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1. Bevezetés

1.1 Faj ismertetése

A tekndsok (Testudines, LINNAEUS, 1758), azon beliil is a tengeri teknds fajok
(Cheloniidae, OPPEL, 1811) az egyik legdsibb monofiletikus hiillé csoport. Kialakulasuk a
Tridsz idészakara tehetd (~250-200 millid) és azota tobb foldtdrténeti kort is sikeresen
tuléltek (CHEREPANOV, 2014). Jelenkori rendszertani besoroldsa szerint a tekndsoket a
hiillék osztalyaba (Reptilia) a tekndsok rendjébe (Testudines) és azon beliil a tengeriteknOs-
félek csaladjaba (Cheloniidae) tartoznak. A hét ma is 1étez6 tengeri tekndsfaj koziil hat a
Cheloniidae, egy pedig a Dermochelyidae (FITZINGER, 1843) csaladba tartozik. A
Cheloniidae csalddon beliil talaljuk az alcserepesteknds (Caretta caretta, RAFINESQUE,
1814), a kozonséges levesteknds (Chelonia mydas, LINNAEUS, 1758), a kozonséges
cserepesteknds (Eretmochelys imbricata, FITZINGER, 1843), az ausztral levesteknds
(Natator depressus, MCCULLOCH, 1908), az atlanti fattylOteknds (Lepidochelys kempii,
GARMAN, 1880) ¢és az olajzold fattyateknds (Lepidochelys olivacea, ESCHSCHOLTZ, 1829)
fajokat. A Dermochelyidae csalad egyetlen megmaradt tagja, egyben a legnagyobb tomegii
¢s hosszusagl teknds, a kérgesteknds (Dermochelys coriacea, VANDELLI, 1761) (SPOTILA,
2004). Néhany biologus egy nyolcadik fajt, a fekete tekndst vagy KeletCsendes-o6ceani zold
teknOst (Chelonia agassizii, BOCOURT, 1868) is elismeri, de az eddig kdzzétett morfologiai
¢és genetikai adatok ellentmondasosak, ezért a fekete tekndst jelenleg a Chelonia mydas-hoz

tartozonak tekintik (BOWEN ES KARL, 2000).

A tengeri tekn6sok szarazfoldi 6sokbdl fejlddtek ki, és mint minden hiilld, tiidot
hasznalnak a levegd belélegzéséhez. Ennek ellenére gyakorlatilag egész életiiket a vizben
toltik, igy nem meglepd mdodon szamos alkalmazkodasi képességgel rendelkeznek a vizi
¢lethez (PALADINO ES MORREALE, 2001). Mindegyik fajnak hasonlé morfoldgiai jellemzdi

vannak, mint példaul a lapat alaku végtagok, amelyekben a disztalis csontelemek — koztiik



a csukld — hidnyoznak, illetve a kézfejet alkotd ujjak megnyultak az uszonyban, aminek a
végén két karom is talalhato. A konnymirigyeik feltinben megnagyobbodtak az esetiikben
¢s at is alakultak, hogy eltavolitsdk a felesleges sokat a szervezetiikbol. A tengeri tekndsok
felépitésére jellemzd még, hogy a bordakosar a pancéllal Osszecsontosodott. Ennek
eredménye képen sokkalta d&ramvonalasabb pancélzatuk alakja, amely nagymértékben tudja
javitani a hidrodinamikai hatékonysagukat Uszas kozben. A megnagyobbodott vallov és a
jelentdsen megnyult hollocsérnytlvany egylittesen hozzajarult az tszashoz hasznalt

mellizmok tapadasi felszinének a megndvekedéséhez (ECKERT ES MUNKATARSALI, 1999).

A kutatdsom témajaul valasztott kozonséges levesteknds (Fliggelék, 1. kép) széles
korben elterjedt az Atlanti-, a Csendes- és az Indiai-6cean trépusi, illetve szubtrépusi
vizeiben (Fiiggelék, 1. abra). Kozel 140 orszag tengermenti vizeiben fordulnak eld és tobb,
mint 80 orszadg parti szakaszdn fészkelnek is (SEMINOFF, 2004). A Mediterrdneum
térségében Cipruson és Torokorszagban van a legtobb detektalt fészkeld partszakaszanak
mintegy 99%-a. Ezek 78%-a mindossze 6t fészeld partszakaszra korlatozodik: hdrom ezek
koziil Torokorszagban (Akyatan, Kazanl, Samandag), kettd pedig Eszak-cipruson taldlhatd
(Eszak-Karpaz, Alagadi) (KASPAREK ES MUNKATARSAI, 2001, YILMAZ ES TURKOZAN,
2015).

Altalanossagban elmondhatd, hogy a tekndsck evoluciés sikerének kulcsa a
pancéljuknak tulajdonithat, ami a Testudines rend 1étfontossag morfologiai ujitasa (ZIMM
ES MUNKATARSAL 2017). A teknds pancélt nagy, keratinos pikkelyek boritjak s ezek szdma
¢s elrendezése fajspecifikus mozaikot alkot (KOBAYASHI ES MUNAKTARSAL 2017).

A pikkely mozaik két fontos tulajdonsaggal rendelkezik, melyek kozil az egyik a
pikkely elrendezés, ami egy konzervativ tulajdonsag a taxonémiai informaciokrol, a masik
pedig a pikkely variabilitdsa a fiatal egyedeken (CHEREPANOV, 2014). A kozonséges
levesteknds fajra jellemzd pikkely mintdzat anteroposzterior iranyban 6t centralis, négy-
négy lateralis, egy cervicalis pikkely alkot, amit két oldalt tizenegy kisebb marginalis ¢és
egy par szuprakaudalis pikkely egészit ki — az ettd] eltéréd mintdzatot hivjuk szamfelettinek
(Fiiggelék, 2. abra) (OZDEMIR ES TURKOZAN, 2006). Pancéljuk hossza 80 és 122 cm kozott
valtozik koruktol fiiggden, szine vildgos vagy sotétbarna, néha olajzolddel arnyékolt,
esetleg csikokkal vagy foltokkal tarkitott. A plasztron leginkabb sargasfehér. Legfobb
morfoldgiai jellemzdje a fajnak a lekerekedett kicsi fej, illetve a sima pancél. Tomegiik

altalaban 65 — 204 kg kozott valtozhat (SPOTILA, 2004).



Tipikusan magényos, nektonikus allat, amely leginkabb sekélyvizi teriileteken
taplalkozik, ahol bdséges mennyiségben all rendelkezésre a tengeri fii vagy az alga.
(BALAZS, 1979). Csak limitalt mennyiségii, elsdésorban novényi tapanyagot képesek
felvenni, melyet a gyomrukban ¢é16 baktériumok segitségével emésztenek meg. Lasst
novekedésti faj, amely szoros Osszefliggésben van az emésztérendszeriik mitkodésével
(SEMINOFF, 2004). Az ivarérettségi kort altaldban a novekedési fiiggvények és a fészkeld
ndstények mérete alapjan tudjak megbecsiilik, azonban fogsagban nevelt tekndsok esetén,
az egyes tekndsok kora kozvetleniil is megallapithatd. Az Atlanti-6cean északi részén
fogsagbol elengedett, ismert kort kozonséges levesteknds him egyedet figyeltek meg 19 év
utdn parosodni, €és egy szintén fogsagbol elengedett ndstényt 17 évesen fészkelni (BELL ES

MUNKATARSAL 2005).

