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1. Bevezetés

A tengeri tekn6soknek 7 faja ismert: a borhati teknds (Dermochelys coriacea,
VANDELLI 1761), kozonséges levesteknés (Chelonia mydas, LINNAEUS 1758), laposhata
tekn6s (Natator depressus, GARMAN 1880), kozonséges cserepesteknds (Eretmochelys
imbricata, LINNAEUS 1766), alcserepes teknds (Caretta caretta, LINNAEUS 1758), atlanti
fattytatekn6s (Lepidochelys kempii, GARMAN, 1880) és az olajzold fattyttekn6s (Lepidochelys
olivacea, ESCHSCHOLTZ 1829) (ECKERT ES MUNKATARSALI 1999). A tengeri tekndsok
¢lettorténetének szamos aspektusa, mint példaul a lassu novekedés, a hosszl élettartam és a
nehezen megkdzelithetd élohelyek iddszakos elfoglaldsa, kihivassa teszi e fajok teljes
életciklusanak tanulmanyozasat (STUBBS ES MUNKATARSAI, 2019). Az IUCN Voros
Listajan veszélyeztetett fajként van szamon tartva (ATKINS ES MUNKATARSAL 2024). A
kozonséges levesteknds (Chelonia mydas) a Testidunes rendbe, Cheloniidae csaladba és azon
beliil a Chelonia genuszba tartozik rendszertanilag (UETZ ES MUNKATARSAI, 2018).
Eléfordulnak 139 orszag és territorium partkdzeli vizeiben és fészkeld tengerpartjain, amelyek
koziil a legtobb az északi szélesség 30. foka és déli szélesség 30. foka kozott talalhatd (HIRTH,
1997). A kikelt fiokak hatoldali pancélja fekete szinii, a fejletlenebbeknek barnas, sugaras
csikokkal tarkitva, a felndtteknél nagyon valtozatos, altaldban barna, sima csikos vagy foltos.
A plasztron (hasi pancél) fehér a fiokaknal, sargas szinli a kifejlett egyedeknél. Mindegyik
uszonyuk végén egy-egy karom talalhatd, de ritkdn megfigyelték ezek duplazodasat fiokak
esetében (ECKERT ES MUNKATARSALI 1999). Taplalékuk nagy részét alga teszi ki felnStt
korukban, azonban a fiokdk még mindeneviok (HASBUN ES MUNKATARSAI, 2000;
BOYLE, 2006). 1 méteres maximum hosszusagot tudnak elérni, ezzel parhuzamosan pedig akar
200 kilogrammosak is lehetnek (SEMINOFF ES MUNKATARSALI, 2015). A kifejlett tekn3sok
gametikus vandorlasokat tesznek a taplalékot jelentd alga legelok és a fészkeld partok kozott,

melyek koziil néhany vandorlas tobb ezer kilométert is jelenthet (HIRTH, 1997).

A legtobb fészekrakas olyan partokon torténik, amelyek jol megkozelithetdek a nyilt
tenger feldl, nem zsufoltak szikldkkal és nincsenek megvilagitva mesterséges fényforrasokkal.
A tekndsok nehezen tudnak megfeleld fészkeket dsni a durva szemcsés és szaraz homoku
fészkeld partokon, ezért altalaban tobb egymast kovetd éjszakan probalkoznak a fészkek
lerakéasaval. A tengeri tekn0sok nagyobb tojasokat raknak és mélyebbre dssak dket az aljzatba,
mint mas szarazfoldi tekndsok, ugyanakkor egy szaporodasi év alatt tobbszor is rakhatnak
fészket (MORTIMER, 1990; BRODERICK ES MUNKATARSAI 2003). JACKSON ES
PRANGE (1979) a fészkelés folyamatat 5 részre osztottdk. Eldszor a ndstény tekndsok



