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MrRosul iN eNrnoPocEN

Dacd am fi mers pe stradi actrn o mie de ani, experienfa

noastri senzoriall ar fi fost probabil foarte diferitd de cea

de astdzi. Daci am privi in jur in anul 1021., nu am vedea

magini, avioane sau nave. Poate nici mdcar un drum pro-

priu-zis, in sensul modern al cuvAntului. Cu siguranlb,

lumea ar fi mult mai linigtitd, aproape tdcutd. Acestea sunt
impresiile noastre din punct de vedere sonor qi vizual, dar

cum rimAne cu mirosul?
Existi atAt de multe niveluri ale simlului olfactiv.

Mirosim noi gi mediul inconjurdtor diferit astdzi fald de

acum un mileniu? Sau chiar fafd de acum o sutd 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 qi arome din jurul nostru? S-au

schimbat de-a lungul timpului propriile noastre mirosuri
gi percep{ia asupra lor? Cum ne-au afectat activitilile de zi
cu zi capacitatea de a mirosi? Cdror acfiuni datordm pro-
ducerea acestor schimbiri atat h oameni, cAt gi la animale?

Bill S. Hansson

Pentru inceput, in anul 1021 nu ne putear,
simlim mirosul gazelor de esapament ale unei
mirosul de Ia stalia locald de tratare a apei. in p
fi fost expuqi nici la mirosuri sintetice: parfun-,'.

rante sau acel miros de masind nou5, de ex€rr LE

bil ca gi mirosurile naturale sd fi fost diferite
De cAnd oamenii au inceput sX colonize

col! al PdmAntului, am gdsit modalitSli de a s;
a manipula si de a exploata mediul incor-rr,.-

cAteva: am tdiat pdduri, am plantat diferite ;
exterminat plantele si animalele si am industriair
Aceastd noud epocd geologicd in care lumea a :

bati in mod dramatic prin intermediul activitat
este adesea denumitd,,antropocen".l

O definilie clari a intervalului de timp pre;.
perioade este inci subiect de disputi. Sugesti,
punctul siu de plecare variazd, de la incepr-rlu
agricole, in urmd cu aproximativ 10 000-11 .

pAni imediat dupd Al Doilea Rdzboi Mondiai
definitd de testele nucleare, de Marea AcceLe:.-:

1950 gi de schimbdrile socioeconomice si c1im..,

tice care au insotit-o.
Indiferent de scara pe care o alegem, este .-.

nii au avut un impact imens asupra acesir

general, dar si asupra fiecdrui gest de insprra, .

tie pe care noi qi alte animale il avem, pre.r.-:-
moleculelor conlinute in fiecare dintre aceste :-

SCHIMBAREA PEISAJULUI NOSTRL' T-.

Si ne gAndim mai intAi la mirosurile i.-
modul in care acestea s-ar fi putut schimba i:
mle de ani, natura era inci destul de pu:- --

' ]O5, DECI EXISTr4
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oam€ni. Multe specii de plante si animale trdiauimpreund
pe cAmpuri gi in pdduri. Florile erau din abundenfi. Pinul
gi molidul erau amestecate cu multe specii de foioase.

Cuv6ntul-cheie era diversitatea. Pe misura trecerii timpu-
lui oamenii au tdiat si au ars pddurile, apoi au transformat
pajigtile inflorite in cAmpuri agricole. Toate aceste schim-
bdri au permis mtrrea rdsp6ndire qi irrmulfire a rasei utnane.

ln acelagi timp ele au modificat profund peisajul olfactiv
din jurul nostru.

in loc de piduri diverse, cu specii mixte, am avut parte de

culturi de arbori pe scard largd cu o singuri specie. in acelagi

mod mirosurile au fost simplificate. Si ludm, de exemplu,
mirosul unei piduri moderne de molid in comparalie cu
un vechi arboret mixt. Dacd aveli ocazia, incercali si faceli
singuri comparalia data viitoare cAnd vH aflaf in pddure.

ln paralel, aceeagi simplificare s-a intAmplat pe cAmp:

marile amestecuri de specii de odinioar5 au devenit mono-
cultffi uriage. Preria americani s-a transformat in cAmpuri
nesfArgite de porumb gi grAu. Pajigtile europene au urmat
aceeagi cale. CAnd contemplim aqa-numitele mirosuri
naturale din jurul nostru, peisajul olfactiv a suferit deja
o schimbare pronunfatd. Cum aga?

