u tre¢oj godini Zivota. Cesto Euvaju svoja oplodena jaja zbog opasnosti

od grabezljivaca. Zbog hladnog mora inkubacija jaja traje 5 mjeseci. Izlaskom iz jaja li¢inke
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imaju vretenasto tijelo koje omogucava bijeg od bentoskih riba koji su njihovi glavni predatori

(Vacchi, 2004.).

Slika 18. Hladni bakalar (Notothenia sp.) (http://natechertack.com/fishes/notothenioidei.html)
4.2. Ptice Antarktike

Svake godine u proljeée, stjenovite obale Antarktike i njezini udaljeni otoci mjesto su za
gnijezdenje preko 100 milijuna ptica. Medu njima su albatrosi, burnice, pomornici, galebovi i
Cigre. (Harris i sur., 2011). Najveéa brojnost pingvina nalazi se u ovom podruéju. Cetiri vrste
pingvina nastanjuju i razmnozavaju se na kopnu Antarktike i njezinim obliznjim otocima. Jo§
Cetiri vrste Zive na subantarkti¢kim otocima (Harris i sur., 2011).

Carski pingvin (Aptenodytes forsteri) najve¢i 1 masom najtezi pingvin na svijetu, endem je
Antarktike. MuZjak 1 zenka imaju isti izgled 1 veli¢inu perja. Narastu do visine od 100 cm 1
tezine od 22 do 45 kg (Slika 19). Carski pingvin, poput svih drugih vrsta pingvina, ima
specifi¢no oblikovano tijelo i ukruéena krila koja su prilagodena u peraje. Ove peraje nemaju

sposobnost leta, ali omogucuju efikasno plivanje (Dunning, 2008).

Slika 19. Carski pingvin (Aptenodytes forsteri)

(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Emperor penguins (1).jpg)
Glavni izvor hrane su ribe, ali prehrana ukljucuje razli¢ite rakove i lignje. Dok love, mogu se
zadrzati u velikim dubinama i do 20 minuta. Dugo zadrzavanje pod morem omogucéava
specificno graden hemoglobin koji veze velike koli¢ine kisika (Norris, 2007). Jedina je vrsta

pingvina koja se razmnozava izravno na ledu tijekom antarkticke zime. Prelaze udaljenosti od
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50 do 120 kilometara tijekom svojih migracija. Zenka polaZe jedno jaje koje muzjak ¢uva vise
od dva mjeseca, dok Zenka odlazi u more radi hranjenja. Carski pingvini imaju Zivotni vijek od

20 godina, ali neki mogu doZivjeti 1 50 godina.

Snjezni albatros (Diomedea exulans) je morska ptica sa najve¢im rasponom krila koji iznosi
preko 3 metra (Slika 20). Snjezni albatrosi prelaze velike udaljenosti u potrazi za hranom, cesto
je traze¢i u dalekim otvorenim oceanima i hladnijim juZznim vodama (Imber, 1999). Jedrenje je
njihov nacin leta. Jedre¢i nad morskom povrSinom mogu tijekom jedne godine tri puta obici
juzni ocean i pri tom preletjeti vise od 120 000 km (Weimerskirch, 2015). Lete brzinom i do
135 km/h. Hranu love na povrSini vode, jer nemaju sposobnost ronjenja. Hrane se

glavono$cima, malim ribama i rakovima (Robertson, 2003).

Slika 20. Snjezni albatros (Diomedea exulans)

(https://birdsoftheworld.org/bow/species/wanalb1/cur/introduction)

4.3. Sisavci Antarktike

Na Antarktici obitavaju samo morski sisavci (nema kopnenih sisavaca). Autohtoni su morski
sisavci, a predstavnici su tuljani, kitovi i dupini (Lowther i sur., 2018). Od tuljana na obalama
Antarktike brojni su tuljan rakojed, morski leopard, Weddellov tuljan i juzni morski slon.