elébukkannak a tengerbdl, aztan felkeresik a szamukra megfeleld fészekrako helyet a parton.
Harmadsorban a testgddrot kezdik el kialakitani, amely egy lejtés, homori mélyedés a
homokban, melyeket az erds eliilsd uszonyok csapkodé mozdulataival assak ki. A testgddor
elkésziilte utdn a hatuls6 uszonyaikkal egy henger alaka tojas kamrat asnak. A sikeres
fészekrakasi kisérletet kovetden betemetik és lefedik a kamrat, majd homokkal toltik fel a
testgddrot, hogy a fészek rejtve maradjon. Ezt kovetden a parton keresztiil haladva visszatértek
a tengerbe vagy Oceanba. Egy fészekben atlagosan 110-130 tojés is lehet, a fészek atmérdje
pedig 40-46 milliméter kozott valtozhat. (HIRTH, 1980; ECKERT ES MUNKATARSALI,
1999). A kozonséges levesteknés (Chelonia mydas) fidkak atlagosan 60 napon beliil kelnek ki
(CARR ES HIRTH, 1961; HIRTH, 1980). A fiokak atlagosan 3-8 nappal a tojasbol valé kikelés
utan hagyjak el a fészket (GLEN ES MUNKATARSAL 2005).

A kozonséges levestekndst (Chelonia mydas) fenyeget6 egyik legnagyobb veszélyt a
jarulékos fogas jelenti a Mediterran-régioban (LUCCHETTI ES MUNKATARSALI, 2017). Az
elhullasi arany a halaszeszkoz tipusatol fliggéen akar 10 és 50% kozott is mozoghat (VIRGILI
ES MUNKATARSALI 2024). Az allatok halalozasat a rogzitett, hossza idére kint hagyott
halokba valo beakadas okozza, amely a kényszerii 1égzéskimaradassal €és az ebbdl kdvetkezd
fulladassal van osszefiiggésben (LUCCHETTI ES MUNKATARSAL 2017). A leggyakoribb
halalozasokert felelds halaszati technikak kozé tartoznak az eresztd halok, a garnéla halaszathoz
hasznalt vonohalok, dinamitos haldszat és a horogsoros haldszat (LUTCAVAGE, 2017). A
tengeri kornyezet él6helyeinek romlasa a part menti fejlesztésekbdl, a kikotok épitésébdl, a
megndvekedett hajoforgalombol €s a partkozeli tengeri algakészletek begylijtésébdl szarmazo

szennyviz €s szennyezés hatasara kovetkezik be (GEORGE, 2017).

A faj megmentése szempontjabol jelenleg is hasznalatos konzervacidbiologiai technikak:
a fészkek athelyezése a fészkeld parton vagy egy keltetébe, amelyek hdviszonyai eltérhetnek
az eredeti helytdl; a korlatozott tojasgytijtés; part Ujratelepitése, amely megvaltoztathatja a
tengerpart ho viszonyait aziltal, hogy mas tipusa homokot juttatnak a partra (SONMEZ ES
OZDILEK, 2013). A fészkek athelyezését csak végsé megoldasként, a halalra itélt fészkek
esetében lehet elvégezni (STEENACKER ES MUNKATARSAL, 2023). Ezzel szemben in situ
inkubacionak kell prioritast €lveznie a természetes keltetés fenntartasa érdekében (SALLEH
ES MUNKATARSALI 2014). Ezen médszerekben a tojasokat rendkiviili ovatossaggal kell
kezelni, hogy minimalizélni lehessen a vizszintes ¢és fliggdleges forgatast (CHAN, 1989).
Ugyelni kell arra, hogy a fészek ne legyen til kdzel (< 1,0 méter) mds athelyezett

fészekaljakhoz vagy természetes fészkekhez. Az athelyezést kovetden, az ujra betemetés



