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Keéteéltlikrizis

A kétéltuek és a klimavaltozas

UVEGES BALINT —- BOKONY VERONIKA — HETTYEY ATTILA

kétéltiek (békak, go6ték, szala-
Argnandrék ¢és labatlan kétéltiiek) a
erincesek legveszélyeztetettebb
csoportja jelenleg, a Természetvédelmi Vi-
lagszévetség (IUCN) szerint az ide tarto-
z6 fajok kozel felét a kihalas fenyegeti. A
vilagméretli krizisre utald jeleket a tudo-
sok mar a ’90-es évek elején felismerték,
igy azota intenziv kutatomunka folyik,
hogy megértsék, mi okozza ilyen mérté-
kit pusztulasukat. A feltart okok kozott
szerepel a kornyezetszennyezés, az ¢él6-
helyek eltiinése vagy feldarabolodasa, jar-
vanyszerien terjedd fertézéses betegségek
(kitridiomikozis, Ranavirus) és a klimaval-
tozas. Sajnos sok populacidt az emlitett té-
nyez6k koziil egyszerre tobb is érint, ami
megnoveli az eltlinésiik esélyét. A kétélti-
ek fontos szerepldi a természetes életko-
z0sségeknek, egyszerre ragadozok és tap-
lalékallatok is, és kiilonleges ¢életformajuk
miatt mind a vizi, mind a szarazfoldi 6ko-
szisztémak tagjai, igy kiesésiik nagy ha-
tassal lehet azok egyensulyara. Az utdbbi
idében a tomeges kétéltli-pusztulasokért
feleldssé tehetd lehetséges okok koziil a
klimavaltozas az egyik legkutatottabb.

A kétéltiiek valtozo testhomérsékletii alla-
tok, ami a kdznyelvben elterjedt szohaszna-
lattal ellentétben nem azt jelenti, hogy hideg-
vértiek, hanem azt, hogy testiik hdmérsékle-
tét sokkal jobban befolyasolja a kdrnyezet
hémérséklete, mint példaul az allandd test-
homérsékletii emlésokét. Raadasul a kétélti-
ek bére csak gyenge védelmet nyujt a kisza-
radas ellen, ezért fennmaradasukhoz specia-
lis hdmérsékleti és para-, illetve csapadékvi-
szonyok sziikségesek. Szerencsétlenségiikre,
¢éppen ezek azok az iddjarasi valtozok, ame-
lyek a klimavaltozas soran alapvetden meg-
valtoznak. A klimavaltozast elemz6 kutatok
azt észlelik mérsékelt 6vi éghajlatunkon — a
nyari atlaghdmérseklet emelkedése és a ho-
hullamok megszaporodasa mellett —, hogy a
téli atlaghomérséklet is emelkedik, ¢és rovi-
diil az a hideg id6szak, amig a hotakard meg-
marad. Azt mar sikeriilt bizonyitani, hogy az
emelkedd atlaghémérséklet kovetkeztében
a kétéltiiek naszidészaka évrdl évre korabb-
ra tolodik, romlik az egyedek kondicidja, ¢s
kevésbé ellenalldak a betegségekkel szem-
ben, de arrdl, hogy a klimavaltozas hogyan
hat a ,,t¢li almot alvo” allatokra, nagyon ke-
veset tudunk.
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A valtozd testhdmérsékletnek elényei
¢és hatranyai is vannak. Elénye példaul az,
hogy ezeknek az allatoknak nem kell a tap-
lalékbol szarmazo energia jO részét a test-
homeérseklet fenntartasat szolgald élettani
folyamatokra forditaniuk, igy sokkal tobb
energia fektethetd példaul a ndvekedésbe
¢és a szaporodasba; tovabba igy hosszabb
idészakokat is 4t tudnak vészelni élelem
nélkiil. Hatranya viszont, hogy nem megfe-
leld (pl. tal hideg, tal meleg) kdriilmények
kozott drasztikusan le kell csokkenteni-

nek kovetkeztében id6 el6tt felélhetik tar-
talékaikat és romolhat a kondiciojuk, ami
a telelés utan kezdddd naszidészakban
csokkenti a szaporodasi sikert, vagy rosz-
szabb esetben az egyedek pusztuldsdhoz
is vezethet. Ezzel a feltételezéssel ellen-
tétben ugyanakkor az is lehetséges, hogy
az enyhébb telek kedveznek a hibernalo
kétéltieknek, mivel a fagypontnal ala-
csonyabb hoémérsékleteken tulélési esé-
lyiik is jelentésen csokken. Bar vannak
olyan megfigyelések, amelyekben eny-