1.2 Fajra vonatkozo problémak

A kozonséges levesteknds 1982-ben kertilt fel az ITUCN Vords Listajara, ami
nemzetkozi szintli jogi védelmet adott a fajnak, féket téve az illegalis kereskedelmére is
(SEMINOFF, 2023). Ezen kiviil jelenleg az 6sszes tengeri teknds faj szerepel a veszélyeztetett
novény- ¢s allatfajok nemzetko6zi kereskedelmérdl szold egyezmény (CITES-egyezmény)

I. fiiggelékében.

A tengeri teknds populaciok mind szarazfoldi, mind tengeri ragadozok altal nagy
nyomds alatt vannak. Azonban, ennél sokkal nagyobb hatist gyakorolnak rajuk az
antropogén okok. A haldszati jarulékos fogés vilagszerte a legsulyosabb fenyegetésnek
szamit a hosszu életli tengeri megafaunara nézve (pl. emldsok, madarak, tekndsok, rajak).
WALLACE ES MUNKATARSAI (2013) kutatasukban az els6 globalis kiterjedésii, tobb halaszati
eszkozre vonatkozd értékelést készitettek, amiben a tengeri tekndsokre gyakorolt
populécidszintli haldszat jarulékos fogasi hatdsait vizsgaltdk. Tobb, mint 1800 feljegyzést
gyljtottek, 6sszesen 230 forrasbol, valamennyi tengeri tekndsre nézve 1990 és 2011 kdzott.
Vilagszerte a horogsoros, halos és tengerfenéken vonatott halds halaszat sordn torténik a

legtobb jarulékos fogéas. A jarulékos fogasok legmagasabb ardnya, illetve a legtobb



rendelkezésre 4llo adat is, a Csendes-Ocean keleti részérdl, az Atlanti-6cedn északnyugati
¢és délnyugati részérdl, valamint a Foldkozi-tenger térségébdl szarmazik. Kutatasuk azt
talalta, hogy a felsorolt mddszerek koziil a legkevesebb jarulékos fogast a horogsorok
okoztak, a legtobbet pedig a tengerfenéken vontatott halos halaszati modszer (WALLACE ES

MUNKATARSAL 2013).

Tovabbi veszélyeztetd tényezok koziil meg kell még emliteni a vizek szennyezését, illetve
a teknds tojas- és husfogyasztasat, valamint az éghajlati valtozasok kovetkezményeit (példaul
az ¢lohelyek elvesztését, a szaporodasi gyakorisag valtozasat és a taplalékkeresés sikerét) is
(MAUER ES MUNKATARSAI, 2021). Ahhoz, hogy visszaallitsuk csokkend populacidikat,
elengedhetetlen, hogy azonositsuk azokat a faktorokat, amelyek kihatdssal vannak a
tulélésiikre. A fajt érintd egyik legkritikusabb probléma a fosszilis tiizel6anyagok hasznalata
vilagszerte. Ennek egyik legmegnyilvanuldbb hatésa a globalis felmelegedésbdl eredd pozitiv
iranyba torténd hémérsékletvaltozas, amely érinti a faj fészkeld partszakaszait is. Mint a tobbi
hiilld fajnal, a tekndsoknél is a hdmérséklettdl fligg az ivari elkiiloniilés az embrionalis fejlodési
fazisban. A fészkeld partszakaszok homokhémérsékletének emelkedése tulnyomorészt ndstény
ivaru egyedek megjelenését eredményezi a populdcidban, ami idével a faj kihalasdhoz vezethet
(TOLEN ES MUNKATARSAIL, 2021). A legtobb ivarardnyokkal kapcsolatos tanulmany mar azt
prognosztizdlja, hogy ez a tendencia egyre inkdbb megjelenik az egyes populdcidkban
(CALDERON-PENA ES MUNKATARSAL 2020). Az alacsony kikelési sikerességhez még nagyban
hozzajarul az emelkedd viz magassaga is, ami az alacsonyabban fekvo partszakaszokra lerakott
fészkeket stilyosan karositja. Az életképtelen tojasok magas aradnyat és az embriofejlodés korai
leallasat okozhatjdk mas tényezdk is az inkubacids peridodusban, de legnagyobb mértékben
mégis a sos vizzel vald hosszabb ideig valé érintkezésnek tudhaté be. Ezen okok kozott szamos,
egymassal 0sszefliggd tényezd szerepelhet, kezdve az anyatekndsok egészségi allapotaval —
amely befolyasolhatja a kikelési sikert —, az anyakrol a tojasokra atjutd szennyezddéseken at, a
talajban jelen 1évé mikrobdk magas szintjéig — amelyek mind csokkenthetik az embriok
oxigénellatottsagat (VAN DE MERWE ES MUNKATARSAI, 2010; PERRAULT ES MUNKATARSAL,
2012).

A Foldkozi-tenger keleti része nagymértékben szennyezett mtianyag hulladékkal,
amelynek nagy részét a tekndsok fészkeld strandszakaszaira sodorja a viz. Ez kiilonosen
igaz Ciprusra, Torokorszag leghosszabb fészkeld partszakaszara Szamandagra és Egyiptom
fészkeld strandjaira is. Mivel a miianyaggyartas 1950 és 2017 kozott 1,5 millié tonndrol

355 milli6 tonnara ndvekedett (PLASTICEUROPE, 2016), ennek eredményeképpen a



mianyagszennyezés mennyisége ¢s mértéke mind a szérazfoldon, mind a tengereken
jelentdsen megndvekedett. Sajnos, amint a milanyagok tengeri kornyezetbe keriilnek rovid
idon beliil globalis problémava valnak, hiszen a kibocsajtd orszag hatdraindl nem allnak
meg (LEBRETON ES MUNKATARSAI, 2018). A homokos strandok a miianyaghulladékok
elsddleges lerakohelyeivé valnak, és id6vel egyre nagyobb ardnyban felhalmozodnak fel
ott, majd kiilonb6zd tényezdk hatasara betemetddnek a homok ala és eltéré mélységekben
rekednek (POETA ES MUNKATARSAL 2014). A tengeri tekndsok fészkeld strandjain jelen 1évo
kiilonbozd tipust €s méretli miianyagok viszont jelentésen megnehezithetik az allatok
fészkelési tevékenységet. A strandokon felhalmozod6 kiillonb6zé méreti miianyag
hulladékok — a nagy halaszatokbdl szarmazo haloktol és horgoktol a mikroszkopikus
méretli részecskékig — veszélyt jelenthetnek a ndstény tekndsokre és az ijonnan kikelt
teknds fiokdkra egyarant. A milanyagoknak a tengeri tekndsokre jelentett kockazatai
kifejezetten nagyon magasak, hiszen azok lenyelése, be¢kelddésiik a testnyildsaikba vagy
a haloba gabalyodasbol eredd fulladasuk a teljes Okoszisztémara gyakorolt hatasként

vannak jelen napjainkban (NELMS ES MUNKATARSAL, 2016).