ROLUL PERTURBATOR AL CO,

Atunci c6nd conducem, zburdm cu avionul sau ne folo-
sim resursele din industrie, emitem multe substanle care

tind sd afecteze si ele clima gi moleculele transportate in
atmosferd. Una dintre cele mai mediatizate schimbdri aso-

ciate cu antropocenul este creEterea nivelului de CQ din
mediul inconjur5tor, care contribuie la efectul de serd, la
schimbarea severe a temperaturilor de pe glob, la cresterea

aciditdfli oceanelor gi la destabilizarea generald a climei.2

Bill S. Hansson

DeEi CO, este un compus mai degrabl nere
impact chimic direct asupra mirosurilor dir-L .
COr-ul ambiental poate modifica emisiile .ie
volatili ale plantelor. Acest lucru se intAmpla p
biri fiziologice in interiorul plantei. Dioridr-rl
poate cregte activitatea fotosintetici a unei r
reducerea consumului de apd Ei prin modificar,
zitiei chimice a tesuturilor vegetale.3 Variatiile r.._

CO, pot afecta in plus capacitatea insectelor i-li
liza gazdele. Moliile urmdresc exploziile de CC
derea florilor pentru a-si localiza sursele de i-,
urmare, localizarea proastd a florilor in cond_

ridicat are un impact atAt asupra polenizirii, c::
infestdrii cu diundtori.a

Nivelurile ridicate de CO, reduc capacitate:,.

iar de a localiza o gazdd de sAnge, intrucAt CC
dintre principalele indicii olfactr've utilizate
pentru detectarea gazdei (vezi capitolul 9).: -\-.
i.utea fi considerat un beneficiu din puncfui r--:

(ramenilor, dar existi si dezavantaje.
Din perspectivd evolutivS, s-a demonstr..; .

irecere in alt5 specie a tAntarilor (speciatie) cre.:.
ir-i perioadele cu niveluri ridicate de CO_ atm,-._
posjbil ca aceastl ratd crescuti de speciatie:a -, :

minati de reducerea calitSlii CO,-ului dir-r se::-:
.lei, ceea ce a determinat alte mirosuri, mai .-:
:.u-rctioneze ca potenliale mecanisme de izoiar;
specii. Ca atare, cresterea preconizatd a CL-) -,:

.ieric din caaza activitilii antropogenice ;r-
-;rportante pentru sdnitatea umani si, in c.,, ;.
:entru eficienta polenizdrii, ca urmare a mrrtj._:
-.entei si distributiei insectelor.

Pe uscat, perspectivele sunt sumbre, Pe : -::,
:.re la fel de proast5. CO, se dizolr,a in ..r..-::=
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acid carbonic, ceea ce face ca apasd devini mai acidi.T Stu-

diile au ardtat qi cd apa acidl perturbd simlul mirosului la
organismele marine. Indiferent dacd folosesc acest simf

pentru a detecta gi evita priditorii, pentru a localiza hrana

sau pentru a da de urma partenerului in procesul de impe-

rechere, este probabil ca un pH mai scizut al oceanului sd

perturbe considerabil viafa marind gi sI ingreuneze aceste

sarcini.8 Nu se gtie fi:rci dacd ecosistemul marin gi releaua

troficd se pot adapta la aceste condifli schimbdtoare.

GAZE DIN BEL$UG $I SCHIMBARI
DE TEMPERATURA

Spre deosebire de CO, ozonul gi NOx (oxizii de azot)

pot afecta direct compozifia amestecului de mirosuri dato-

ritd puterii lor de oxidare. ln ultima vreme, cantitatea de

poluanfi a crescut in atmosferd gi se preconizeazi ci va

creqte gi mai mult.e Odatd cu creEterea cantitilii acestor

poluanEi, este tot mai probabil ca amestecurile de mirosuri
pe care insectele le folosesc pentru alocalizahrana, gaz-

d.ele sau locurile de depunere a oudlor sd se modifice. in
timp ce fiecare dintre aceste aspecte are efecte particulare,

interacfiunile dintre ele vor avea ca rezultat qi alte efecte.

Gazele NOx sunt produse ori de cAte ori ardem diferite
tipuri de combustibil. Ele sunt in sine pericole pentru
sb'nitate, dar mai provoacS, in plus, gi ploi acide gi smog.

Oxidul de azot, cunoscut sub numele de ,,gaz-ilariatt",
contribuie gi el la incilzirea global6. Metanul este produs

in multe procese naturale, inclusiv in cazul frecvent citat

al vAnturilor gi al rAgAielilor de vacd. Dar acum este elibe-

rat gi de tundra care se dezgheald, cea mai rece dintre toate

biomurile din punct de vedere ecologic, ceea ce contribuie

la cregterea recordurilor de temperaturi.