megkezdéséhez, a szaraz felszini homokot félre kell soporni (a helyi viszonyoktdl fliggden 5 -
10 centiméteres mélységig), hogy el lehessen keriilni a homok beszivargasat a feltarasba. Amint
a nedves, felszin alatti homok feltarul, egy kézzel egy keskeny lyukat kell ki dsni a kivant
mélységig. A fészket 4s6 személy sulyanak a masik kézre kell nehezednie és a kezének a lehetd
legtavolabb kell lennie a leendd fészek bejaratanak peremétdl. Amikor megfeleld a mélység,
mérdszalaggal ellendrizni kell a fészek bejaratat - szintén egy kézzel - a kivant atmérdre
szélesitve. Végiil a tojaskamrat alul kiszélesitik, hogy a kész fészek egy lombikra vagy egy
forditott villanykortére hasonlitson (SONMEZ ES OZDILEK, 2013). A tojasok athelyezés
kozbeni, a megfeleld protokoll szerinti kezelés soran, nem befolyasolja a kikelés sikerességét a
tojasok atrakasat kovetd 24 oran belil. Az 0j fészekbe helyezésnek 1-6 oOran belil kell
megtorténnie, hogy minimalizaljuk az embriok mozgatasdbol eredd sériiléseket, valamint a
tojasok homérsékletében és nedvességtartalmaban bekdvetkezd valtozasok negativ hatédsait
(SONMEZ ES YALCIN OZDILEK, 2013). Azonban a természetes inkubacids kornyezet
megvaltoztatasaval az athelyezés hatassal lehet néhany kikelt fioka morfoldgiai jellemzdire.
Ezen negativ hatdsok lehetnek példaul a pancélpikkely mintdzat elvaltozasa, mozgasi
teljesitményiik csokkenése, késobb a hosszii tava fejlédésiikben bekovetkezd negativ
valtozasok (STEENACKER ES MUNKATARSAIL 2023). TOLEN ES MUNKATARSAI
(2021) megallapitottak, hogy a fészekaljak athelyezése 1,8 °C-kal megemelte az inkubacids
homérseékletet, €s becslések szerint 45%-kal ndvelte a ndstény fiokak ardnyat a természetes

koriilmények kozott hagyott fészekaljakhoz képest.



2. Hipotézisek

A kutatdsom soran az athelyezett és természetes fészkekbdl kikelt fiokak morfologiai
jellegeit szerettem volna vizsgélni, hogy kideritsem van-e hatdsa az eltérd fészkeknek az
egyedekre, illetve milyen kornyezeti hattérvaltozok okozhatnak tovabbi valtozasokat a

fiokaknal. Ezeknek a tesztelésére a kovetkezd hipotéziseket allitottam fel:

- Tapasztalhatok-e morfologiai eltérések az eredeti és athelyezett fészkekbdl szarmazo
fiokak kozott?

- Melyek azok a morfologiai jellegek, amelyek a fiatal tekndsok kikelése utan a
legmeghatdrozobbak?

- Mely kornyezeti hattérvaltozok lehetnek legmeghatarozobbak a fidokék kikelése

szempontjabol?

3. Anyag és modszertan

3.1. A Kkutatas helyszine

A kutatasomat a Foldkozi-tenger medencéjének harmadik legnagyobb szigetén, Cipruson
végeztem (1. abra). A kutatds idétartama 2023. junius 18-t61 2023. szeptember 14-¢€ig tartott. A
Karpaz-félsziget egy rendkiviil fontos fészkeld helye a kozonséges levesteknésoknek (Chelonia
mydas) és az alcserepes tekndsnek (Caretta caretta) egyarant (GROOMBRIDGE ES
WHITMORE, 1989). Osszesen 4 tengerpartrol gytijtottem adatokat, amelyek koziil kettd a
félsziget északi felén, szintén kettd pedig a déli részén helyezkedett el. Ezen partok nagyon
valtozatosak a régioban, hiszen vannak kozottik forgalmas turista pihend helyek és alig
latogatott, szinte érintetlen szakaszok. A sziget észak-keleti részén elhelyezkedd tengerpartok
koziil 3 specialisan védett terliletnek (SPA — Specially Protected Area) szamit a tekndsok
fészkelése szempontjabol. Ezek a partok Ronnas, Alagadi és Golden névre hallgatnak (CICEK,
2008).
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1. dbra: Ciprus térképe. A sziget észak-keleti részén talalhato a Karpaz-félsziget, amely a
kutatas helyszine. (Forras: Google Earth)