1.3 Mérési modszer

A klimavaltozds hatdsara torténd tengerszint emelkedés egyre sulyosabb
veszélyeztetd tényezd a teknds fészkek szdmara, mivel a kordbban bevalt fészkeld
partszakaszok nagyobb eséllyel keriilhetnek viz ald hosszabb id6re, ami negativ hatést
gyakorol a tekndsok embrionalis fejlédésére, illetve annak a végét is jelentheti. A tengeri
tekndsok vilagszerte az alacsonyan fekvd part menti él6helyekre tdmaszkodnak fészkelés
céljabol, ahol a homokba temetett tojasok a kikelés napjaig ki vannak téve a fészek
elontésének. Annak megértése érdekében, hogy a tengerszint emelkedése milyen hatassal
lesz a kiilonboz6 allatpopulaciokra alapvetd fontossagii a hatékony természetvédelmi
kezelési modszerek kidolgozasa. A néstény tekndsok olyan fészkelShelyeket valasztanak,
amelyek a tojasok emelkedett ¢letképességének kedveznek, vagyis a szarazfold belsejében
¢s magasabban fekvd fészkek kevésbé veszélyeztetettek a belvizzel szemben, de ha a

fészkek tul messze vannak a viztesttol, akkor a kikeld fiokak nehezen jutnak el a tengerig



¢s nagyobb eséllyel lesznek ragadozas aldozatai. A fészkelésre alkalmas partszakaszok
elérhetdségének csokkenése tehat korlatozza a fészkek elhelyezését, és ez még a
legmagasabban fekvd fészkeket is sebezhetévé teheti az emelkedd belvizzel szemben
(ZAVALETA-LIZARRAGA ES MORALES-MAVIL, 2013) .

ZAVALETA-LIZARRAGA ES MORALES-MAVIL kutatasa Mexikoban (2013) azt mutatta,
hogy a homokos partokon kiviil az arapaly-ovezettdl messzebb 1évé dinék voltak a
leginkdbb kedvelt fészekrakd helyek, melyeket jobban preferdltak a tojasrakas
szempontjabol a ndstények. A fészkek elhelyezkedésében szignifikans kiillonbségeket
talaltak az 4rapalyvonalhoz képest, a legnagyobb fészkelési tavolsagok pedig a
dagalyvonaltol 10 és 24 m kozott voltak. A vizsgalt teriilet kdzepesen lejtds és diinés
partokat tartalmazott, amelyekre a lehelyezett fészkek atlagos tdvolsdga az arapalyvonaltol

22,6 m volt.

A rovid ideig tartd sés vizzel vald elarasztds, mint példaul a sulyos viharok idején
fellépd dagalyok, jelentésen csokkentik a kozonséges levestekndsok tojasainak
¢letképességét. Ez azonban nem minden esetben haldlos kimenetelii, amennyiben a tojasok
athelyezése 3 oran beliil megtorténik, akkor azok kifejlédésének esélye nagyon magas, de
a 6 oras sos vizzel val6 eldrasztast kovetden athelyezett embriok jelentds része is képes
tulélni és kikelni (PIKE ES MUNKATARSAL, 2015). A kozonséges levestekndsok esetében a
fészkek athelyezése egy jol miikodé modszer. Ez torténhet a kozvetlen veszélyben 1évo
helyrdl egy masik biztonsadgosabb és hasonld természetes kornyezeti tulajdonsédgokkal
rendelkezd, a vizvonaltdl tdvolabb esé homokos pontra (SONMEZ ES MUNKATARSALIL, 2011),
vagy alternativ moddszerként egy mesterséges inkubdtorba, megadott kornyezeti

paraméterekkel (YAO ES MUNKATARSAL, 2022).

YAO ES MUNKATARSAI (2022) kutatdsuk soran Ganquan-szigetén, kozonséges
levesteknds tojasokat inkubaltak 5 kiilonb6zé hémérsékleten (26, 28, 30, 32 és 34 °C). A
kikelés sikerességére, az inkubécio idOtartamara és az egyedek fenotipusos valtozasaira
voltak kivancsiak, illetve, hogy melyik az embridfejlédéshez a legoptimalisabb hdéfok. Az
eredmények alapjan a bedllitott temperatirak hatdssal voltak a kikelési sikerre, a keltetési
iddre és mind a hét vizsgalt fenotipusos tulajdonsagra. Azt talaltak, hogy a legoptimalisabb
hémérséklet 28 és 32 °C kozott volt. Tovabbi a tekndsok fészekathelyezésével foglalkozo
egyeb kutatok koziil TURKOZAN ES YILMAZ (2007) illetve SONMEZ ES MUNKATARSAT (2011)

is azt allapitottdk meg, hogy a bolygatott fészkekbdl tobb abnormalis pikkely mintaval



rendelkezé egyed keriil ki. Azaltal, hogy modositjuk a fészek természetes inkubaciods
kornyezetét, kiilondsen, ha a tojasok szuboptimalis mikroklimanak lesznek kitéve, valamint
az athelyezés kezelésének modszere mar dnmagéban is befolyasolhatja a kikeld fiokak
egyes morfologiai jellemzdit — mint példaul a pikkely mintazatot, vagy a fiokak mozgasi
teljesitményét, ezaltal életképességiiket is (STEENACKER ES MUNKATARSALI, 2023).

A pikkelyek szdma viszont nem befolydsolja a hidrodinamikai adottsdgait a
pancélnak, viszont az abnormalitds fenotipusos manifesztacidja mar kihatdssal lehet a
mogottes morfologiai vagy fiziologiai instabilitdsnak, amely karosithatja az egyén mozgasi-
vagy tulélési képességeit (MAFFUCCI ES MUNKATARSAL 2019).

A tojasok athelyezése, konzervaciobiologiai értelemben, azt jelenti, hogy a
veszélyben 1évo fészkeket a part egy felsdbb, biztonsdgosabb szakaszara helyezik at az
egyedek kikelési sikere érdekében. A fészkek athelyezésére mindig a tojasrakast kovetd
elsd, maximum 12 6ran beliil kell sort keriteni. Az athelyezéshez éltalaban egy megfeleld
méretll milanyag vodrot hasznalnak, amelynek aljara 5 cm homokot helyeznek, hogy a
tojasok karosoddsa minimalizalva legyen. A régi és uj fészek méretét, a tojasrakas és az
attelepités idOpontjara vonatkoz6 adatokat minden egyes fészekre vonatkozoan fel kell
jegyezni a protokoll érdekében (BOULON, 1999). Bar a fészekathelyezéseknél bevett eljaras,
hogy az 11j fészekhelyet a ndvényzettdl és a tengertdl koriilbeliil azonos tavolsagra helyezik,
az 1 tojaskamrat pedig a természetes fészekkel azonos mélységiire alakitjak ki, sajnos ez a
jelenlegi tengerszint emelkedési eldrejelzések mellett nem minden esetben lehetséges

(BOULON, 1999).

