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MIROSUL IN ANTROPOCEN

Daca am fi mers pe stradd acum o mie de ani, experienta
noastrd senzoriala ar fi fost probabil foarte diferitd de cea
de astdzi. Dacd am privi in jur in anul 1021, nu am vedea
magini, avioane sau nave. Poate nici macar un drum pro-
priu-zis, in sensul modern al cuvantului. Cu siguranta,
lumea ar fi mult mai linistitd, aproape tacuta. Acestea sunt
impresiile noastre din punct de vedere sonor si vizual, dar
cum ramane cu mirosul?

Existd atdt de multe niveluri ale simtului olfactiv.
Mirosim noi si mediul inconjurator diferit astdzi fata de
acum un mileniu? Sau chiar fata de acum o suta de ani?
Cum anume s-au schimbat mirosurile din mediul nostru
inconjurdtor de-a lungul anilor? Cum am contribuit noi,
oamenii, la acest peisaj olfactiv in schimbare — peisajul
complex de mirosuri si arome din jurul nostru? S-au
schimbat de-a lungul timpului propriile noastre mirosuri
si perceptia asupra lor? Cum ne-au afectat activittile de zi
cu zi capacitatea de a mirosi? Céror actiuni datordm pro-
ducerea acestor schimbari atat la oameni, cat sila animale?
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Pentru Inceput, in anul 1021 nu ne puteam astepta sa
simtim mirosul gazelor de esapament ale unei masini sau
mirosul de la statia locala de tratare a apei. In plus, nu am
fi fost expusi nici la mirosuri sintetice: parfumuri, deodo-
rante sau acel miros de magind noud, de exemplu. E posi-
bil ca si mirosurile naturale s fi fost diferite.

De cand oamenii au inceput s colonizeze fiecare
colf al Pamantului, am gasit modalitati de a schimba, de
a manipula si de a exploata mediul inconjurator. Iata
cateva: am taiat paduri, am plantat diferite culturi, am
exterminat plantele si animalele si am industrializat lumea.
Aceastd noud epocd geologicd in care lumea a fost schim-
bata In mod dramatic prin intermediul activitatilor umane
este adesea denumitd ,,antropocen”.!

O definitie clara a intervalului de timp precis al acestei
perioade este inca subiect de disputd. Sugestiile privind
punctul sau de plecare variaza de la Inceputul revolutiei
agricole, in urma cu aproximativ 10 000-15 000 de ani,
pana imediat dupa Al Doilea Razboi Mondial, o perioada
definita de testele nucleare, de Marea Accelerare de dupd
1950 si de schimbarile socioeconomice si climatice drama-
tice care au insotit-o.

Indiferent de scara pe care o alegem, este clar cd oame-
nii au avut un impact imens asupra acestei planete In
general, dar si asupra fiecarui gest de inspiratie si expira-
tie pe care noi si alte animale il avem, precum si asupra
moleculelor continute in fiecare dintre aceste respiratii.

SCHIMBAREA PEISAJULUI NOSTRU OLFACTIV
53 ne gandim mai intai la mirosurile naturale si la
modul in care acestea s-ar fi putut schimba. in urm# cu o

mie de ani, natura era inca destul de putin afectatd de
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oameni. Multe specii de plante si animale trdiau Impreuna
pe campuri si in paduri. Florile erau din abundenti. Pinul
si molidul erau amestecate cu multe specii de foioase.
Cuvéantul-cheie era diversitatea. Pe masura trecerii timpu-
lui oamenii au taiat si au ars padurile, apoi au transformat
pajistile inflorite in campuri agricole. Toate aceste schim-
bari au permis marea raspandire si inmultire a rasei umane.
In acelasi timp ele au modificat profund peisajul olfactiv
din jurul nostru.

In loc de paduri diverse, cu specii mixte, am avut parte de
culturi de arbori pe scara larg3 cu o singuri specie. In acelasi
mod mirosurile au fost simplificate. Sa luam, de exemplu,
mirosul unei paduri moderne de molid In comparatie cu
un vechi arboret mixt. Daca aveti ocazia, incercati s faceti
singuri comparatia data viitoare cand va aflati in padure.

In paralel, aceeasi simplificare s-a intimplat pe cAmp:
marile amestecuri de specii de odinioara au devenit mono-
culturi uriase. Preria americana s-a transformat in campuri
nesfarsite de porumb si grau. Pajistile europene au urmat
aceeasi cale. Cand contempldm asa-numitele mirosuri
naturale din jurul nostru, peisajul olfactiv a suferit deja
o schimbare pronuntatd. Cum asa?