Tuljan rakojed (Lobodon carcinophaga) Siroko je rasprostranjen na Antarktici. Velik je 1 do 2
metra, vitkog stasa i svijetle boje (Slika 21) (Burns i sur., 2004). Najée$Ce se nalazi na

plutajuc¢em ledu koji je udaljen od antarkticke obale. Led koristi za odmor, parenje i drustvena
okupljanja (Adam, 2005). Vrlo je brojan, a podaci ukazuju na viSe miljuna jedinki (Erickson i
sur., 1971). Specijaliziran je za lov na planktonske rac¢i¢e (antarkticki krill) koji predstavljaju

90% prehrane (Adam, 2005).
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Slika 21.Tuljan rakojed (Lobodon carcinophaga)
(https://www.twointheblue.com/tag/crabeater-seal/)

Morski leopard (Hydrurga leptonyx) (Slika 22) najveéi je oportunisticki predator medu
tuljanima. Hrani se tuljanima, pingvinima, ribama, rakovima i glavonoZcima. Njegov jedini
prirodni grabezljivac je kit orka. Morski leopard Cesto lovi ostale vrste tuljana i1 predstavlja
ozbiljnu prijetnju za opstanak tuljana rakojeda, §to potvrduje i visoka stopa smrtnosti. Cak 80%
mladih jedinki (starosti prve godini zivota) plijen su morskog leoparda. Od tuljana koji prezive
prvu godinu, 78% ima ozljede koje su zadobivene napadom morskih leoparda (Hiickstadt,

2015).

Slika 22. Morski leopard (Hydrurga leptonyx) (https://dosits.org/galleries/audio-

gallery/marine-mammals/pinnipeds/leopard-seal/

U moru je brojan 1 Weddellov tuljan (Leptonychotes weddelli) (Slika 23). Glavna osobina ovog
tuljana je dugo zadrZavanje ispod leda gdje lovi ribe (uglavnom bakalare), rakove i lignje.
Takoder mogu roniti i dugo se zadrzavati se na velikim dubinama (¢ak do 80 minuta). Cest je

plijen morskog leoparda i orki.
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Slika 23. Weddellov tuljan (Leptonychotes weddelli) (https://creatures-of-the-
world.fandom.com/wiki/Weddell _Seal)

Na obalama Antarktike nalazi se Juzni morski slon (Miorunga leonina) (Slika 24), veli¢inom je
najveci predstavnik porodice pravi tuljani (Phocidae). Muzjaci dostizu duZinu do 6 metara, a
teze do 4 tone. IzraZen je spolni dimorfizam, jer su Zenke su znatno manje. MuZjaci imaju
veliki nos nalik na surlu, a koriste ga za stvaranje glasa u razdoblju razmnozavanja i
dominaciju nad Zenkama. Vecinu vremena provode u moru hraneci se ribama i lignjama. U

sezoni razmnozavanja muzjaci se vracaju na kopno zbog borbi za Zenke 1 teritorij.

www.ActiveWild.com
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Slika 24. Juzni morski slon (Miorunga leonina) (https://www.activewild.com/southern-
elephant-seal-facts-for-kids/)
Orka (Orcinus orca), poznatiji kao kit ubojica najveci je ¢lan porodice oceanskih dupina (Slika
25). Pripada kitovima zubanima. Naj¢e$¢e nastanjuju mora juzne polutke i podru¢ja oko
Antarktike. Zbog otapanja leda u Hudsonovom tjesnacu na Arktiku rasprostranjene su do
sjeverozapadnog Atlantika (Baird, 2002). Orke su predatori na vrhu hranidbenog lanca (top-
predatori) koji nemaju prirodnih neprijatelja. Zbog nacina lova u skupinama, ¢esto ih nazivaju
"vukovima mora". Njihov plijen ukljucuje ribe, glavonosce, morske sisavce, ptice i kornjace

(O'Malley Miller 2010). Iako ve¢inu vremena provode na povrSini mora, zbog lova na odredeni
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plijen rone do dubine od nekoliko stotina metara (Reisinger 1 sur., 2015).

Slika 25. Orka (Orcinus orca) (https://wallpapersqq.net/orcinus-orca-killer-whale.html)

Antarkticki plavi kit (Balaenoptera musculus intermedia) (Slika 26) je najveci je sisavac koji
moze narasti do duZine od 30 metra i teziti do 180 tona. Pripada kitovima usanima, a glavna
hrana su planktonski ra€i¢i (kril) koje filtriraju kroz roznate plo€e u ustima (usi). Nekad je bio
vrlo brojan u vodama oko Antarktike, ali je prekomjeran izlov tijekom 20 stolje¢a doveo ove

kitove na rub izumiranja.