1.3 Kornyezeti hattérvaltozok

Dermochelys coriacea ¢és kozonséges levesteknds fajokon végzett kutatas
(VEELENTURF ES MUNKATARSAI, 2022) alapjan a kornyezeti hattérvaltozok kozil a
vegetaciotol vald tavolsag volt a legmeghatarozobb a hdmérséklettel és paratartalommal
egylitt. Nagyon sok mulik még a partszakasz kivalasztdsdn, miszerint az artérhez kozel,
tavol vagy pont ra fészkel a ndstény. Az irani Shidvar-szigeten talalhatd kozonséges

cserepesteknds (Eretmochelys imbricata) fészkeld partszakaszan azt talaltak, hogy a



tekndsok egy meghatarozott magassagi tartomanyt kedveltek. A kikelések csokkentek az
optimalis tartomanynal magasabb ¢s alacsonyabb magassagokban. Irdnban a kikelési siker
nétt, amikor a fészkek kozelebb voltak az atlagos fészekmagassdghoz, és csokkent az
atlagtol valo eltéréssel. Ez a sajatos magassagi tartomany, ahol a kelési siker a legmagasabb
volt, olyan teriileten helyezkedhet el, amely egyenstlyt képvisel a tengeri €s a szarazfoldi
fenyegetések kozott (ZARE ES MUNKATARSAL 2012).

Korabbi kutatasokbol az optimalis fészkeld partszakaszokat vizsgaltakra
vonatkozot kerestem viszonyitasi alapul, az altalam mért 18 m-es atlag tengertdl vald
tavolsagra (ez Osszesen 10 fészek atlaga), a jobb megértés érdekében, hogy valdban tortént-
e jelentds tengerszint emelkedés az évek soran. Az éghajlati modellek azt sugalljak, hogy a
tengerszint emelkedése varhatoan ndvekvd tendenciat fog mutatni a 21. szazad soran, a
valtozas koriilbeliil 70%-a az dceani viztomeg folyamatos hétaguldsanak és a szarazfoldi
jégtakard tovabbi olvadasanak hatdsdra. A globalis tengerszint koriilbeliil 120 méterrel
emelkedett az utols6 jégkorszak végét kdvetd tobb évezred alatt (mintegy 21 000 év telt el
azodta), ¢s 3000 és 2000 évvel ezeldtt stabilizalodott. A tengerszint-mutatok arra utalnak,
hogy a globdlis tengerszint ettdl kezdve a 19. szdzad végéig nem valtozott jelentdsen. A 20.
szazadra vonatkozo becslések azt mutatjak, hogy a globalis tengerszint atlagosan 1,7 mm-
rel emelkedik évente. Az 1990-es évek eleje ota rendelkezésre all6 mitholdas megfigyelések
pontosabb tengerszinti adatokat szolgaltatnak szinte globalis lefedettséggel. Ez az
évtizedeket lefedd mitholdas mérési adatkészlet azt mutatja, hogy 1993 6ta a tengerszint
koriilbeliil 3 mm-rel emelkedik egy év alatt, ami lényegesen magasabb, mint az el6z6 fél
évszazadra josolt atlag. A part menti drapalymérések megerdsitik ezt a megfigyelést. Az
éghajlati modellekkel 6sszhangban a miiholdas adatok és a vizrajzi megfigyelések azt
mutatjak, hogy a tengerszint nem emelkedik egyenletesen szerte a vilagon. Egyes régiokban
az arany akar tobbszordse is a globalis atlagos emelkedésnek, mig mas régiokban a
tengerszint csokken. A tengerszint emelkedési itemének térbeli valtozékonysaga leginkabb
a homérséklet és a sotartalom egyenetlen valtozasaibol, valamint az 6cedni keringés
valtozasaibol adodik. A Foldkozi-tenger egy olyan teriilet, ahol a klimavaltozas

forgatokdnyvei viszonylag konzisztensek a globalis modellek alapjan (SOLOMON, 2007).



2. Célkitizés

Azért tartom fontosnak az Eszak-Cipruson végzett pikkelymorfologiai kutatasomat,
mert az alabbi hipotézisek megvalaszolasaval, a kapott eredményeim alapjan, esetlegesen
ala tudom tamasztani a fészekathelyezések mellett vagy ellen sz6lo érveket. Ehhez
kapcsolédéan a  kornyezeti  hattérvaltozok  felmérésébdl  szdrmazd  adatok
figyelembevételével eredményesen tudjak érvelni az athelyezések mellett, mint egy

jovobeli, hosszatavon mitkddd konzervaciobioldgiai modszer.

. Tapasztalhatok-e eltérések az athelyezett és nem athelyezett fészkekbdl
szarmazo6 egyedek kozott?
. Melyik kornyezeti hattérvaltozok és milyen mértékben hatnak az egyes

morfolégiai jellegekre?

Az éltalam valasztott mddszer a 2D pikkelymorfoldgiai kutatas, ami eddig kevés
szakirodalomban jelent meg. Ugy gondoltam, hogy a pikkelyanomalidk mértékét ezzel a
modszerrel jol megtudom hatdrozni az egyes csoportok kozott (athelyezett és nem
athelyezett fészkek kozott). A kevés szakirodalom koz¢ tartozik, amit a modszerrdl talaltam
VALENZUELA ES MUNKATARSALI (2004) munkaja, ahol TpsDig verzid 2.10-ben illesztett 30
anatomiai tajékozodasi pontot diszes €kszertekndsok (Chrysemys picta, SCHNEIDER, 1783)
¢és Arrau tekndsok (Podocnemis expansa, SCHWEIGGER, 1812) hati pancéljan talalhatd
pikkelyek fontosabb illeszkedési pontjaira F. J. Rohlf nyoman. F¢ tdjékozodasi pontnak a
vertebralis ¢€s két oldali margindlis pikkelyek metszéspontjait hasznalta, alakelemzésekhez
pedig a pancél jobb felérdl szarmazd 16 tajékozdodasi pontot altalanos Procrustes-
elemzésnek (GPA) vetette ala, hogy a példanyokat egy kozds koordindtarendszerbe
helyezze, egymasra forgassa az egyedekrdl késziilt képeket és méretaranyositsa is Oket.
Ezzel a modszerrel az egyes allatok nemét akarta megallapitani, ismert nemi egyedekkel
hasonlitotta 6ssze az ismeretlen nemil egyedekbdl kapott koordinatakbol generalt méretet
vagyis CS-t (centroid size), és azt talalta, hogy a modszer 98% és 90%-ban pontosnak

bizonyult. Szintén nemi elkiilonitésre hasznaltdk a modszert DURO ES MUNKATARSAI



(2021), ahol szarazfoldi teknésok hati és hasi péancéljanak mintdit és azok

kiilonbozéségének megallapitasara hasznalta a geometrikus morfometria vizsgalatot.