3.2. A fészek athelyezése

A tengeri tekndsok fészkelési idészaka a Karpaz-félszigeten atlagosan majus kozepétdl
augusztus kozepéig tart, bar egyes esetekben még szeptember végén is lehet fészkeket taldlni.
Az 1j fészkek felderitése a ndstény tekndsok altal a homokban hagyott nyomok kovetésével
egyértelmii volt. Az allatok altal készitett fészkek mogott hatrahagyott homokbuckak
nagymértékben segitették a fészkek megtalalasat. A homokbucka hatsé részétdl indulva,
ovatosan korbehaladva egy 65 centiméteres vékony, fém raddal probaltam megtalalni a fészek
bejaratat. Erre azért volt sziikség, mert a nostény teknds asas kdzben a fészek tetején hagy egy
kisebb levegovel telt lireget és emiatt ezt a raddal konnyen meg lehet talalni. Minden egyes
megtalalt fészket egyedi azonositoval (ID), GPS koordindtaval és az el6zé napi datummal
egyetemben rogzitettem Excel tabldzatban. A fészkek késobbi megtaldldsa érdekében 30

centiméterrel moge egy fém tablat szartam a homokba a fentebbi adatokkal.

Azokat a fészkeket, amelyek az arapaly zonaban helyezkedtek el a fészekben 1évé tojasok
megovasa érdekében sziikséges volt athelyezni a tengerpart egy fentebbi, biztonsagosabb
szakaszara. SONMEZ ES MUNKATARSAI (2011) modszereit alkalmazva a fészkek
athelyezése mindig a tojasrakast kovetd elsd 6 oran beliil tortént. Ahhoz, hogy az eredetihez

hasonlo feltételeket teremtsek a tojasoknak lemértem az 4thelyezendd fészek paramétereit



(szélesség, mélység). Az Gjonnan meghatarozott hely kialakitasaban igyekeztem rekreédlni a
régi fészekhez hasonld kornyezetet. A tojasok athelyezéshez milanyag vodrot haszndltam,
amelynek aljan 5 centiméter homok volt annak érdekében, hogy a tojasok karosodasat
minimalizaljam. A tojasok elhelyezése az 01j fészekbe mindig ugyanabban a sorrendben tortént,

mint ahogy azt az eredeti fészekben megtalaltam.

A néstény tekndsok altal lerakott, és az altalam megjelolt, fészkek atlagosan két honap
utan keltek ki. A kikelési idoszak végéhez kozeledve folyamatosan ellendriztem a fészkeket €s
arra utalé nyomokat kerestem, hogy a fészekbdl a fiokak eldjottek. Ha ez megtortént, akkor a
megjelolt fészkeket feltartam, minden mas esetben pedig addig vartam, amig a fészek koriil

legalabb 30 fioka nyomat nem észleltem.

3.3. Mérési modszerek

A frissen kikelt teknOsfiokak végtagjait és pancél paramétereit egy TRESNA 300
milliméteres digitalis tolomérével mértem 0,01 milliméter pontossagig. Osszesen 380 darab
teknds fioka morfoldgiai jellemzdit sikeriilt rogzitenem, amelyek 12 kiilonb6z6é fészekbdl
szarmaztak (2. fliggelék). A 12 fészek koziil 8 darab volt természetes (ezeket A2, A3, A4, B2,
B3, B4, B5, D2 kodokkal jeldltem), amelyeket ndstény teknds asott ki, és 4 darab volt, amelyek
a potencialis arveszély miatt lettek athelyezve (ezeket pedig Al, B1, B12, C1 kodokkal
jeloltem) (2. és 3. abra).
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2. dbra: Az északi partszakasz fészkei. Az A tengerpart Ayfilon, ahol az Al jeloli az athelyezett
fészket, az A2, A3, A4 pedig természeteseket. A B tengerpart Ronnas, Bl, B12 az athelyezett,
B2- B5 pedig a természetes fészkek. (Forras: Google Earth)

1 000 m

3. abra: A déli partszakasz fészkei. A Cl-es fészek a 2D névre hallgato tengerparton keriilt
dathelyezésre, a D2 pedig a hozza kézel esé Dolphin parton lett lerakva egy nostény altal, tehat

természetes. (Forras: Google Earth)



A tekndsokon mért jellegeket a nemzetk6zi szakirodalom alapjan roviditettem, amelyeket

SONMEZ ES MUNKATARSAI (2011) munkéssagat kovetve végeztem el (4. abra):

