ETOLOGIA

A globalis felmelegedés hatasa az ¢€lovilagra

MOLNAR CSABA

A globalis felmelegedés ténye napjainkra sajnos vitathatatlanna valt. Tudomanyos kézlemények sokasaga igazolja, hogy a Fold atlag-
hémeérséklete évrdl évre névekszik, és ez a homérséklet-névekedés dsszhangban van a légkérben 1évé iiveghdazhatast okozo gazok, el-

ey

bolygonk felszini homérséklete. A legkorben lévo anyagok koziil néhany (a szén-dioxid, a vizgdz, a metan példaul) visszaverik a fold-
felszinrdl visszaverddé napsugarzas egy részét, amely igy ujra melegiti a Foldet. Azonban, mint sok mas dologban, itt is a mértéken
van a hangsuly. Tul sok ilyen anyag a légkérben tulmelegedést okoz, amely megvaltoztatia a Fold éghajlatat. A valtozds hatdsai na-
gyon sokrétiiek: elolvadnak a sarki jégsapkak, emelkedik a tengerszint, megvaltozik az iddjarads. Kozvetett hatasként pedig megvaltozik
az egyes éléhelyeken él6 allatfajok viselkedése, mivel magatartasuk, csakigy, mint minden mas jellegzetességiik, az adott kérnyezetben
valo minél hatékonyabb tulélés és szaporodas érdekében alakult ki.

z elmult évszazadban a Fold atlag-

hémérséklete nagyjabol 0,5 °C-kal
emelkedett, és a legtobb tudds szerint
ezért az emberi tevékenység kovetkez-
tében a légkorbe jutod gazok, tobbek kotott
a szén-dioxid okolhatd. Néhany kutatd vi-
tatja az adatokat, egyesek kétségbe von-
jak, hogy mindezért az ember a felelds,
mindazonaltal a vezetd kutatok nagy tobb-
sége korében mara konszenzus alakult ki
az okokrol és a kovetkezményekrdl. Az
éghajlatvaltozas pontos kovetése és re-
gisztralasa a kovetkezmények mérséklése
¢és a karos folyamatok esetleges jovobeli
befolyasolasa szempontjabdl alapvetd je-
lentGségii.

Az allatok viselkedésének (vonulasi ut-
vonalaik, szezonalis ritmusuk, populaci-
oméretiik, egészségi allapotuk) tanulma-
nyozasa rendkiviil fontos, mert az allatok
tulélését, szaporodasi esélyeiket a klima
alapvetden befolyasolja. A klimavaltozas
minden ,rezdiilése” regisztralhatdo tehat
az allatok magatartasanak valtozasain ke-
resztlil. Terry Root a Stanford Egyetemrol
2003-ban kozolt cikket a tekintélyes Natu-
re tudomanyos folyoiratban. frasaban ren-
geteg korabbi cikkben k6zolt adatot dssze-
sitett, és majdnem 1500 allat- és novény-
fajt elemezve azt talalta, hogy koriilbeliil
1200 faj esetében talaltak olyan valtozaso-
kat, amelyek nagy valoszintiséggel a glo-
balis felmelegedés hatasat jelzik.

A kutatok szerint a magatartasra gyako-
rolt hatasok nagy csoportokba oszthatok.
A hatasok elsé tipusa a populdciok gene-
tikai diverzitasat érintik. Fosszilis marad-
vanyokat elemezve lathato, hogy a felme-
legedés elGsegiti a fajokon beliili geneti-
kai sokféleség csokkenését azaltal, hogy
befolyasolja a populaciok kozotti kapcso-
latokat. Egy faj fennmaradasa szempont-
jabdl az az idedlis, ha nagy, 0sszefiiggd
populacidkban €l, és e populacidkban az
egyedek szabadon keverednek egymassal,
igy biztositva a nagyfoku genetikai val-
tozatossagot. A diverzitds tobb okbdl is
fontos. Egyrészt biztositja azt, hogy egy
esetleges kornyezetvaltozas alkalmaval is
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Az aranysakal Eurépaban vélhetéen a klima melegedésének hatasara terjed
észak felé (Kalotas Zsolt felvételei)

lesznek olyan egyedek, amelyek az 1j
kornyezetben is sikeresek tudnak marad-
ni, masrészt csokkenti a populacion beliili
beltenyésztettséget, amely a genetikai ere-
detli betegségek gyakorisdganak noveke-
déséért felelGs.