3. Anyagok és modszer

3.1 Kutatas helyszine és idopontja

Kutatdsomat 2023. jinius 18. és szeptember 14. kozott végeztem. Helyszine
EszakCiprus Karpaz félszigetén 16v6 két északi fészkeld partszakasz a Ronas és az Ayfilon,
illetve a déli partok koziil a 2D és a Dophin fészkeld partszakaszok voltak (Fliggelék, 2.
kép). Ezek a partszakaszok a térségben a legkiemelkeddbb fészekszdmmal rendelkeznek. A
nemzetkozi kooperaciot a régid vadallatok rehabilitacidjara alapitott Cyprus Marine life
Center (CMC), a nemzetkdzi onkéntesek, illetve a projektet koordinald professzorok és
kiilfoldi PhD kutatok tették lehetévé. Az dnkéntes program immaron 6tddik éve miikodik a
Karpaz félszigeten, ahol a helyi civil kozosséget is bevonva a fajra vonatkozo6 adatgytijtést
¢és a faj védelmére Osszpontositd figyelemfelhivast végeznek. A Ronas partszakasz a
legstiriibb fészekszdmmal rendelkezik az Osszes tobbi part koziil, ezért ezt 0-24 oraban
figyelik hoérzékeld kamerdkkal ¢és egyéb biztonsagi berendezésekkel, illetve
intézkedésekkel minden szezonban. A tekndsok parosodasa, fészkelése ¢és a fidkak
kikelésének iddszaka kora majustol oktdber elejéig tart. A 2023-as évben az elsd fészek

¢észlelés majus kozepén tortént a Ronas partszakaszon.

A partszakaszokat a kora reggeli és késé délutani 6rdkban monitoroztam a tobbi
onkéntessel egyiitt 5-6 fos csoportokban egy tapasztaltabb csapatvezetd kiséretében. A
fészek athelyezéseket csak az arra betanitott személyek végezhették, legkésobb a fészek
lerakast kovetd 6 oraban. Kizardlag olyan fészkek keriiltek csak athelyezésre, amik
kozvetleniil az ar vonalra lettek rakva és biztosan elontotte volna dket a tenger. A kutatdsom
soran csak az exkavaciot kovetd athelyezés volt lehetséges, ezzel is biztositva az anyateknds

nyugalmat fészekrakds kozben. A teljes protokollt WYNEKEN ES MUNKATARSAI (1988)



utmutatasai alapjan végeztem. A reggeli 6rdkban a fészkelést befejezd teknds altal hagyott
nyomot kovetve lehetett azonositani az aznap rakott fészkeket (Fiiggelék, 3. kép). Az igy
megjelolt helyeket a projekt vezetéje Oguz Tiirkozan altal megszabott +60 napos
inkubdacios id6 betdltése utdn manudlisan astuk ki, leszadmoltuk az ezekbdl kikelt egyedek
utan hatrahagyott tojashéjakat, a fejlddési stadiumban megallt embridkat, illetve elengedtiik
a fészekben ragadt egészséges egyedeket. Tovabbi feladataim kozé tartozott még a
legnagyobb predacioért felelés helyi roka faj (Vulpes indicates) altal kiasott fészkek
feltarasa is, valamint a hatrahagyott tojasok leszdmolasa, illetve a j6 tojasok visszahelyezése

a fészekbe.

Kutatdsom sordn Osszesen két partszakaszt vizsgaltam (Fliggelék, 3. &bra),
melyeken megkiilonboztettem az athelyezett és az eredeti helylikon 1évo fészkeket — az
athelyezett fészkeket zold, az eredeti helyiikon 1évoket kék szinnel jeldltem a térképen. A
fészkek tavolsadgat a vizparttdl és a vegetaciotol, 5 m hosszu manudlis mérdszalaggal
mértem le, a fészek egyéb paramétereit pedig 1 m-es szalaggal (centiméterben
meghatdrozva). Az athelyezéshez steril vodroket hasznaltam, amelyben a fészekbdl
szarmazd Osszes tojas belefért Ugy, hogy az eredetinek megfeleld sorrendben lettek
visszahelyezve, egy az eredeti fészekkel kozel azonos paraméterekkel (belsé atméro, fészek

nyilas szélesség) megegyezd ember altal asott fészekbe.

A kornyezeti hattérvaltozOk SONMEZ ES MUNKATARSAI (2011) munkdassagat kovetve a

kovetkezok voltak:

DFS: tengertdl valo tavolsag (Distance from sea)

DFV: vegetaciotol valo tavolsag (Distance from vegetation)
ETS: tojasok helyzete a fészek tetejétdl (Eggs to surface)
BTS: fészek mélysége (Bottom to surface)

ND: fészek atmérdje (Nest diameter)

IP: inkubécios periddus (Incubation period)

Az egyedekre vonatkoz6 morfologiai jellegek:



CS: méret (Centroid size)

A kutatdsom soran 10 fészekbdl 6sszesen 229 darab kozonséges levesteknds fiokat
fotoztam le. A déli partokon 1évd 2D partszakaszrol 46 db athelyezett egyedet, 4 db nem
athelyezett egyedet, a Dolphin partszakaszrdl pedig 14 db nem athelyezett egyedet. A két
déli partszakasz kozott minddssze 1,1 km volt a kiilonbség. A partok homokszerkezete
nagyban megegyezett, azonban megkdzelitésiik nem volt lehetséges csak kiilon foldaton
keresztiil, ezért nem tekinthetdek egy egységes partnak. Az északi partokon 1évé Ronas
partszakaszrol 0sszesen 49 db athelyezett egyedet és 41 db nem athelyezettet, az Ayfilon
partszakaszrol pedig 24 db athelyezett és 51 db nem athelyezettet.

Az egyes példanyok hatsdé pancéljat felsd allasi nézetbdl késziilt felvétel
segitségével digitalizaltam. A képek elkészitésénél fényképezési protokollt hataroztam
meg, melynek soran szabvanyos modon mindig ugyanazzal az Olympus Tough TG-6
fényképezdgéppel dolgoztam. A fényképeket JPEG formatumu fajlokban taroltam. A képek
azonos ortogonalis tengelyen torténd rogzitésének egységesitése érdekében a digitalis
fényképezdgépet allvanyon rogzitettem, a lencse pedig parhuzamos volt a mintafeliilet sik
részére elhelyezett mintdkkal (standard 30 cm magassagban). A fényképezdgépet kézi
iizemmodban hasznaltam, a kovetkezO beallitasokkal: 2x-es zoomon, F2.0 rekesz, 1/2
sebesség ¢és ISO 5400 értékekkel. Az egyes példanyok fejét kozépre allitottam, hogy
mindannyian koriilbeliill ugyanabban a helyzetben legyenek. Minden példanyt egyéni

azonositoé szammal lattam el (fészek/egyed sorszama).

3.2 Referenciapontok

Minden egyedre 31 darab 2D jel6ld referenciapontot (landmark) helyeztem el a
pancél dorzélis oldalan a fontosabb pikkelyilleszkedésekhez (Fiiggelék, 4. abra) TpsDig2

program segitségével (ROHLF, 2006) KIRCHER ES WYNEKEN (2017) munkassagat kdvetve.