ROLUL PERTURBATOR AL CO,

Atunci cand conducem, zburdm cu avionul sau ne folo-
sim resursele din industrie, emitem multe substante care
tind sa afecteze si ele clima si moleculele transportate in
atmosferd. Una dintre cele mai mediatizate schimbari aso-
ciate cu antropocenul este cresterea nivelului de CO, din
mediul inconjurator, care contribuie la efectul de ser3, la
schimbarea severa a temperaturilor de pe glob, la cresterea
aciditatii oceanelor si la destabilizarea generala a climei.?
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Desi CO, este un compus mai degraba nereactiv, fard
impact chimic direct asupra mirosurilor din atmosfera,
CO,-ul ambiental poate modifica emisiile de compusi
volatili ale plantelor. Acest lucru se Intampla prin schim-
bari fiziologice in interiorul plantei. Dioxidul de carbon
poate creste activitatea fotosinteticd a unei plante prin
reducerea consumului de apa si prin modificarea compo-
zitiei chimice a tesuturilor vegetale.* Variatiile nivelului de
CO, pot afecta in plus capacitatea insectelor de a-si loca-
liza gazdele. Moliile urmaresc exploziile de CO, la deschi-
derea florilor pentru a-si localiza sursele de nectar. Prin
urmare, localizarea proasta a florilor in conditii de CO,
ridicat are un impact atat asupra polenizarii, cat si asupra
infestdrii cu daunatori.*

Nivelurile ridicate de CO, reduc capacitatea unui tan-
tar de a localiza o gazda de sange, intrucat CO, este unul
dintre principalele indicii olfactive utilizate de tantari
pentru detectarea gazdei (vezi capitolul 9).> Acest lucru ar
putea fi considerat un beneficiu din punctul de vedere al
oamenilor, dar exista si dezavantaje.

Din perspectiva evolutivd, s-a demonstrat ca rata de
trecere In alta specie a tantarilor (speciatie) creste dramatic
in perioadele cu niveluri ridicate de CO, atmosferic.® Este
posibil ca aceastd ratd crescuta de speciatie sa fi fost deter-
minata de reducerea calitatii CO,-ului din semnalul gaz-
dei, ceea ce a determinat alte mirosuri, mai specifice, sa
functioneze ca potentiale mecanisme de izolare intre noile
specii. Ca atare, cresterea preconizata a CO,-ului atmo-
sferic din cauza activitatii antropogenice are implicatii
importante pentru sanatatea umana si, in mod potential,
pentru eficienta polenizarii, ca urmare a modificarii abun-
dentei si distributiei insectelor.

Pe uscat, perspectivele sunt sumbre. Pe mare, situatia
este la fel de proasta. CO, se dizolva in oceane formand
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acid carbonic, ceea ce face ca apa sd devina mai acida.” Stu-
diile au aratat si cd apa acida perturba simtul mirosului la
organismele marine. Indiferent daca folosesc acest simt
pentru a detecta si evita pradatorii, pentru a localiza hrana
sau pentru a da de urma partenerului in procesul de impe-
rechere, este probabil ca un pH mai scdzut al oceanului sa
perturbe considerabil viata marind si sd ingreuneze aceste
sarcini.! Nu se stie inca daca ecosistemul marin si reteaua
troficd se pot adapta la aceste conditii schimbatoare.

GAZE DIN BELSUG $I SCHIMBARI
DE TEMPERATURA

Spre deosebire de CO,, ozonul si NOx (oxizii de azot)
pot afecta direct compozitia amestecului de mirosuri dato-
ritd puterii lor de oxidare. In ultima vreme, cantitatea de
poluanti a crescut in atmosfera si se preconizeaza ca va
creste si mai mult.® Odaté cu cresterea cantitdtii acestor
poluanti, este tot mai probabil ca amestecurile de mirosuri
pe care insectele le folosesc pentru a localiza hrana, gaz-
dele sau locurile de depunere a oudlor sd se modifice. in
timp ce fiecare dintre aceste aspecte are efecte particulare,
interactiunile dintre ele vor avea ca rezultat si alte efecte.

Gazele NOx sunt produse ori de cate ori ardem diferite
tipuri de combustibil. Ele sunt in sine pericole pentru
sdnitate, dar mai provoaca, in plus, si ploi acide si smog.
Oxidul de azot, cunoscut sub numele de ,gaz-ilariant”,
contribuie si el la incalzirea globald. Metanul este produs
in multe procese naturale, inclusiv in cazul frecvent citat
al vanturilor si al ragaielilor de vaca. Dar acum este elibe-
rat si de tundra care se dezgheata, cea mai rece dintre toate
biomurile din punct de vedere ecologic, ceea ce contribuie
la cresterea recordurilor de temperatura.
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Ozonul din atmosfera superioard formeaza un strat
protector natural in jurul Pdméantului, protejandu-ne de
radiatiile solare. Cu toate astea, la nivelul solului, acesta
este principalul element constitutiv al smogului. Smogul se
formeaza atunci cind lumina soarelui interactioneaza cu
diferite tipuri de emisii provenite din activititile umane.