A felmelegedés és az emberi tevékeny-
ség kovetkeztében eltiinnek az allatok ter-
mészetes €l6helyei, és a fennmaradé fol-
tok izolalédnak egymastol. Ez azt ered-
ményezi, hogy a fajok egyes populacioi
is elszigetelédnek, kozottik megsziinik a
géncsere, megindul benniik a beltenyész-
téses leromlas. Ugy lehet ezt elképzelni,
mint az ,,0sztd meg és uralkod;j” stratégiat.
Az elzart populaciok nem képesek véde-
kezni a kiils6 és belsd veszélyekkel szem-
ben, és hamar kihalnak.

A hatdsok masodik csoportjaba a ter-
mészetes események idobeli eltolodasa
tartozik. A felmelegedés hatasara a nové-
nyek korabban virdgoznak és hoznak gyii-
mdlcsodt, az allatok megvaltoztatjak vonu-
lasuk, tojasrakasuk idépontjat. Az azonos
¢l6helyen €16 allat- és ndvényfajok rend-

kiviil bonyolult kapcsolatban allnak: egy-
mas taplalékait, a masik magvait szallit-
jék, beporozzak viragait, buvohelyet ad-
nak a masiknak. A szoros kapcsolatban é16
fajok az évezredek soran egymashoz ala-
kultak, hogy minél hatékonyabban legye-
nek képesek kiaknazni a masik adta eld-
nyoket. Ezt a fejlodési folyamatot koevo-
Iucionak hivjuk. Ezek a kapcsolatok olyan
erdsek lehetnek, hogy példaul sok rovarfaj
csak egyféle novényen képes taplalkozni,
és szamos novényt csak egy rovarfaj po-
roz be. Ezaltal el6fordulhat, hogy bar egy
faj maga nem érzékeny a homérséklet-val-
tozasra, a vele kapcsolatban 1év6 masik faj
¢életmenetében bekovetkezd valtozas hata-
sara megsinyli az éghajlatvaltozast.

A nagy tavolsadgokra vandorld fajok,
koztik a kolt6z6 madarak igen nehéz
helyzetbe kertiiltek a klimavaltozas miatt.
Ezek a madarak Oszi és tavaszi vonula-
suk soran tobbszor leszallnak taplalkozni
¢és pihenni, de az éghajlatvaltozas hatdsa-
ra szamos, erre eleddig alkalmas teriilet
adottsagai megvaltoztak. A vizes élhe-
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lyeket az aszaly vagy a gyakori aradasok
romboljak, igy a madarak nem képesek
elegend6 taplalékot felvenni, legyengiil-
nek. Afrikdban a gyakori szarazsagok mi-
att sok ember kényszeriil elhagyni lakohe-
lyét, Gjabb teriileteket vonva be a mez6-
gazdasagi mivelésbe. Ezzel csokkentik a
vadon ¢l0 fajok természetes €l6helyét, és
akaratlanul is eldsegitik az elsivatagoso-
dast. Mindezek miatt a vonulé6 madarak-
nak évrdl évre nagyobb megerdltetést je-
lent a Szahara atszelése.

Mivel a vonul6é madarak a téli kedve-
z6tlen id6szak miatt koltoznek melegebb
éghajlatu teriiletekre, ezért az egyre eny-
hébb telek azt eredményezik, hogy mind
tobben ,,dontenek Ugy”, hogy a hosszu,
kockazatos 0t helyett maradnak nyari €16-
helyiikon. Azonban ez sem veszélytelen,
hiszen a klimavaltozds miatt gyakoriva
valnak az extrém iddjarasi helyzetek, hir-
telen jelentdsen csokken vagy né a hdmér-
séklet, viharok alakulnak ki (emlékezziink
arra, hogy julius elején Ausztriaban hava-
zott, és néhany nap alatt 25 fokot cs6kkent
a hémérséklet). Igy az atteleld madarak
azt kockaztatjak, hogy egy hirtelen lehii-
Iésben tobbségiik elpusztulhat. A mégis a
vonulast valasztok visszatérésiikkor Gjabb
nehézséggel talalhatjak magukat szemben:
a maradé madarak, az enyhe id6 miatt na-
gyobb aranyban élik til a telet, és mar a
kolt6z6 madarak megérkezése el6tt elfog-
lalhatjak a legjobb fészkelohelyeket.