A Javor-to jellemzo kétéltii é16- és szaporodohely a
Pilisben (Sendula Timea felvétele)

tik aktivitasi szintjiiket. Ilyenkor az allatok
olyan helyet keresnek, ahol védve vannak
a sz¢lséséges iddjarasi kortilményektsl. A
tropusokra jellemz6, hogy szamos faj a sza-
raz évszak kozeledtével a foldbe assa ma-
gat (ezt hivjuk esztivacionak), egyesek még
levedlett borrétegeikbdl guboszerli burkot
is 1étrehoznak maguk koriil, ezzel is csok-
kentve a kiszaradas veszélyét. A mérsékelt
6vben pedig télen, fagymentes helyeken,
példaul avar alatt, foldbe vajt tiregekben,
tavak fenekén, vagy éppen korhadd nove-
nyi térmelék kozott hiizzak meg magukat,
ahol lelassult anyagcserével, ,takaréklan-
gon” varjak az enyhébb id6 eljovetelét. Ez
a hibernacio.

Az esztivacid és a hibernaci6 iddsza-
ka alatt az allatok nem vesznek maguk-
hoz taplalékot, ezért egyes kutatok ugy
gondoltak, hogy a globalis felmelegedés
arthat a hibernalo kétéltiicknek, mivel a
magasabb téli hémérséklet miatt az alla-
tok élettani folyamatai felgyorsulhatnak,
tobb energidt vonva el a szervezettdl. En-

hébb teleken megndve-
kedett talélési aranyt
tapasztaltak a termé-
szetben, csupan terepi
vizsgalatokra tamasz-
kodva nehéz az ok-oko-
zati viszonyokat teljes
bizonyossaggal feltar-
ni a kdrnyezeti hatasok
sokfélesége miatt. Egy
okoszisztéma felépitése
rendkiviil Osszetett le-
het: a rendszer egyes
tagjai kolcsondsen be-
folyasoljak  egymast,
mikozben a kdrnyezeti
hatasok masképpen hat-
hatnak az egyes tagok-
ra, vagy megvaltoztathatjak a koztik 1¢-
v6 kolesonhatasok iranyat és erdsségét.
Képzeljiink el egy példat, amelyben a
megemelkedett hémérséklet hatranyosan
érinti a békak talélését, ugyanakkor egyes
betegségek korokozoit is. Ilyen esetben
eléfordulhat, hogy a hdmérséklet emelke-
dése — mindent egybevetve — a populaci-
ora nézve pozitiv kovetkezményekkel jar
a betegség megritkulasa miatt. Egy-egy
hatas meggy06z0 bizonyitasahoz tehat ki-
sérletes vizsgalatok is szlikségesek, a kli-
mavaltozas szerepét kétéltiiek esetében
azonban meglehetésen ritkan vizsgaltak
ilyen modon. Ezt a hidnyt igyekeztiink
potolni az MTA Agrartudomanyi Kutato-
kozpont Novényveédelmi Intézet Lendiilet
Evoliciés Okologiai Kutatocsoportjanak
tagjaiként, a bécsi Konrad Lorenz Visel-
kedéskutato Intézet kutatéival kardltve
egy olyan laboratériumi kisérlet kivitele-
zésével, amelyben fiatal barna varangyok
(Bufo bufo) kiilonb6z6 hémérsekleten és
kiilonbozo ideig teleltek.
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Fiatal barna varangy (Bufo bufo) természetes kozegében (Laczi Miklos felvétele)

A varangyokat petekoruktol neveltiik.
Az ebihalakat természetkozeli korilmeé-
nyeket biztositd kiiltéri ,,akvariumok-
ban”, majd az atalakulas utan erdds terii-
leten elkeritett kifutokban tartottuk. Az
0sz kozeledtével begytijtottik, lemértiik
¢és két laboratoriumi hiitészekrényben te-
leltettiik at 6ket, amelyekben kiilonb6z6
hémérsekleteket allitottunk be. Szakiro-
dalmi adatok alapjan a jelenlegi téli vi-
szonyokat 1,5 °C-os atlaghémérséklet-
tel, mig a XXI. szdzad végéig a Kozép-
Eurdpaban varhato felmelegedést 4,5 °C
beallitasaval szimulaltuk. Azért, hogy
vizsgalni tudjuk a hideg idészak hosz-
szanak hatasat is, mindkét hiitGben az
allatok felét harom honapig (91 napig)
tartottuk, masik felét mar két honap (61
nap) utan ,,felébresztettiik téli almabol”.
A telelés befejezése utan az allatok at-
keriiltek egy 7,5 °C-ra beallitott hiitébe,
igy szimulalva a tavasz kozeledtét, majd
mértiik a testtomegiiket ¢s megszamol-
tuk a taléloket.