Pe langa toate aceste gaze diferite, se adauga multe tipuri
de erbicide, fungicide si insecticide cu care controldm
buruienile, ciupercile si insectele cu probleme. S-a demon-
strat ca aceste substante chimice afecteaza olfactia. Si, in cele
din urma, activitdtile umane tind sa elibereze ioni metalici
care pot avea un impact direct asupra simturilor olfactive.

Schimbarea temperaturii aerului si a marii este o carac-
teristica-cheie a antropocenului. Va influenta ea oare modul
in care mirosim lumea? In timp ce cresterea temperaturii
mediului ambiant ar putea afecta direct compozitia miro-
sului, Intrucat cantitatea fiecirui compus dintr-un amestec
este in functie de volatilitatea lui, aceasta ar putea si per-
turbe indirect rdaspunsul fiziologic atat al emitdtorului,
cét si al receptorului.

LUMEA INSECTELOR

In ultimii ani, studiile au atras atentia asupra faptului
cd ne pierdem insectele. In unele zone din Germania, de
exemplu, biomasa de insecte a scazut cu mai mult de
jumatate.'® O astfel de schimbare dramaticd in mediul nos-
tru biotic are consecinte destul de grave pentru oameni.
Populatiile de albine sunt in scidere, ceea ce Inseamna ca
pomii fructiferi nu sunt polenizati si nu se produce miere.
Bondarii sunt si ei afectati negativ, la fel si alte cateva
insecte cu rol benefic.

Mai mult, deoarece insectele constituie hrana de bazi
pentru multe dintre pdséri, aceste creaturi sufera si ele de
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lipsa hranei. Ar putea oare ca aceasta scadere a numarului
de insecte s fie cauzata de efectele gazelor si ale poluantilor
asupra mirosurilor? Aceasta pare sa fie, cel putin partial,
o posibilitate. In mai multe studii ficute pe diferite sisteme
s-a demonstrat ca gazele pe care le emitem determind
schimbarea mirosurilor.

S& ludm ca exemplu polenizarea facuta de insecte. De-a
lungul a milioane de ani, evolutia laolalta a plantelor si
insectelor a ajustat interactiunea dintre ele in beneficiul
ambelor (de fapt, de cele mai multe ori — vezi capitolul 13).
Florile au un aspect vizual pe care insectele il folosesc
pentru a se orienta mai mult pe distante lungi, in timp ce
buchetele florale ghideaza insectele atunci cand se apropie
de ele. Atunci cind toate acestea functioneaza, planta este
polenizatd, iar insecta este recompensata sub forma de
nectar si polen. Totusi, vorbim despre un sistem vulnera-
bil. Am reusit sa ardtdm cat de vulnerabil este prin elimi-
narea celei mai intime interactiuni olfactive dintre floare si
insectd (pentru mai multe detalii despre aceasta cercetare,
vezi capitolul 7 despre molii).

Dac3 dispare mirosul floral, nu mai are loc polenizarea
sinu se elimind nectarul. Totusi, din cauza naturii delicate
a acestui sistem, nu este nevoie ca mirosul s dispara in
intregime pentru a se intrerupe comunicarea. S-ar putea
sd fie nevoie doar ca mirosul sa se schimbe. $i asta este
ceea ce vedem ci se intampld dupa poluarea cu gaze, in
special cu ozon.

EFECTUL OZONULUI
Ozonul are un efect oxidant foarte puternic. Acest
lucru inseamna ca provoaca reactii chimice in alte mole-

cule. In laboratorul meu am facut un experiment in care
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am lasat moliile Sphingidae de tutun sa zboare spre o anu-
mita floare in ,tunelul de vant”. Mai intai, am reprodus
conditiile actuale intélnite in naturd, iar moliile au locali-
zat cu usurinta floarea si s-a realizat atat polenizarea, cat
s1 hranirea cu nectar. Apoi, am pus tloarea sub niveluri
ridicate de ozon si am observat din nou comportamentul
moliilor. Insectele au fost In mod clar dezorientate si nu au
reusit sa localizeze floarea. Cand am analizat moleculele
emise de floare, s-a dovedit cd mai multe dintre ele se
schimbasera in altceva, cu un miros foarte diferit.

