A KLIMAVALTOZAS HATASA KETELTUEK IVARI FEJLODESERE

ELTUNNEK
A BEKALANYOK?

A keétéltiieket vilagszerte veszélyeztetdé egyik legfontosabb tényezé a klimavaltozas. Az emelkedd

atlaghomérséklet és az egyre gyakrabban elofordulo szélsdséges iddjarasi jelenségek olyan mértékii

hostressznek tehetik ki ezeket az allatokat, hogy az tobbek kozott megzavarhatja az ivari fejlodeésii-

ket, ami kiegyensiilyozatlan ivararanyokhoz és akar teljes populaciok 6sszeomlasahoz vezethet.

Arrol azonban, hogy a kétéltiiek esetében milyen magas homérséklet vezet ivarvaltashoz, vagyis a

genetikailag meghatarozott nemmel ellentétes nem kialakulasahoz, meglepden keveset tudunk.

z Agrartudomanyi Kutatékozpont
ANQ'}/ényvédelmi Intézet (ATK
. NOVI) Lendiilet Evolacios
Okologiai Kutatdcsoportjanak mun-
katarsai két hazai kétélttifaj ebihalait
magas hémeérsékleteknek kitéve ki-
mutattak, hogya barna varangy eseté-
ben még 30 Celsius-fok hatsara sem
modosul az ivararany. Ezzel szemben
ha erdei békakat ér larvakori fejlédé-
stk érzékeny szakaszaban néhany na-
pig 28 Celsius-fok vagy afolotti ho-
mérséklet, akkor csaknem minden
egyed him lesz. A kétéltlick meg6rzé-
sét célzo kutatisoknak ezért az ivari
fejlédést 1s figyelembe véve kell felde-
riteniiik az egyes fajok héérzékenysé-
gét, kiilonben a klimavaltozas okozta
hémérséklet-emelkedés  kovetkezté-
ben elveszithetjiik ezeknek a karizma-
tikus és Okologiai szempontbdl igen
fontos allatfajoknak a tetemes részét.

Keétéltiiek veszélyben
A kétélth fajok mintegy harmadat fe-
nyegeti kihalas napjainkban, és a fajok
41 szazaléka kisebb-nagyobb mértékii

egyedszamcsokkenést mutat. A legin-
kabb veszélyeztet6 tényezok kozé tarto-
zik az élShelyeik elttinése, a kdrnyezet-
szennyezés, az invaziv fajok (ragadozdk
és versenytarsak) betelepiilése, valamint
a kiilonboz6 fert6z6 betegségek terjedé-
se mellett a klimavaltozas is. Koztlik
gyakran tobb is egyszerre helyezi nyo-
mas ala a populacidkat. A klimavaltozas
el6segiti egyes fert6z6 betegségek terje-
dését, mint példaul a Batrachochytrivm
dendrobatidis okozta kitridiomikozisét
(az errdl sz0l6 cikkiinket A kérokozod
Achilles-sarkanak célbavétele cimmel lasd
az ET/2019/41-es szamaban — A szerk.).
Mas korokozok, mint a ranavirusok,
mar korabban szétterjedtek, a hémér-
séklet emelkedése most az altaluk oko-
zott betegséget teszi sokkal stlyosabb
lefolyasava. Mindezek kovetkeztében
hatékony természetvédelmi beavatko-
zasokra van szitkség, amelyeket csak
pontos informaciok birtokaban lehet
megtervezni és kivitelezni.

A klimavaltozas hatiasira beko-
vetkezd felmelegedés és a meteoro-
logiai széls6ségek gyakorisaganak

novekedése kozvetlentil is hozzajarul-
hat a kétélttpopulaciok szamanak és
méretének csokkenéséhez. A kétélttiek
tobbsége igen érzékeny a klimatikus
tényezok, kiilonosen a hémérséklet és
a csapadékmennyiség megvaltozasara,
mert meszes héjat nélkilozé petéik,
valamint vizben fejl6d6 larvaik védte-
lenek a kiszaradas ellen, de az atalakult
egyedek bore is nagymeértékben at-
jarhat6 a viz szamara. A klimavalto-
zas hatasara eltolodhat a fajok fold-
rajzi elterjedése, moédosulhatnak na-
pi és éves aktivitasi mintazataik, az
id6szakos viztestekben szaporodd fa-
jok peterakohelyei pedig véglegesen el
is tinhetnek. Mivel a kétéltGek kulcs-
fontossagnr szerepl6i az dkologiai ha-
l6zatoknak, mindezen valtozasoknak
az életkozosségek szerkezetére és az
Okoszisztémak mukodésére egyarant
mélyrehat6 kovetkezményei lehetnek.