3.3 Adatok elemzése

A referenciapontokon (landmarks) elsének egy Prokusztész analizist (Generalized
Procrustes Analysis - GPA) végeztem a poziciobol, az orientaciobol €s a méretbdl valo
eltérések uniformizalasa érdekében (ROHLF ES SLICE, 1990). Ezt kovetden centroid méretet
(Centroid size - CS) szdmoltam az 1) referenciapontok kdzéppontjatdl mért tavolsagok
négyzetgyokének 0Osszegébdl, amellyel az egyes egyedek méretét hataroztam meg
(BOOKSTEIN, 1997). A Prokusztész koordinatdkra fékomponens analizist (Principal
Component Analysis - PCA) készitettem, hogy azonositsam a csoportjaim ¢és a
hattérvaltozok legnagyobb varianciahanyadosat lefedé komponenseit (KRZANOWSKI, 2000;
JOLLIFFE, 2002). A morfologiai térben 1évé alakvaltozasok (Shape) megjelenitésére
vékonylemezes interpolaciods fiiggvényt (Thin-Plate Spline - TPS) hasznaltam (BOOKSTEIN,
1997). A csoportjaim alak (Shape) és méret (CS) értékei kozotti 6sszefiiggések vizsgalatara
Prokusztész ANOVA tesztet haszndltam, illetve az datlagos Procrustes-tdvolsdgok
paronkénti kiilonbségeit is 0Osszehasonlitottam (GOODALL, 1991). A statisztikai
szignifikancia értékek (p<0.05) kiszdmolasa minden esetben 10000 ismétlésszammal
tortént véletlenszeri permutacios teszt segitségével (ADAMS ES MUNKATARSAI, 2018),
sziikség esetén Holm-Bonferroni médszerrel (HOLM, 1979) korrigalva. Az athelyezett €s az
eredeti helyiikon kikelt egyedek kozott a Shape és a deformacio megléte vagy hianyara is
Prokusztész ANOVA tesztet hasznaltam. Az Osszes elemzést és grafikai abrazolast R
statisztikai kornyezetben futtattam le V.2021.09.0+351 (RSTUDIO TEAM, 2020), a kdvetkezd
feladatspecifikus csomagok segitségével: ,,devtools” (WICKHAM ES MUNKATARSAI, 2022),
“geomorph” (BAKEN ES MUNKATARSAI, 2021), “Morpho” (SCHLAGER, 2017), “rgl”
(MURDOCH ES ADLER, 2022), “RRPP” (ADAMS ES MUNKATARSAI, 2018), ,vegan”
(OKSANEN, 2013).



4.Eredmények

4.1 Fokomponens analizis (PCA) az athelyezett és nem athelyezett fészkekbol

szarmazo egyedekre

Az els6 fokomponens analizis (PCA) soran azon jellegeket hataroztam meg, melyek a
legnagyobb hanyadat magyarazzék a teljes fenotipusos variancidnak a vizsgalt csoportok
kozott (5. abra). Az elso tengely (PC1) a teljes variancia 26.75%-4at, mig a masodik tengely
(PC2) 13.82%-ot magyaraz. A két csoport kozott csak részleges atfedést kaptam, ahol a
piros halmaz, amely az eredeti helyiikon kikelt egyedekbdl all 6ssze, sokkal egységesebb
kozeget alkot, mig a zold halmaz, az athelyezett fészekben kikelt egyedekkel, inkabb
szétszor. A csoportokat PROCUSTES ANOVA teszttel 0Osszehasonlitva mégis
statisztikailag szignifikdns eltéréseket kaptam a csoportok kozott alakra (F=21.918;
p<0.0001) és méretre (F=43.971; p<0.0001), méret és alak szerint (F=10.97; p<0.0001),
illetve a csoportok*méret és alakra nézve is (F=4.4955; p<0.0001) (6. abra).

Fékomponens analizis az athelyezett
és a nem athelyezett fészkekbdl szarmazo egyedekre
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Elsddleges tengely (PC1): 26,75%

S.abra: Fokomponens analizis athelyezett és nem dathelyezett fészkekbdl szarmazo
egyedekre. A pontok az egyedeket, a halmazok a csoportokat jelolik: piros - eredeti
helyiikon kikelt egyedek, zold — athelyezett fészekbol kikelt egyedek



Faktorok Alak Méret

Csoportok F=21.918; p<0.0001 F=43.971; p<0.0001
Méret F=10.972; p<0.0001
Csoportok*Méret F=4.4955; p<0.0001

6.abra: PROCUSTES ANOVA eredmények az athelyezett és nem athelyezett fészkekre

vonatkozoan a fokomponens analizis bizonyitdsdahoz

4.2 Az egyedek pancélalakvaltozasainak vizsgalata és abrazolasa

A jeldld pontokbol generalt pancélalakvaltozasokat a 7. és 8. dbran szemléltettem. A két
fokomponens (PC1 és PC2) legszélén elhelyezkedd egyedei vannak rajtuk jeldlve, melyek
a legjobban reprezentaljak a pozitiv és negativ végeken 1évd pancélalakvaltozasokat. Két
tipusu dbrazolés van, a jobb oszlopban a thin plate modszerrel 1étrehozott, ahol a négyzetek
torzuldsai mutatjak a pancélalak valtozasait, a bal oszlopban pedig a standard egyedre van
ravetitve a tengely végén 1évo egyed. A PC1 tengely negativ végén 1évé egyed (A sor)
cervicalis pikkelye hatrébb tolodik, illetve a pancél a kozepétdl éles szoget zar be hatrafele,
még az alatta 1évo pozitiv tengelyen végén 1évd egyed (B sor) cervicalis pikkelye eldrébb
tolodik a standardizalt egyedhez képest, a pancél vége pedig kerekebb és rovidebb (7.4bra).
A PC2 tengely negativ végén 1év6 egyed (A sor) pancélja lateralisan kiszélesedik és hatrébb
csuszik, még a pozitiv végén 1€évo egyed (B sor) laterdlis oldala elérébb a standardhoz
képest (8. abra).

A pikkely rendellenességek (szamfeletti pikkely megjelenése az egyedeken) és a pancél
morfologiaja kozotti 6sszefiiggéseket PROCUSTES ANOVA tesztel vizsgaltam. A teszt azt
bizonyitja (F=4.6058; p<0.0178), hogy van szignifikans egyezés a pikkelyrendellenességek

jelenléte és a pancél morfologiai eltérései kozott.



7.abra: Teknos pancél alakvaltozasai 2D és Thin plate modszerekkel. A felso sor (A), a
PC1 tengely negativ végen levo egyed, a bal oldali az standardhoz mért eltérés. Az also
sorban (B), szintén a PC1 tengely pozitiv végén lévo egyed.

8.dabra: Teknds pancél alakvaltozasai 2D és Thin plate modszerekkel. A felso sor (4), a PC2
tengely negativ végen levo egyed, a bal oldali az standarhoz mért eltérés. Az also sorban (B),

szinten a PC2 tengely pozitiv végen lévo egyed.