- LFF: Bal eliils6 uszony / Left front flipper

- RFF: Jobb eliils6 uszony / Right front flipper

- LBF: Bal hatulsé uszony / Left back flipper

- RBF: Jobb hatuls6 uszony / Right back flipper

- SCL: Egyenes pancél hosszlisaga / Straight carapace length

SCW: Egyenes pancél szélessége / Straight carapace width

Végtagoknal a hossz esetében a tolomérdt az uszony proximalis részétdl a disztalis végéig
illesztve allapitottam meg. A pancél hosszlisaganak mérése a precentralis pancélpikkely
anterior részétol, a két caudalis pikkely marginalis vonaldnak a talalkozasaig tortént. A pancél
szélességének a mérése a hatodik és a hetedik marginalis pikkelyek taldlkozasanal a pancél két

oldala kozott tortént (HIRTH, 1997).
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4. abra: A meért morfologiai jellegek angol réviditései (Forras: Adilov Alexandra)

Az egyedek kikelése utan a fészek paramétereit 1 méteres, a kornyezeti hattérvaltozokat
pedig 25 méteres rugalmas mérdszalaggal mértem le. A dolgozat tovabbi részében a nemzetkdzi
szakirodalomban meghatarozott roviditéseket hasznaltam szintén SONMEZ ES

MUNKATARSAI (2011) munkéssagat kovetve:
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- Dfs: Tengert6l valo tavolsag / Distance from sea

- Dfv: Vegetaciotol valo tavolsag / Distance from vegetation
- Ets: Tojasok tavolsaga a felszinhez / Eggs to surface

- Bts: Fészek mélysége / Bottom to surface

- Nd: Fészek atmér6je / Nest diameter

3.4. Adatok feldolgozasa

A terepen lemért és Osszesitett adatokat Excel tablazatban vezettem fel. A rogzitett adatok
feldolgozasa az Rstudio (RSTUDIO TEAM, 2020) programban tortént program specifikus
csomagok segitségével [readx] (WICKHAM ES BRYAN, 2023), ggplot2 (WICKHAM ES
MUNKATARSAI 2016), vegan (OKSANEN, 2010), mgev (WOOD, 2015), env]. Az
eredményeket ANOSIM (WARWICK ES MUNKATARSAIL 1990), ANOVA (SHAW ES
MITCHELL-OLDS, 1993), NMDS (KRUSKAL, 1964) és MDS (CARROLL ES ARABIE,
1998) vizsgalatokkal elemeztem ¢€s abrazoltam. A statisztikai szignifikancia értékek (p < 0,05)
kiszamoldsa minden esetében ezerszeres ismétlésszammal tortént véletlenszerli permutacios

teszt segitségével.

4. Eredmények

4.1. Természetes és athelyezett fészkekbol szarmazo egyedek morfologiai
osszehasonlitasa

A természetes ¢€s athelyezett fészkek egyedeinek morfoldgiai Osszehasonlitdsara
ANOSIM tesztet futattam le, amelyben arra voltam kivancsi, hogy a két csoportomban 1évo
egyedek morfologiai jellegei kozott van-e szignifikéns eltérés. A teszt eredménye statisztikailag
szignifikans eltérést mutatott az athelyezett és a természetes fészkekbdl kikelt fiokak

morfologidja kozott (R =0,109; p <0,001).

11



Analysis of similarities

60000~

40000 - L -

20000

Between Athelyezett Természetes
R=0.109, P =0.001

5. abra: ANOSIM teszt eredménye. A jobb oldali boxplot a természetes, a k6zépso az athelyezett
fészkekbol szarmazo egyedekre vonatkozik. A bal oldali (Between) pedig a két csoport

kiilonbségét mutatja.

Az ANOSIM teszt eredményét boxplot diagramokon is dbrazoltam (5. abra). Jobb oldalon
a természetes fészkekbdl kikelt, kozépen az athelyezettbol kikelt fiokdk adatai lathatok, bal
oldalon pedig a két csoport kdzotti eltérést tiintettem fel (Between). A 0.1 koriili R érték azt
jelenti, hogy a két csoport kozott minimalis a morfologiai eltérés, amelyet a szignifikans p érték

meg is erdsiti.