valtozik a sotartalom, gyakoribba valnak
a szaraz peridodusok. Egyik tipikus példa-
ja a vizhianyt megszenvedé allatfajoknak
az aranyvarangy, amely egykoron Costa
Ricaban volt honos, de a klimavaltozas
kovetkeztében gyakoribba és hosszabba
valé aszalyos id6szakok legyengitették, ¢s
védtelenné tették ket a fert6zésekkel és a
betegségekkel szemben. Az aranyvarangy
mara mar kihalt. Hasonlo végre szamithat
az Egyesiilt Allamokban é16 nyugati va-
rangy is, melyrdl kimutattak, hogy az ég-
hajlatvaltozas miatt megndvekedett UV-
B sugarzas felel6s a varangyok korében
gyakoribba valo fertézésekért. A magas
hémérséklet intenzivebb parolgast okoz,
aminek kovetkeztében csokken a vizszint
azokban a kis tavacskakban, amelyekben
a varangyok petéi fejlodnek. A sekélyebb
viz miatt erdsebb UV-B sugarzasnak van-
nak kitéve a peték, melyek koziil sok el-
hal. Ezen kiviil kevésbé lesznek ellenallo-
ak a betegségekkel szemben.

A fajok anatomiai jellemz6i is megval-
tozhatnak az emelkedé homeérséklet miatt.
A testméret, hasonldan a tobbi jellegze-
tességhez, fiigg az adott él6hely kornye-
zeti viszonyaitol. Altalanos szabalysze-
riiség (Bergman-szabaly), hogy a rokon
allatfajok hidegebb éghajlaton nagyobbra
nbének, mint melegebb ¢él6helyen (gondol-
junk csak a sarkvidéki, és az északabb-
ra ¢él6 pingvinfajokra). Ennek oka, hogy
a nagyobb testméretii allatok testtomegre

A globalis felmelegedés legnagyobb karvallottjai a kétéltiiek lehetnek

A taplalékért vald versengést az is fo-
kozza, hogy a tavasz korabbi érkezésé-
vel a ndvények és a rovarok is korabban
aktivizalodnak, azonban ennek idGpontja
nincs szinkronban a madarfiokak kelésé-
nek idépontjaval. fgy amikor a fickaknak
sziikségiil lenne taplalékra, a rovarlarvak
mar taljutottak fejlédésiiknek azon szaka-
szan, amikor a kismadarak el tudtak volna

130

fogyasztani O6ket. Egy holland vizsgalat
kimutatta, hogy az Afrikaban telelé kor-
mos légykapd populacidja megtizedeld-
dik, amikor a meleg miatt korabban kel-
nek ki a rovarlarvak.

Talan a vizi életmddot folytatd fajok
tulélését befolyasolja a legsokrétiibben a
valtozo éghajlat. A felmelegedés kovet-
keztében nd a vizhémérséklet, a parolgas,

vonatkoztatott relativ testfeliilete kisebb,
mint egy kisebb méretii allaté (hiszen a
testtdomeg kobosen nd, mig a feliilet csak
négyzetesen). fgy a melegben ¢él6 fajok
egységnyi testtomegre jutd héleadasa na-
gyobb lehet, amely segiti a hdhaztartasuk
egyenstlyanak fenntartasat, a talmelege-
dés elkeriilését. Philip Gingerich, a Mi-
chigani Egyetem kutatdja 55 millid éves
(egy felmelegedési periddusbol szarmazo)
lokoviileteket vizsgalva ugy talalta, hogy
a felmelegedés hatasara a fajok egyre ki-
sebbek lettek. A testméret-csokkenést az
is okozhatta, hogy a szén-dioxidban dus
kornyezetben €16 novények (a lovak tap-
lalékai) kevesebb fehérjét, viszont tobb
méreganyagot tartalmaztak.