Slika 26. Antarkticki plavi kit (Balaenoptera musculus intermedia)

(https://www.antarctica.gov.au/about-antarctica/animals/whales/blue-whale/)
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5. UTJECAJ KLIMATSKIH PROMJENA NA ZIVOT ARKTIKA I ANTARKTIKE

Utjecaj klimatskih promjena vidljiv je na podrucju Arktika gdje se arkticki led ubrzano otapa
(Hossain 1 Morris, 2017). Zbog globalnog zagrijavanja Zemlje, istrazivanja ukazuju da Arktik
nije bio topliji u zadnjih 44 tisu¢e godina (Miller i sur., 2013). U lipnju 2020. godine na
arktiCkom krugu izmjerena je temperatura od 38°C (Slika 27). Otapanje ledenog pokrivaca
znacajno utje¢e na opstanak zivotinja koje su prilagodene zivotu na ledu. Posljedice mogu biti
izumiranje pojedinih vrsta i gubitak bioraznolikosti.

Smanjenjem broja vrsta, stanovnici Arktika mogli bi ostati bez izvora hrane.

CALDO RECORD

Verkhoyansk e +38°C

1
F/LV\ N — EBmeteo.com I

Slika 27. Grad Verkhoyansk, karta (https://www.3bmeteo.com/giornale-meteo/meteo--caldo-
record-in-siberia--38-c-a-verkhoyansk-358322)

Takoder, 1 na Antarktici su poviSene prosjene temperature tijekom godine (Singh, 2020).
Otapanje leda 1 zagrijavanje mora oko Antarktike znacajno utjece na kretanje vodenih masa i
morskih struja. Gubitak leda u dogledno vrijeme ¢e podiéi i razinu svjetskih mora (Fox-
Kemper i sur., 2021).

Podizanje razine mora utjece na hranjenje, razmnozavanje i cjelokupan Zivot arktickih sisavaca.
(Descamps 1 sur., 2016). IstraZivanja na podru¢ju SAD-a su pokazala da smanjivanje arktickog
leda moze dovesti do potpunog nestanka polarnih medvjeda s podrucja Aljaske. Polarni
medvjedi love tuljane isklju¢ivo na ledu. Nestanak leda direktno utje¢e na ishranu ove vrste.
Manjak leda zahtijeva viSe plivanja u potrazi za plijenom $to dodatno trosi energiju polarnog
medvjeda.

Jedna od posljedica je 1 promjena klimatskih granica. Klima arktickog i antarkti¢kog podrucja
postaje sve viSe subarkticka i subantarkticka. Time, zivotinje podrucja Arktika i Antartkike

izumiru i zamjenjuju ih subklimatske zivotinje. Primjer je kretanje atlantskog bakalara prema
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sjevernijim podrucjima dok polarni bakalar sve viSe izumire. Razlog izumiranja je povezan sa
razvojem li¢inki polarnog bakalara koji se odvija na temperaturi do 3°C (Constable, 2021).

Klimatske promjene na Arktiku takoder utjeCu i na snjezne sove koje love na zaledenim
povrSinama. Promjene temperature mora mogu utjecati na biomasu antarktickog krila koji je

glavni izvor hrane za ribe, tuljane i pingvine (Smetacek i Nicol, 2005).

6. ZAKLJUCAK

Podrucja Arktika i Antarktike karakteriziraju izrazito niske temperature pa su zivotinje razvile
razliCite adaptacije koje su omogucile prezivljavanje u ekstremnim uvjetima okolisa.
Adaptacije poput debelog sloja masti, gustog krzna, dlaka, smanjenih udova i us$iju, te stvaranje
antifriznih tvari, primjeri su na koji su se nacin zivotinje prilagodile na klimatske uvijete.
Pojedine vrste riba u morima oko polarnih podru¢ja sadrze u tjelesnim tekuéinama
glikoproteinski antifriz koji onemoguéava smrzavanje. Na Arktiku obitavaju kopneni i morski
sisavci. Predstavnici kopnenih sisavaca su polarni medvjed, arkticka lisica, arkticki vuk,
mosusno govedo, sob, arkticki zec 1 leming. Glavni predstavnici ptica su snjezna sova i bjelka.
Hranidbeni lanci na kopnenom dijelu Arktika su kratki i sastoje se samo od 3 ¢lana. Od
morskih sisavaca zastupljeni su kitovi (grelandski kit, beluga i narval), tuljani i morzevi. Na
Antarktici obitavaju samo morski sisavci i ptice. Antrakticko kopno naseljava carski pingvin
koji je veli¢inom i masom najveca vrsta pingvina. Ceste morske ptice su albatrosi, burnice,
galebovi, ¢igre i pomornici. Na obalama i moru brojni su tuljan rakojed, morski leopard,
Weddellov tuljani juzni morski slon. U moru oko Antarktike nalazi se kitovi orke i antarkticki

plavi kit, najveéi zivuéi sisavac.
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