A tal magas hémérséklet 6nmagaban
is karosithatja a valtozo testhémérsékle-
th kétéltlieket. Egyrészt okozhatja
pusztulasukat, de ezt az egyedek ar-
ny¢ckos, htivosebb helyek felkeresésével
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altaliban el tudjak kertilni, kiilono-
sen mivel a fajok talnyomo tobbsé-
ge — legalabbis felnétt korban — a
32 Celsius-fok, de akar a 35 Celsi-
us-fok feletti hémérsékletet is elvi-
seli hosszabb-rovidebb ideig. A ma-
gas hémérséklettel szemben érzéke-
nyebb életszakaszokban, mint példaul
larvakorban, mar 30 Celsius-fok ko-
rili homérsékleten 1s csokkenhet az
egyedek talélési esélye. Jelentkezhet-
nek kevésbé latvanyos, szubletalis, az-
az artalmas, de nem végzetes hatasok
is, mint példaul a novekedés és a fejlé-
dés lassulasa, amelyek ugyancsak ka-
rosan hathatnak az egyedek szaporo-
dasi és tulélési esélyeire.

Hoéstressz okozta ivarvaltas
A kétéltliek ivara ugyan genetikailag
meghatarozott, de az extrém magas
vagy extrém alacsony homérséklet

Ivarérett erdei béka (FOTO: BOMBAY BALINT)

megzavarhatja ivari fejlédéstiket is.
Az atlaghdmeérséklet emelkedése és a
sz€lsOséges idGjarasi jelenségek no-
vekvo gyakorisaga és intenzitasa ko-
vetkeztében egyre nagyobb eséllyel
talalkozhatnak  karos mértékben
megnovekedett hémérséklettel lar-
vakori fejlédésiik alatt. Ez az id&szak
varszerveik fejlédése szempontjabdl
a legérzékenyebb életszakasz.

A tal magas, 30 Celsius-fok korti-
li vagy azt meghaladé hémérséklet
az eddigi vizsgalatok szerint els6-
sorban a genetikailag néstény két-
éltliek esetében okoz ivarvaltast.
Ennek mechanizmusa az, hogy a
magas hémeérséklet hatasira megemel-
kedett stresszhormonszint gatolja
egy olyan enzim — a citokrom P450
aromataz — termel6dését, amelynek
feladata a him nemi hormonok néi ne-
mi hormonna: Gsztrogénné alakitasa.

Ebihalak a kisérleti berendezésben, amelyet az ivadékok 6 napig térténé mele-
gitésére hasznaltunk. A talcakra helyezett 2 literes fehér dobozokban egyesével
tartottuk az ebihalakat. A talcakat vizzel toltéttiik fel, amelynek kell6 és egyenletes
hémeérsékletét termosztatos akvariumfiitoé és vele szemben elhelyezett vizkeveré

biztositotta. A legfelsé polcon Iévé dobozok a vizcserékhez hasznalt, tisztitott viz
elémelegitésére szolgéltak. (FOTOK: HETTYEY ATTILA)

Ekozben a magas hémérséklet hata-
sara megnd a tesztoszteron termelé-
séért felelés enzimek (BB-HSD és
176-HSD) aktivitasa az ivarmirigyek
elételepeiben. Ez a két folyamat ahhoz
vezet, hogy a genetikailag ndstény
ivart egyedekben a petefészek-kezde-
mények herékké fejlédnek, igy életiik
hatralévé részét himekkeént élik le.

A peterakisra képes nostények eltd-
nése egész populiciok dsszeomlasihoz
vezethet. Mivel az egyedek genetikai
ivaranak meghatarozasa egyelére csak
néhany kétéltd faj esetében megoldott,
a hostressz okozta ivarvaltas megallapi-
tasa pedig nagyon 1d6- é munkaigé-
nyes feladat, csak kevés kutatas foglal-
kozott a problémaval. A vizsgalatok
igen alacsony szamabdl kovetkezben
rendkivill keveset tudunk arrdl, hogy
pontosan milyen magas hémérséklet je-
lent veszélyt a kétélttiek ivari fejlédésére

Fiatal barna varangy (FOTO: BOMBAY BALINT)
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Fejlett ebihalakat ért héstressz hatdasa
erdei békak...

nézve, é hogy a hostressz idotartama
és 1d6zitése mennyire fontos a karos
hatasok kialakulasa szempontjabol.

Egy konkrét kisérlet
Annak felderitésére, hogy a larvakori
fejlodés alatt a hémérséklet-emel-
kedés mértéke és idozitése hogyan
befolyasolja a kétéltlick életmenetét
és ivari fejlédését, az ATK NOVI
Lendiilet Evolacios Okologiai Kuta-
tocsoportjanak munkatarsai elvé-
geztek egy kisérletet, amelyben ebi-
halakat allandd 19 Celsius-fokon,
vagy a larvaallapot hirom egymas
utani szakaszanak valamelyikében
28, illetve 30 Celsius-fokra melegi-
tett kdrnyezetben tartottak hat napig.
Az allatok atalakulisa utan 3 ho-
nappal boncolissal hatiroztak meg,
hogy heréik vagy petefészkeik ala-
kultak-e ki. A kisérletet két, hazank-
ban is gyakori fajon, az erdei békan
(Rana dalmatina) és a barna varan-
gyon (Bufo bufo) végezték el. Ez a két
faj a varangyfélék (Bufonidae) és a
valodibékatélék (Ranidae) vilagszerte
elterjedt, népes kétéltticsaladjait képvi-
seli, ami az eredmények altalanositha-
tosaga szempontjabdl is elényds volt.