Csoportok

Athelyezett

NMDS2
3

& @ Természetes

NMDS1

6. dbra: Athelyezett és természetes fészkekbdl szdarmazé egyedek dbrdzoldsa NMDS adatokbdl.
A pontok az egyes egyedeket jelolik, az dthelyezett (narancssarga) és a természetes (zold)
csoportokban. A narancssarga halmaz az athelyezett egyedeket vonja korbe, a zold pedig a
természetes fiokakat.
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A kapott eredményeket NMDS modszerrel is dbrazoltam, hogy jobban lathatova tegyem
a csoportok kozotti eltéréseket, illetve atfedéseket (6. abra). A pontok az egyes egyedeket jelolik
a morfoldgiai térben. A narancssarga halmaz az athelyezett, a z6ld pedig a természetes csoport
vonja korbe. Az egyes halmazok a csoportok 95%-0s Osszesitését mutatja (R = 0,116; p <
0,001). Az eredményeken az lathat6, hogy a két halmaz nagyon nagymértékben atfed
egymassal, vagyis a két csoport morfologiailag nagyon hasonld egyedeket tartalmaz. Azonban
az athelyezett csoportba tartozé egyedek jobban szornak, mert nagyobb az egyes pontok

eloszlasa.

Az adatok pontossaganak vizsgélatara Stressz tesztet futattam le (7. dbra). A vizsgalattal
egyrészt a non-metrikus (R2 = 0,991), masrészt a linearis (R2 = 0,953) mddszerbdl szdrmazo
eredményeket hataroztam meg. A két modszer eredményének a kiilonbsége adja meg a Stress
értéket, amellyel az adatok pontossagat tudom validalni. A Stressz teszt eredménye (0,094) azt
mutatja, hogy az eredményeim nagyon pontosak. Ezt abbol lehet megallapitani, hogy a Stressz
0,1 alatti értéket vesz fel, amely azt jelenti, hogy az adatok kivaloan alkalmasak az

értelmezéséhez és abrazolasahoz.

Stress = 0.094

Non-metric fit, R” =0.991

Linear fit, R =0.953

Ordination Distance
0.15
1

0.10
|

0.00
|

0.00 0.05 0.10 0.15

Observed Dissimilarity

7. abra: A csoportok kozotti eltérések Stress-el valo abrazolasa. A kék pontok az egyes

egyedeket jelolik, a piros vonal a stress emelkedését mutatja.
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4.2. A mért jellegek NMDS vizsgalata
A fiokak mért jellegit NMDS vizsgalattal abrazoltam (8. abra). Az 6sszes mért jellegre
statisztikailag szignifikans eredményt kaptam (1. tablazat).

0.8 -

NMDS2

0.4

1.00 0.75 050 0.25 0.00
NMDS1
8. dbra: Mert jellegek NMDS vizsgalata. A mért jellegek haromdimenzios NMDS rendezésének
elsé ket tengelye lathato az abran. A vektorok azokat az iranyokat mutatjak, amelyekben az

egyes mért morfologiai jellegek R2 értékei a legerosebben novekednek.

Mért jelleg R2 p
RFF 0.7585 <0.001
LFF 0.7090 <0.001
RBF 0.8589 <0.001
LBF 0.8327 <0.001
SCL 0.4751 <0.001
SCW 0.5675 <0.001

1. tablazat: A mert jellegek statisztikai eredményei

Mivel a leghosszabb vektor értékkel a hatulsd6 uszonyok rendelkeznek (RBF — R2 =
0,8589; LBF — R2 = 0,8327), ezért ezek a legmeghatarozébb morfologiai jellegek. Ezeket
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kovetik az eliils6 uszonyok (RFF —R2 =0,7585; LFF — R2 =0,7090), majd a pancél paraméterei
(SCW - R2 =0,5675; SCL — R2 =0,4751).