4.3 Fokomponens analizis (PCA) a kornyezeti hattérvaltozokra

Legvégiil a kornyezeti hattérvaltozokra is készitettem egy fokomponens analizist
(PCA). Itt azokat a leginkabb meghatarozo hattérvaltozokat kerestem, melyek a legnagyobb
mértékben magyardzhatjdk a fiokak pancél- és pikkely-alakvaltozasait az embrionalis
fejlddés sordn (9. dbra). Az els6 fékomponens tengely (PC1) a teljes hattérvaltozok 51,9%-
at magyarazta, kialakitdsdban a vegetaciotol vald tavolsag (DFV) jatszotta a legnagyobb
szerepet. A masodik fékomponens tengely (PC2) a teljes hattérvaltozok 48%-at magyarazta,
kialakitasaban pedig az inkubacios periodus (IP) jatszotta a legnagyobb szerepet. A
vektorok hossza azt magyardzza, hogy melyek a leginkabb meghatarozé kornyezeti

hattérvaltozok.

Fékomponens analizis kornyezeti hattérvaltozokra
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9. abra: Fokomponens analizis az egyes hattérvaltozok abrazolasaval



5. Diszkusszio

Szakdolgozatomban az athelyezett és a nem dathelyezett fészkekbdl szarmazod
kozonséges levesteknds fiokakrol készitettem fotddokumentéaciot, majd egyedi jel6ld
pontokat helyeztem el a hati pancél fontosabb pikkelyilleszkedéseinél. Ezt kovetden
adataimat R statisztikai kornyezetben feladatspecifikus programcsomagok segitségével
elemeztem, hogy Osszehasonlitsam a két kiilonbozd fészektipusbol szdrmazd egyedek
pikkelymorfoldgiai kiilonbségeit, illetve meghatarozzam a fejlédéstikre leginkabb hatédssal
levd kornyezeti hattérvaltozokat.

A tekndsok pancéljanak az alak- és méretvaltozasaival, koztik a
pikkelydegeneraciokkal, szamos szakirodalom foglalkozik. Mivel a populdcidkban
folyamatosan jelen vannak ezek a morfologiai jellegek, ezért a kimutatasuk viszonylag
konnyli a fiatal fiokdk esetében, azonban a felndtt egyedeknél mar sokkal ritkdbban
figyelheté meg.

Japanban KOBAYASHI ES MUNKATARSALI (2017) 574 darab fészekbdl szarmazo 44
537 darab kikel6 fidkanak szamoltdk meg a vertebralis- és bilateralis pikkelyeit, €s arrol
szamoltak be, hogy a kozonséges levesteknds fiokak 5,8%-a rendelkezett a szokvanyostol
eltérd pikkely mintazattal. Cipruson OZDEMIR ES TURKOZAN (2006) 718 darab kdzdnséges
levesteknds fidkanak a marginalis, laterdlis, centralis, supracaudalis és cervicalis
pikkelyeinek a szamat vizsgaltak, és arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy 40,4%-ban volt
hati pancélra vonatkoz6 morfologiai dimorfizmus. Torokorszdgban ERGENE ES
MUNKATARSALI (2011) 917 darab kozdnséges levesteknds példanyon vizsgaltak ugyanezeket
a hati pancél mintdkat, viszont 6k csak 21,9%-os ardnyban taldltak pikkely anomaliat. Egy
adott térség kozonséges levesteknds populdcidjabol kikeld fiokakon megfigyelt pikkely
rendellenességek, ¢és a vildg mds részein lemért populaciok kozott megfigyelt
pikkelymorfologiai valtozékonysag arra engedhet kovetkeztetni, hogy a genetikai ¢és a
kornyezeti tényezok kiilon-kiilon és egylittesen is befolydsolhatjak az egyedek pikkelyeinek
a variabilitdsat. KOBAYASHI ES MUNKATARSAI (2017) kutatasukban igazoltak, hogy az
eredetileg is pikkely anomalidval rendelkezd ndstények altal rakott fészkekbdl magasabb
aranyban kertiltek ki ugyancsak pikkely degeneracioval rendelkezd fidokék. Fontos még
megjegyezni, hogy tobb him genetikai orokitdanyaga keriil be ¢és termékenyiti meg a
petesejteket a parosodasi idészak soran, ezzel is novelve a fenotipusos variabilitasra az

esélyt (LEE ES MUNKATARSALI, 2018).



Sajat kutatdsom eredményeként statisztikailag szignifikans eltérést taladltam az
kozonséges levesteknds athelyezett és nem athelyezett fészkeibdl szdrmazo fiokai kdzott
alakra (F=21.918; p<0.0001) és méretre (F=43.971; p<0.0001) egyarant (6. abra). Az alak
¢és a méretbeli eltérések, mind az athelyezett és nem athelyezett fészkek kozott részben
betudhat6 annak, hogy a fészkek meg lettek bolygatva, illetve a kiillonbozd partszakaszokra
jellemzd kornyezeti hattérvaltozok eltérd sajatossdgokkal rendelkeztek. Egyes
tanulmanyok ezt azzal magyarazzéak, hogy a kornyezeti faktorok fontos szerepet jatszanak
példaul a fészek homérsékletének vagy a nedvességtartalméanak valtozasaval kapcsolatban
(MCGEHEE 1990, FOLEY ES MUNKATARSALI, 2000). BOOTH ES ASTILL (2001) azt talalta, hogy
a fészkek elhelyezkedése és arnyékolasanak mértéke kevésbé befolyasolta a fészkek atlagos
hémérsékletét. A kutatds megéllapitotta, hogy a mélyebb fészkek altaldban hiivésebbek
voltak, ami azt eredményezte, hogy magasabb lett a himek ivarardnya a ndstényekhez
képest, mint a sekélyebb fészkek esetében. Azonban egyes fészekhdmérséklet-profil adatok
azt mutattak, hogy az 1998-99-es fészkelési szezonban a Heron-szigeten kikeld fiokak
kozott a nemek ardnya erdsen a ndstények javara tolodott el.

A péncélalakvaltozasara vonatkoz6 eredményeim azt mutattak, hogy az elsddleges
fokomponens negativ végén egy északi, nem athelyezett fészekbdl szarmazd egyed
talalhato, még a pozitiv végén egy déli, athelyezett fészekbdl szarmazo (7. dbra). Ebbdl arra
lehet kovetkeztetni, hogy a negativ végén 1évo (északi partrol szarmazo) egyedek pancél
atmérdje atlagosan keskenyebb és a pancél posterior része hatrafelé kicsticsosodik. Ezzel
ellentétben a pozitiv végen 1évé (déli partrdl szarmazd) egyedek pancélja szélesebb
atmérével rendelkeznek ¢és a pancél posterior része kerekdedebb. A masodlagos
fékomponens tengelyt nézve a negativ végén egy déli, athelyezett fészekbdl szarmazod
egyedet taldltam, mig a pozitiv végén pedig egy északi, nem athelyezett fészekbdl
szarmazot (8. abra). Az itt tapasztalt alak kiillonbségek a negativ végén 1évd egyedek
esetében a pancél lateralis iranyu kiszélesedése és két iranyban oldalra tolodasa jellemzi,
mig a pozitiv végen 1év egyedeknél a lateralis oldal elére tolodik. Ezen eredményekbdl
arra kovetkeztethetiink, hogy nemcsak az athelyezett fészkekbdl kikelt egyedeknél
tapasztalhatunk, a genetikai mellett, a kdrnyezeti faktorokbol adodo valtozasokat, hanem
az eredeti helylikon kikeld egyedek esetében is, ami kihatassal lesz a populécio fenotipusos
variancidjara.