Az erdeibéka-ebihalak rosszul viselték
a megemelt homérsékletet: a hokezelé-
sek hatasara, fiiggetleniil azok 1d6zité-
sétd, lassabban fejlodeek, kisebbre nét-
tek az atalakulasig, és kevesebb zsirt
tudtak felhalmozni a boncolasig. Emel-
lett a korai larvastadiumban 30 Celsius-
fokos hokezelésen atesett ebihalak
54 szazaléka elpusztult, bar a késébb al-
kalmazott hokezelés mar nem okozott
pusztulast. A legfontosabb eredmény
azonban az volt, hogy ha az erdei béka
ebihalakat barmikor 30 Celsius-fok ér-
te 6 napon keresztiil, akkor az a himek
talsalyahoz vezetett: fiatal és kozepesen
fejlett ebihalakat ért hoéstressz kovet-
keztében minden néstényre tobb mint
4 him jutott, mig ha fejlett ebihalakat
ért a magas hémérséklet, akkor a
néstények és himek aranya 1:37 lett.
A 28 Celsius-fokos kezelés csak abban az
esetben okozott ivarvaltast, ha az fejlett
ebihalakat ért, am ekkor a hatas ugyan-
csak gjeszt6 mértékd volt: a néstény:him
arany 1:42-nek adddott! A barna varan-
gyok ezzel szemben jdl birtak a magas
hémérsékleteket: a hdkezelések hatasara
tejlodésiik  felgyorsult,  atalakulaskor
mért tomegiik csak kismértékben csok-
kent, ugyanakkor sem talélésiiket, sem
ivari fejlodéstiket nem befolyasolta a me-
legités egyik hémérsékleten és egyik
id6pontban alkalmazva sem.

Felkésziilés a legrosszabbra
Kutatasi eredményeink arra hivjak fel
a figyelmet, hogy a klimavaltozas ko-
vetkeztében egyre gyakrabban eléfor-
duld, néhany napos tavaszi és kora nya-
ri héhullamoknak rejtett, mégis igen
stlyos kovetkezményei lehetnek bizo-
nyos kétélttfajok populicidira nézve.
Ha a szaporodéhelyként szolgald viz-
testek (elsGsorban a sekély vizt id6sza-
kos kisvizek és pocsolyak) hmérsékle-
te néhany napra eléri a 28-30 Celsius-
tokot, a magas hémérsékletre érzékeny
fajok ivararanya eltolodhat, ami mar

Parzé6 barnavarangypar (FOTO: LACZI MIKLOS)
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...6s barna varangyok ivararanydra
(A SZERZO ABRAI)

kozéptavon is lokalis kipusztulasukhoz
vezethet. A magas hémérséklet okozta
karokat raadasul a novekedés, zsirrak-
tarozas és fejlodés lelassulasa tovabb st-
lyosbithatja, az alacsony héthrést fajok
esetén pedig egy ilyen korai h6hullim
a sekély és napstitotte, igy erdteljesen
felmelegedd pocsolyakban nevelkedd
egyedek korében akar tomeges pusztu-
last is elidézhet.

Mindezek értelmében fel kell késziil-
niink a klimavaltozas altal a kétéltGekre
jelentett veszélyek elharitasira. Ennek
els6 lépése a kétélttifajok hottirésének
alapos vizsgalata kell hogy legyen. Ezt
kovetben a kapott kisérletes eredmé-
nyeket a természetes éléhelyek jelenlegi
héviszonyait leir6 adatokkal, valamint
a klimavaltozast szimulalé modellek j6-
vObeni hémérséklet-viszonyaival egy-
bevetve, ki kell jelolniink a veszélyes
régiokat és élShelytipusokat, vala-
mint a veszélyeztetett fajok korét.
Végiil iddben ki kell alakitanunk a le-
hetséges hémérséklet-csokkentd beavat-
kozasok minél szélesebb eszkoztarat is.
Ha mindezt megtessziik, biztosithatjuk
az alacsony héttirésti kétélttfajok taléle-
sét mindaddig, amig evolticids folyama-
tok révén alkalmazkodnak a maskeént
végzetesen gyorsan valtozd klimatikus
&s egyéb kornyezeti viszonyokhoz.
HETTYEY ATTILA, BERTALAN RERA
Ujszeal JANOS, UHEGYI NIKOLETT
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