Expunerea la un nivel de ozon care exista deja in timpul
zijelor calduroase in unele parti ale lumii a avut un efect
perturbator direct asupra serviciului de polenizare asigu-
rat de insectd. Mi-am continuat experimentele pentru a
vedea daca o anumita maleabilitate In sistemul insectelor
ar putea ameliora efectele ozonului si intr-adevar am
constatat exact acest lucru.

Dacd o molie primea ,noul” miros floral impreuna cu
o puternica ghidare vizuala, o singurd experientad a nou-
lui miros impreuna cu o recompensd a nectarului erau
suficiente pentru ca molia sa invete sa zboare spre mirosul
ozonat si sa 1l foloseasca pentru a se hrdni in viitor."! Asa
cum spune lan Malcolm In Jurassic Park: ,Viata isi gaseste
o cale.”

Cele mai multe exemple Insa dezvaluie efectele ddu-
natoare ale nivelurilor ridicate de ozon asupra serviciului
de polenizare al albinelor, bondarilor, moliilor si al altora.
Acelasi lucru este valabil si pentru alte gaze, cum ar fi
gazele de esapament de la motoarele diesel.”” Prin urmare,
este clar ca ar trebui sa facem tot ce ne std in putintd pentru
a limita emisiile acestor gaze si, de preferinta, pentru a le
reduce substantial.

Intr-un alt studiu, colega mea Geraldine Wright a inves-
tigat efectele pesticidelor ,moderne” asupra albinelor
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polenizatoare. Neonicotinoidele sunt cele mai utilizate
insecticide din lume si sunt mai putin daunatoare pentru
pésari si mamifere decat vechii carbamati si organofo-
sfati. Nivelurile mai scazute ar trebui sa fie si ele mai
putin ddunitoare pentru albinele cu rol benefic. Cu toate
astea, atunci cand Geraldine a observat procesul de inva-
tare olfactiva la albinele care fuseserda expuse doar la
concentratii foarte mici de neonicotinoide, a fost clar ca
acestea erau grav afectate.” Din nou, comunicarea olfac-
tiva si abilitatile fundamentale au fost impiedicate de
interventiile umane.

ROLUL FLUCTUATIILOR DE TEMPERATURA

Temperatura afecteazi si ea viata insectelor. O tempe-
ratura mai ridicata va face ca moleculele de miros sa se
evapore mult mai repede, prin urmare totul ar trebui sa
miroasa ceva mai mult. Deoarece insectele nu au termore-
glare — nu au capacitatea de a mentine o temperatura cor-
porala stabila —, functiile lor fiziologice sunt adesea fin
reglate de temperaturile ambientale din habitatul lor. Sim-
tul lor olfactiv nu face exceptie. Un gandac care traieste in
desert ar putea avea o functie optima la 40°C, in timp ce
inregistrarile mele din neuronii olfactivi aflati in antena
moliilor de iarnd aratd cd ele au o temperatura optima
de aproximativ 10°C. Cand se ajunge la 20°C, sistemul nu
mai functioneaza aproape deloc. Acest lucru iInseamna ca
o temperatura tot mai mare cauzatd de schimbarile clima-
tice va avea un efect direct asupra simtului olfactiv al
insectelor si probabil si asupra multor altor animale cu
,sénge rece”.

O crestere a temperaturii permite, in plus, insectelor
sd invadeze noi zone ale lumii. Chiar dacd raspandirea

22 Bill S. Hansson



insectelor nu este direct legata de olfactie, este clar ca mai
multe insecte bine cunoscute care se ghideazd dupa miros
s-au inmultit spectaculos. In capitolul 9 veti citi despre
tantarul malariei. Acesta este doar una dintre numeroasele
specii care raspandesc boli in intreaga lume. Chiar acum 1i
vedem invadéand noi zone, inclusiv in Europa si America
de Nord. Mai recent, virusul Zika, transmis de tantari, a
ajuns In America pornind din Sud si din America Cen-
trald, din cauza Inmultirii tdntarilor Aedes. Alte boli, cum
ar fi virusul West Nile si Chikungunya, sunt si ele in curs
de a se raspandi, pe masura ce noi zone se deschid pentru
tantarii vectori.™

In capitolul 10 veti afla despre viata olfactivi a ganda-
cilor de scoartd. Cu numai un deceniu in urmad, acesti
gandaci produceau o singura generatie de urmasi, ceea ce
insemna ca fiecare femela putea produce 60 de gandaci
intr-un an. Acum, avem pana la trei generatii in Europa
Centrald, ceea ce inseamna ca o singurd femela poate
avea 3 000 de pui care intrd in hibernare dupa uciderea
unui numér mare de molizi.