A kutatdsom sordn lemért kornyezeti hattérvaltozok koziil a két legmeghatarozobb

a fészkek vegetaciotol vald tavolsaga és az inkubacid ideje voltak (9. abra). Egyre



gyakrabban igazolodik be, hogy a pikkelyrendelleneségeket a fészek mikroklimatikus
koriilményei alakitjdk ki (ZIMM ES MUNKATARSAI, 2017; STEENACKER ES MUNKATARSAL,
2023). Ezt STEENACKER ES MUNKATARSAI (2023) sajat kutatasukban is tapasztaltak, ahol a
rovid inkubdacios 1d6 €s a valtozo homérséklet okoztak a legtdbb pikkely rendellenességet,
illetve az alacsonyabb kikelési sikert a fiokdk esetében. Az 50 cm-nél sekélyebb
hiill6fészkekre fokozottan jellemzd a napi hdmérséklet-ingadozéds. Ennek a jelentdsége,
hogy az inkubacids id6 alatti hdmérséklet hatdssal van a fiokak fenotipusos megjelenésére,
mint példaul a nemiikre, a méretiikre, az alakjukra és a sziniikre is, valamint kihatassal lehet
a viselkedésiikre és a mozgasszervi teljesitménylikre egyarant (BOOTH, 2006). Emiatt sok
hiilléfaj kapcsan valos az aggodalom, hogy a globalis klimavaltozasbol eredé pozitiv
iranyba torténd felmelegedés a kikeléskor észlelt ivarardnyeltolodds gyakorisaga
hatranyosan befolydsolhatja majd a populacidt. Az inkubacidés id6 elérehaladtaval a
fészkekben emelkedik a hémérséklet, ami a homok nap 4ltali felmelegedésének és a fejlodo
embriok fokozott metabolikus hdtermelésének tudhato be.

STAINES ES MUNKATARSAI (2019) kutatdsdban a kornyezeti hattértvaltozokat nézve azt
varta, hogy a vizsgalt parton talalhato ndvényzet hiiteni fogja a fészkeket, mivel azok némi
arnyékot biztositanak a fészkeket fedé homokfeliiletnek. Azonban a felvetésével ellentétes
eredményeket kapott, aminek az egyik lehetséges magyarazata az lehet, miszerint a
novények levelei bar lelassitottak a levegd mozgasat a homokfelszin kozelében, ami egy
vastagabb fluiddinamikai hatarréteget alakitott ki az allo levegdbdl, de szigetel6ként is
mikodott, igy ellenstlyozta a talajtakard ndovények arnyékold hatasat. Ezek a kutatasok is
ravilagitanak arra, hogy fontos szem el6tt tartani a fészekathelyezések esetén a megfeleld
teriiletkijelolést a vegetaciora vonatkozoan.

A PROCUSTES ANOVA tesztem eredménye, amiben arra voltam kivancsi, hogy
van e Osszefliggés a pancél alak valtozéas és a rendellenes pikkelyszdmmal rendelkezd
egyedeknél azt bizonyitja, hogy van szignifikdns Osszefliggés a kettd kozott (F=4.6058;
p<0.0178). ERGENE (2011) kutatasaban, szintén a pancél morfoldgiai eltéréseket és a
pikkely rendellenességeket nézte, azonban az 6 kutatdsa azt tdmasztotta ald, hogy a
morfoldgiai rendellenességek nincsenek kihatassal az életképességre a fiatal egyedeknél.

A hosszu generacios idével rendelkezd veszélyeztetett fajok, mint példaul a tengeri
tekndsok is, valosziniileg korlatozott képességekkel rendelkeznek a fészkelési szokasaik
gyors megvaltoztatasara az éghajlatvaltozassal szemben. A fészekaljaiknak a kikelési és

¢letben maradasi sikerének novelésével potencidlisan emelkedhet a felnétt kort megéld



egyedek szdma, ami hozzajarulhat a populédcié hosszu tavli fennmaradasdhoz (HOWARD ES
MUNKATASAL 2014).
A sajat kutatdsombol kapott eredmények alapjan a hipotéziseimre a kovetkezd

valaszokat tudom adni.

. Tapasztalhatok-e eltérések az athelyezett és nem athelyezett fészkekbdl
szarmaz6 egyedek kozott? Igen, tapasztalhatok, melyek a fokomponens analizis
abran elkiilontilé halmazok (5. &bra) ¢és az ezekre futatott statisztikai tesztek
eredményei (6. abra) alapjan tudom kijelenteni.

. Melyik kornyezeti hattérvaltozok és milyen mértékben hatnak az egyes
morfologiai jellegekre? Az egyedek fejlodésére leginkdbb haté kornyezeti
hattérvaltozé a vegetaciotol vald tavolsdg, masodlagosan pedig az inkubacids

periddus volt.

Tovabbi felméréseket igényelne részemrdl a kornyezeti faktorok mérése és
megértése, melyek feltérképezésére nem volt lehetdségem a kutatds ideje alatt, annak
érdekében, hogy pontosabb és megbizhatobb adatot tudjak biztositani a faj jovobeli
vizsgalatahoz. Terveim kozott szerepel még, hogy a jovdében is részt vegyek fokozottan
védett statuszt kapott allatok konzervaciobioldgiai kutatdsdban és munkdmmal esetlegesen

hozzajaruljak a faj megdrzéséhez.
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8. Fiiggelék

1. kép: Chelonia mydas (Forras: Flora G.).

Approximate Range of Chelonia mydas - Green Sea Turtle

@ Most common range of adults and large juveniles
® Less common range of adults and large juveniles and range of oceanic juveniles
@ Some nesting areas

1. abra: A Chelonia mydas foldrajzi elterjedése. Sotétkékkel jelolve az adult és a
nagytestii juvenilis egyedek leggyakoribb, vilagoskékkel jelolve pedig a ritkabb



elofordulasi helyei lathatok, pirossal jelolve az ismert fészkelohelyei (Forras:

https1).

C. mydas Modal Scute Pattern (MSP) C. mydas Non-modal Scute Pattern (NMSP)

e S left costal
4 pairs of costal scutes
scutes S right costal

* scutes

v
S vertebral scutes
A\
7 vertebral scutes

2.abra: Kozonséges levesteknds fiokak (Chelonia mydas), bal oldali képen a fajra jellemzo

pikkely mintazat, jobbra pedig az attol eltérd (forras: https2)

2.kép: Ronas fészkelo partszakasz a legsiiriibb fészekszammal rendelkezo partszakasz
(forras: Alexandros L.)
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3.abra: A Karpaz félsziget északi és déli partjai, az altalam vizsgalt fészkek. Kék szinnel az
eredeti helyiikon kikelt fészkekbol szarmazo egyedek, zold szinnel az athelyezett fészkekbol
kikelt egyedek (forras: Google Earth).



3.kép: A fészkelést befejezo teknds friss nyomai koran reggel a tengerparton (forrdas: Adilov

Alexandra).
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4.abra: A fontosabb referenciapontok a pikkely illeszkedései mentéen (Forras: Adilov
Alexandra).
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