Bill S. Hansson

Ozonul din atmosfera superioard formea,
protector natural in jurul P5mAntului, proter;
radialiile solare. Cu toate astea, la nivelul st.
este principalul element constitutiv al smogulu
formeazd atunci cAnd lumina soarelui interac:
diferite tipuri de emisii provenite din acti\.itah-.

Pe lAng5 toate aceste gaze diferite, se adauga :

de erbicide, fungicide si insecticide cu care
buruienile, ciupercile si insectele cu probleme :

strat cd aceste substan(e chimice afecteazd oiiac-
din urm5, activitdlile umane tind sd elibereze -

care pot avea un impact direct asupra simfuriL.:
Schimbarea temperaturii aerului gi a mari; -

teristici-cheie a antropocenului. Va influenta ea

in care mirosim lumea? in timp ce cresterea :.
mediului ambiant ar putea afecta direct con-r-.

sului, intrucAt cantitatea fieclrui compus din::-
este in functie de volatilitatea lui, aceasta ar :- _

turbe indirect rispunsul fiziologic atAt al e::-

cAt qi al receptorului.

LUMEA INSECTELOR

in ultimii ani, studiile au atras atentia as...:
ci ne pierdem insectele. in unele zone din G;:
exemplu, biomasa de insecte a scizut cll rt-.-

jumitate.r0 O astfel de schimbare dramatica i:. ::
tru biotic are consecinle destul de grar-e pei-::
Populaliile de albine sunt in scddere, ceea ce

pomii fructiferi nu sunt polenizali gi nu se fir,- ;
Bondarii sunt gi ei afectali negativ, la fe1 . .

insecte cu rol benefic.
Mai mult, deoarece insectele constituie i-.-,

pentru multe dintre pisdri, aceste creaturi .-t:.

.,.RO5, DECI EXIST
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lipsa hranei. Ar putea oare ca aceastl scddere a numdrului
de insecte si fie cauzatd de efectele gazelor gi ale poluanfilor
asupra mirosurilor? Aceasta pare sd fie, cel pulin parfial,
o posibilitate. ln mai multe studii fdcute pe diferite sisteme

s-a demonstrat ci gazele pe care le emitem determind
schimbarea mirosurilor.

Sd ludm ca exemplu polenizarea f5cutd de insecte. De-a

lungul a milioane de ani, evolulia laolalth a plantelor qi

insectelor a ajustat interacliunea 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 distanfe lungi, in timp ce

buchetele florale ghideazd.insectele atunci cAnd se apropie

de ele. Atunci cAnd toate acestea functioneazd, planta este

polenizatS., iar insecta este recompensatd sub formd de

nectar gi polen. Totuqi" vorbim despre un sistem vulnera-

bil. Am reugit si ardtdm cAt de vulnerabil este prin elimi-
narea celei mai intime interacfiuni olfactive dintre floare qi

insect5 (pentru mai multe detalii despre aceastd cercetare,

vezi capitolul 7 despre molii).
Daci dispare mirosul floral, nu mai are loc polenizarea

si nu se elimin5 nectarul. TotuEi" din cauza naturii delicate

a acestui sistem, nu este nevoie ca mirosul sd dispar[ in
intregime pentru a se i:rtrerupe comunicarea. S-ar putea

sd fie nevoie doar ca mirosul si se schimbe. $i asta este

ceea ce vedem c[ se intAmplS dupd poluarea cr gaze, in
special cu ozon.

EFECTUL OZONULUI

Ozonul are un efect oxidant foarte puternic. Acest

lucru inseamni cX provoacd reaclii chimice in alte mole-

cule. in laboratorul meu am fdcut un experiment in care

Bill S. Hansson

am lSsat moliile Sphingidae de tutun si zboar e ,

miti floare in ,,tunelul de vAnt". Mai intAi, :.r:

conditiile actuale intAlnite in naturS, iar mo1i l,

zat c'rs. uqurinlX floarea qi s-a realizat atAt poie:-
si hrinirea cu nectar. Apoi, am pus floarea _.-

ridicate de ozon si am observat din nou collF-,
moliilor. Insectele au fostin mod clar dezorier,i-
reusit sd locaTizeze floarea. CAnd am analiza,
emise de floare, s-a dovedit ci mai mtrlte ..

schimbaseri in altceva, cu un miros foarte tiiie:
Expunerea la un nivel de ozon care exista r-1.

zilelor cdlduroase in unele pXrli ale lumii ;r ...-

perturbator direct asupra serviciului de poler-..
rat de insectd. Mi-am continuat experimerr'-.
r-edea dacl o anumitd maleabilitate in sisten..-._

ar putea ameliora efectele ozonului si ir.rtr-:
constatat exact acest lucru.