A hosszabb tavii mozgasra képes fajok
elvandorolhatnak korabbi éléhelyeikrdl a
hidegebb tdjakra, melyeknek megvalto-
zott éghajlata hasonlit korabbi él6helyiik
volt klimajara. Ezt tehetik tigy, hogy ko-
rabbi ¢él6helyiikrdl teljesen eltinnek, de
az is elfordul, hogy ott is megmaradnak,
kihasznalva, hogy a megvaltozott hdmér-
sékleti viszonyoknak koszonhetéen im-
mar nagyobb teriileten valtak szamukra
elviselhetové az idGjarasi kortilmények.
Mikor egy uj (Iin. invaziv) faj terjeszkedik
egy él6helyen, az ott korabban is honos fa-
jok helyzete is megvaltozik. Ha alkalmas
taplalékfajok a jovevény szdmara, szamuk
megtizedelddhet az 0j ragadoz6 miatt, ha
pedig hasonlé funkcidt toltenek be az 6ko-
szisztémaban, versengés (kompeticio) in-
dulhat be kozottiik, és ennek végén gyak-
ran kiszorul az él6helyrdl a régebbi faj.
Ez torténik mostandban a sarki rokaval,
amely a benyomuld vords roka-populaci-
oval vivott versenyben vesztésre all.

A globalis felmelegedés hatasai talan
a sarki régiokban a legszembetiinébbek.
Mindannyian lattuk mar sokszor, amint
hatalmas jégdarabok hullnak bele a ten-
gerbe az olvadas miatt. Az északi jégsapka
(mely alatt nincs Osszefiiggd szarazfold)
évrol évre fogyatkozik, és egyes modell-
szamitasokon alapuld bortlatd becslések
szerint, ha nem valtozik meg drasztiku-
san a felmelegedés iiteme, akar 2020-ra
(tehat 13 év mulva!) el is olvadhat. Ter-
mészetesen az ¢l6hely ilyen mérvii meg-
valtozasakor az ¢€l6vilag is krizishelyzet-
be kertil, igy valt a globalis felmelegedés
elleni kiizdelem egyik legfontosabb szim-
boélumava az utdbbi években a jegesmed-
ve. Az elmult 20 év felmérései azt mutat-
jék, hogy a Fold jegesmedve- allomanya
két szempontbol is veszélyben van. Egy-
részt szamuk ez id6 alatt 25 szazalékkal,
33 000-r61 25 000-re csokkent, masrészt a
fizikai allapotuk is romlott. Tulélésiikhoz
hatalmas mennyiségi zsirt kell felhalmoz-
niuk, amely melegiti oket, és energiarak-
tarként szolgal, viszont az elmult években
a medvék egyre sovanyabbak, kiilondsen
a ndstények. A jég olvadasaval egyre tob-
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bet, néha 50-100 km-t kell Gszniuk, mig
egy olyan jégtablat talalnak, amely elbirja
Oket. A nagy tavolsag és a legyengiiltség
egyiittesen okozhatta tobb medve halalat
is, amelyek — eddig példatlan mddon —
egyszerlien megfulladtak a tengerben.

Sokak azt gondolhatjak, hogy a
globalis felmelegedés hatasai inkabb csak
a sarki teriileteken érzédnek, ott is csak
néhany allat, novény élete alakul at kissé.
Masok ugy vélik, hogy életiiket nem érin-
ti a klimavaltozas, vagy ha igen, annak
hatésai inkabb pozitivak: kevesebbet kell
fizetni a fiitésért, né a Balaton hdmérsék-

Kormos légykap6

lete stb. Mindezek miatt talan eltilzottnak
tekinthetik a felmelegedés altal veszélyez-
tetett fajokra irdnyulo figyelmet, és a meg-
mentésiikre koltott sok-sok pénzt.

Az egyes allatok, novények azon-
ban mind részei az adott teriilet 6kologi-
ai halozatanak. Vannak, amelyek nové-
nyeket, masok allatokat esznek, dket pe-
dig mas fajok fogyasztjak el. Ha kiesik a
rendszer egy eleme, az egész halozat meg-
valtozhat. A helyzetet csak neheziti, hogy
egyre gyakoribba valnak az extrém id6ja-
rasi viszonyok, az aszalyos honapok és a
heves viharok, amelyek mind csdkkentik
a termésatlagokat, igy — hosszabb tavon
— élelmiink biztonsagat, ami mar mindan-
nyiunk életét érinti. Egy szd, mint szaz:
sajat ¢élohelylinket kell megmenteni, hi-
szen csak ez az egy adatott nekiink.
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