Osszességében a varangyok 87,6%-a
¢lte til a hibernaciot. Azt tapasztaltuk,
hogy mind a magasabb homérsékletnek,
mind a rovidebb ideig tartd hibernaci-
onak kitett egyedek tulélése szamotte-
véen jobb volt (kozel 100%-0s), mint a
hideg, hosszu téli koriilmények kozott
hibernal¢ tarsaiké (67%). Emellett a va-
rangyok kondicidjara is pozitivan hatott
az enyhébb tél. Azok az allatok, amelyek
csak két honapig teleltek, homérsék-
lett6l fiiggetleniil jelentdsen kevesebb
sulyt vesztettek 3 honapig teleld tarsaik-
hoz képest. Ezen feliil, ha hosszabb ide-
ig tartott a hibernacio, a 4,5 °C-on tele-
16 allatok szamottevéen jobban tartottak
a sulyukat, mint a 1,5 °C-on tartott va-
rangyok. Tehat az alacsony homérséklet
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erOsitette a hosszu tél negativ hatasat: a
hosszu ideig, hideg koriilmények kozott

teleld allatok fogytak le a legjobban a hi-
bernacio végére.

Teleléshez késziil6dé fiatal barna varangy a laborban  for

A békak elsésorban kiilonbdz6 zsirokat
¢és glikogént hasznalnak energiaforrasként
a telelés soran, azonban a glikogén egyes
fajoknal egy masik funkciot is ellat, még-
pedig természetes fagyalloként megvédi az
allatot, ha a kornyezet hémérséklete fagy-
pont ala siillyed. Egyelére nem ismert,
hogy a barna varangy is képes-e a gliko-
gént ilyen modon felhasznalni, azonban
az sokatmondo, hogy akar 22 ¢6rat is kibir
-3 °C-on. Ennek megfelel6en eredménye-
ink egyik lehetséges magyarazata az, hogy
a hosszu ideig 1,5 °C-on telel6 allatok két-
szeresen is felélték glikogén-tartalékaikat,
egyrészt a normal élettani funkciok ellata-
sara, masrészt a fagy elleni védekezésre.
Ugyanis az 1,5 °C-os atlaghémérsékletre

beallitott hiitdszekrényben a varangyok
idénként fagypont alatti, akar -0,8 °C-os
hémérsékletet is tapasztalhattak, ami mar
alkalmas lehetett arra, hogy beinditsa az
allatok szervezetében a fagy ellen védo
¢lettani folyamatokat.

Kisérletiink eredménye bizakodasra ad
okot, hogy a josolt mértékli klimavalto-
z4s segiteni fogja a mérsékelt ov kétélthit
a telelés atvészelésében, és ez a kedvezd
hatas kozvetetten megmutatkozhat a hi-
bernaciot kovetd naszidészakban a szapo-
rodasi siker és a tulélési esély novekede-
sében is. Ugyanakkor fontos leszdgezni,
hogy az enyhiil6 tél csupan az érem egyik
oldala, mivel a klimavaltozas az aszalyos
iddszakok gyakorisaganak novekedésével,
valamint a nem 6shonos, invaziv fajok és
a kétéltiieket vilagszerte pusztitd fert6zo
betegségek terjedésénck eldsegitésével to-
vabbra is nagy kihivasok elé¢ allitja ezt a
veszélyeztetett allatcsoportot. o

A vizsgdlatot az osztrak Tudomany- és
Fejlesztésiigyi Minisztérium Sparkling Sci-
ence projektie (BMWE, SPA 04/171), az
Eurdpai Bizottsag egy Marie Curie Osz-
tondija (PCIG13-GA-2013-631722), vala-
mint a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia ,, Lendii-
let” programja (LP2012-
24/2012) finanszirozta.
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