DacI o molie primea ,,noul" miros floral 1:--

o puternici ghidare vizuall, o singuri e\pcr:.-
lui miros impreunl cu o recompensi a ne. _,

sr-rficiente pentru ca molia sd invete si zboare .:
ozonat gi sd il foloseascd pentru a se hrini ir-

.Lurr spune Ian Malcolm in lurassic Pork: ,)-t: .:
o cale."

Cele mai multe exemple insd dezr.iluie . -
natoare ale nivelurilor ridicate de ozon asuL-:,.

Je polenizare al albinelor, bondarilor, mo1ii1,-- ,

\celasi lucru este valabil si pentru alte ga.z-

gazele de egapament de la motoarele dieseL, : l:
-- ste clar ci ar trebui sd facem tot ce ne sta ir, '-. ,. ,

-.. limita emisiile acestor gaze gi, de preferrr,:-. -

:ec-1uce substantial.
intr-un alt studiu, colega mea Geraldirle i', -

: qat efectele pesticidelor ,,moderne" ..>,...-- :
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polenizatoare. Neonicotinoidele sunt cele mai utilizate
insecticide din lume qi sunt mai pulin diundtoare pentru
pdsdri si mamifere decAt vechii carbamati gi organofo-
sfali. Nivelurile mai sc6zute ar trebui sd fie qi ele mai
pulin ddundtoare pentru albinele cu rol benefic. Cu toate

astea, atunci cAnd Geraldine a observat procesul de inv6-

fare olfactivd la albinele care fuseserd expuse doar la
concentralii foarte mici de neonicotinoide, a fost clar cd

acestea erau grav afectate.l3 Din nou, comunicarea olfac-
tivd qi abilit5lile fundamentale au fost impiedicate de

intervenfiile umane.

ROLUL FLUCTUATIILOR DE TEMPERATURA

Temperatura alecteazd gi ea viala insectelor. O tempe-
raturd mai ridicatd va face ca moleculele de miros sd se

evapore mult mai repede, prin urmare totul ar trebui si
miroasi ceva mai mult. Deoarece insectele nu au termore-
glare - nu au capacitatea de a menfine o temperaturd cor-

porald stabild -, funcfiile lor fiziologice sunt adesea fin
reglate de temperaturile ambientale din habitatul lor. Sim-

ful lor olfactiv nu face excepfie. Un gAndac care tr5iegte in
degert ar putea avea o funcfle optimi la 40"C, i::r timp ce

inregistririle mele din neuronii olfactivi aflali in antena
moliilor de iarni aratd cd ele au o temperatur5 optimi
de aproximativ 10"C. CAnd se ajunge la2}oC, sistemul nu
mai functioneazd aproape deloc. Acest lucru inseamnl cd

o temperaturd tot mai mare cauzati de schimbdrile clima-
tice va avea un efect direct asupra simtului olfactiv al
insectelor gi probabil gi asupra multor altor animale cu

,,sAnge rece".

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

Bill S. Hansson

insectelor nu este direct legati de olfactie, este .

multe insecte bine cunoscute care se ghideaza ..

s-au inmultit spectaculos. in capitolul 9 r-etr .

fAnlarul malariei. Acesta este doar una dintre i..u

specii care rdspAndesc boli in intreaga lume. Cr
vedem invadAnd noi zone, inclusiv in Europa ,

de Nord. Mai recent, virusul Zika, transmis u:
ajuns in America pornind din Sud Ei din \r:-.
tral5, din cauza inmultirii tantarilor Aedes, -\L:.
ar fi virusul West Nile gi Chikungunya, sunl !-
de a se rdspAndi, pe mdsurd ce noi zone se de.c:

!Anlarii vectori.ra

in capitolul 10 veli afla despre viata olfactr,.

cilor de scoarld. Cu numai un deceniu in r-:r

gAndaci produceau o singurl generalie de r-rrr..
insemna cd fiecare femeld putea produce 60 ;
intr-un an. Acum, avem pAnd la trei generatl-
CentralX, ceea ce inseamnd cX o singura te::
avea 3 000 de pui care intri in hibernare elu:
unui numdr mare de molizi.