CERCETARI VIITOARE PRIVIND INSECTELE

In mod clar, sunt necesare mai multe studii pentru a
investiga ce se intAmpl4. in incercarea de a intelege exact
modul in care antropocenul influenteaza viata olfactiva a
insectelor, am infiintat centrul Max Planck next Genera-
tion Insect Chemical Ecology (nGICE, pe scurt) pentru
a ma concentra in mod special asupra acestui domeniu.
Centrul de studiu presupune conectarea si asocierea
expertilor din acest domeniu vast din trei institutii dife-
rite: propriul meu Departament de neuroetologie evolu-
tivd de la Institutul ,,Max Planck” pentru Ecologie Chimica
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din Germania, Universitatea Suedeza de Stiinte Agricole
si grupul Pheromone din cadrul Departamentului de
biologie al Universitatii Lund, tot din Suedia.

Obiectivul nostru comun este de a descoperi modul
in care schimbarile climatice, gazele cu efect de serd si
poluarea aerului influenteaza si afecteaza comunicarea
chimicd dintre insecte. Dorim s& intelegem cum se adap-
teaza insectele la schimbarile din mediul lor. Scopul nostru
este si contribuim la rezolvarea problemelor globale in
contextul crizei climatice, al nutritiei globale si al comba-
terii bolilor."

MIROSUL PLASTICULUI

In 1907, la New York, Leo Baekeland, un chimist belgian,
a inventat bachelita, primul plastic fabricat din compo-
nente sintetice. De atunci, productia de plastic a [uat pro-
portii uriase. In prezent, am ajuns la o productie mondiala
estimatd la 360 de milioane de tone pe an. De ce este acest
lucru important pentru simtul mirosului?

Dupa cum vom vedea in capitolul 4, pasarile isi folo-
sesc simtul olfactiv din mai multe motive. In cazul pasari-
lor pelagice, o caracteristicd importanta a nasului lor este
capacitatea de a mirosi sulfura de dimetil (DMS). Acesta
este un compus emis de fitoplanctonul zdrobit, de multe
ori atunci cand este consumat de zooplancton. Pentru
pasdri, prezenta acestui gaz sulfuros este asadar un semn
important al hranei din abundenta. Din nefericire, faptul
ca ele se bazeaza pe aceasta molecula pentru a gasi hrana
duce la o problema majora In era actuald a plasticului.
Atunci cand plasticul pluteste in apa timp de cateva luni,
incepe sa elibereze DMS, pacalind astfel natura si facand-o
sa creada ca este comestibil.'* Programul ONU pentru
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mediu afirmd ca in fiecare an aruncam in oceanele lumii
aproximativ opt milioane de tone de plastic’, ceea ce
inseamna ca, daca se adaugad un total de peste cinci tri-
lioane de bucati de plastic (macro gi microplastice) — si
numaratoarea continua —, existd destul de multe elemente
care pot deruta viata marina. Pasarile mananca din gre-
seala plasticul, care le infundd sistemul digestiv si in cele
din urma le ucide. Acesta este motivul pentru care aproxi-
mativ un milion de pasdri marine mor In fiecare an — pen-
tru ca au stomacul plin de resturile noastre de plastic.

Nu numai pasdrile au dezvoltat capacitatea de a folosi
DMS pentru a gasi hrana in ocean. Este foarte probabil ca
si focile, si balenele (vezi capitolul 5) sa foloseasca aceeasi
strategie, expunandu-se la aceleasi pericole care vin de la
plastic. Intr-un studiu efectuat pe pui de testoass, absolut
toate aceste creaturi minuscule aveau plastic in stomac.'
Productia noastra imensa de materiale plastice de unica
folosinta, care apoi se aruncd, are repercusiuni extrem de
grave asupra mediului.

In asa-numita ,Marea insuld de gunocaie din Pacific”
(una dintre cele cinci ,insule de gunoi” identificate in
oceanele noastre), curentii si vanturile acumuleaza restu-
rile aruncate (inclusiv plastic si unelte de pescuit) pe o
suprafatd cam de doud ori mai mare decat Texasul; sau
de trei ori mai mare decat Franta, daca preferam o scara
europeana.'”” Suprafata ei este acoperitd in mare parte de
microplastice — care, potrivit studiilor, ar putea depasi
deja cantitatea de zooplancton si care cu sigurantd au
ajuns pana si in Groapa Marianelor, cel mai adanc loc din
oceanele noastre.”” Ne putem imagina ce efect are aceasta
situatie asupra pasarilor si a altor vietuitoare marine atrase

de miros.
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