CERCETARI VIITOARE PRIVIND IN.iE

in mod clar, sunt necesare mai multe stu.i-
investiga ce se intAmpli. in incercarea de a ir.:.
modul in care antropocenul influenteaza vial:-
rnsectelor, am infiintat centrul Max Planck ne

:ion Insect Chemical Ecology (nGICE, pe s..-i

a mi concentra in mod special asupra acesi--.

rlentrul de studiu presupune conectarea !
:rperfilor din acest domeniu vast din trei ir'-.:
:rle: propriul meu Departament de neuroef -

rr a de la h-rstitutul ,,Max Planck" pentru Ec:,--.-
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din Germania, Universitatea Suedezi de $tiinfe Agricole
gi grupul Pheromone din cadrul Departamentului de

biologie al Universitdlii Lund, tot din Suedia.

Obiectivul nostru comun este de a descoperi modul
in care schimbdrile climatice, gazele cu efect de serd Ei

poluarea aerului influenleazd gi afecteazd comunicarea

chimic5 dintre insecte. Dorim sd inqelegem cum se adap-

teazd insectele la schimbirile din mediul lor. Scopul nostru

este sd contribuim la rezolvarea problemelor globale in
contextul crizei climatice, al nutriliei globale gi aI comba-

terii bolilor.15

MIROSUL PLASTICULUI

inl9OZ,la New York, Leo Baekeland, un chimist belgiary

a inventat bachelita, primul plastic fabricat din compo-
nente sintetice. De atunci, productia de plastic a luat pro-

porlii uriage. ln prezent, am ajuns la o produclie mondiali
estimati la 360 de milioane de tone pe an. De ce este acest

Iucru important pentru simlul mirosului?
Dupd cum vom vedea in capitolul 4, pXs5rile igi folo-

sesc simlul olfactiv din mai multe motive. in cazul pXs5ri-

lor pelagice, o caracteristicd importanti 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

plsiri, prezenla acestui gaz sulfuros este aEadar un semn

important al hranei din abunden!5. Din nefericire, faptul
ci ele se bazeazd pe aceasti moleculd pentru a gXsi hrand

duce la o problemi major5 in era actual5 a plasticului.
Atunci cAnd plasticul pluteste in apX timp de cAteva luni,
incepe sX elibereze DN4S, pic5lind astfel natnra ;i fXcAnd-o

si creadd ci este comestibil.r6 Programul ONU pentru

Bill S. Hansson

mediu afirmd c5 in fiecare an aruncXm in oce.r:

aproximativ opt milioane de tone de plastic
inseamni c5, dacd se adaugi un total de pes:e

lioane de buciti de plastic (macro si microp.l;.

numlrdtoarea continud -, existS destul de mult..
.are pot deruta viala marinX. Pdsdrile minanc.
sea15 plasticul, care le infund5 sistemul digestr

.1in urmi le ucide. Acesta este motivul pentrn c;

mativ un milion de pdsdri marine mor in fiecar+

,-ru cX au stomacul plin de resturile noastre c'le l-
Nu numai pdsirile au dezvoltat capacitatea :

D\IS pentru a gisi hrand in ocean. Este foarte -:

.1 iocile, si balenele (vezi capitolul 5) sd foloseas,

.,rategie, expunAndu-se la aceleasi pericole care

:lastic. intr-un studiu efectuat pe pui de testoa.>

-rate aceste creaturi minuscule aveau plastic ir^

lrot-luctia noastrd imensi de materiale plastir.
-r1trsint5, care apoi se an-rnci, are repercusiunl -

- '\ e asupra mediului.

In asa-numita ,,Marea insul5 de gunoaie .-..

,r:-ra dintre cele cinci ,,insule de gunoi" ide:-

-eanele noastre), curenlii si vAnturile acurnil .-
- c. cirul-rcdte (inclusiv plastic si unelte cle p...
. -.',.rafat5 cam de doui ori mai mare decAt T- .

-': irei ori mai mare decAt Franta, dacX prete::.:

--.y.rpeanX.re Suprafata ei este acoperiti in n-,.: -
- :ioplastice - care, potrivit studiilor, dr p.-.,:

--: -r cantitatea de zooplancton si care cL1 :_:
,.:rs pAr-ri si in Groapa Marianelor, cel mai ;.-.-,

--=,rnele noastre.2o Ne putem imagina ce eiec: -

. . -.-rtle asupra pislrilor gi a altor vietuitoare n- ,:
_- -- 111IOS.
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