A hatulsé uszonyok (RBF, LBF) vektorai majdhogynem 0°-os szdget zarnak be
egymassal, ami azt jelenti, hogy nagyon erds pozitiv a korrelacioé a két jelleg kozott. Hasonlod
eredményeket mutatnak az eliilsé uszonyok (RFF, LFF), melyek szintén erésen pozitivan
korrelalnak egymassal. A két hatulsé uszony (RBF, LBF) a két eliilsdvel (RFF, LFF) kicsivel
kisebb, mint 90°-0s szdget zar be, emiatt ugyancsak pozitiv a korrelacio van kozottiik. Legvégiil
a panceél szélességének (SCW) és hosszusaganak (SCL) vektorai is pozitiv korrelacidét mutatnak
egymassal. A pancél paraméterek (SCW, SCL) és az eliils6 uszonyok (RFF, LFF) kozotti szog
is kozel hasonlé eredményeket produkal. Azonban a hatuls6 uszonyok (RBF, LBF) és a pancél
paraméterek (SCW, SCL) vektorai altal bezart szog, tobb mint 90°-0s, amelybdl arra lehet

kovetkeztetni, hogy egy gyenge negativ korrelacio van a jellegek kozott.

4.3. Kornyezeti hattérvaltozok NMDS vizsgalata

01-

0.0-

NMDS2

0.2-

-0.3-

-DI 4 -DI.E 0 IU
NMDS

9. abra: Kérnyezeti hattérvaltozok és az egyedek sulyanak NMDS vizsgalata. A kérnyezeti
hattérvaltozok haromdimenzios NMDS-rendezésének elso két tengelye lathato az abran. A

vektorok azokat az iranyokat mutatjak, amelyekben az egyes kérnyezeti hattérvaltozok R2
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Kornyezeti hattérvaltozo R2 p
Dfs 0.1645 <0.001
Dfv 0.0489 <0.001
Ets 0.0271 =0.009
Bts 0.1337 <0.001
Nd 0.2379 <0.001

2. tablazat: A kornyezeti hattérvaltozok statisztikai eredményei

A kornyezeti hattérvaltozok esetében arra voltam kivancsi, hogy mennyire
vizsgaltam (9. dbra). Az NMDS teszt eredményeit aldtdmasztd statisztikai értékeket a 2.
tablazatban foglaltam 0Ossze. A legfontosabb hattérvaltozd a fészkek atmérdje (Nd) a
legmagasabb R2 értékkel (R2 = 0,2379), illetve az NMDS é4brazolas soran is a leghosszabb
vektorral rendelkez6 valtozo. A masodik legmeghatarozobb kornyezeti hattérvaltozo a fészkek
tengertdl valo tavolsaga (Dfs) (R2 = 0,1645), amelyet szorosan a fészek mélysége (Bts) kdvet
(R2=10,1337). A két legkisebb R2 értékkel rendelkezd hattérvaltok a fészek vegetaciotol vald
tavolsaga (Dfv) (R2 = 0,0489) és a tojasok felszintdl valo tavolsaga (Ets) (R2 = 0,0271).

Minden kornyezeti hattérvaltozd erds pozitiv korreldciét mutat egymadssal, mert
kevesebb, mint 90°-0s szdget zarnak be egymdashoz képest. Viszont a tojasok felszintdl valod
tavolsaga (Ets) negativan korrelal a tobbi hattérvaltozoval, mert tobb mint 90°-0s szoget zar be
veliik. Az Gsszes hattérvaltozo statisztikailag szignifikdnsnak mutatkozott a p érték (0,001)
alapjan, azonban a tojasok felszintdl valo tavolsaga (Ets) esetében a legkisebb, de ugyancsak

szignifikans eltérés (0,009) figyelhetd meg.
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5. Osszefoglalas

Kutatadsomban athelyezett és természetes fészkekbdl kikelt kozonséges levesteknds
(Chelonia mydas) fiokak morfoldgiai jellegeit mértem digitalis tolomérdvel, illetve a kornyezeti

hattérvaltozokat hatdroztam meg, amelyek potencidlisan befolyasolhatjak a kikelt egyedek

crer

ANOSIM vizsgalattal az athelyezett és természetes fészkekre vonatkozoan statisztikailag
szignifikans eltérést taldltam a mért morfolédgiai jellegekre (R = 0,109; p < 0,001) (5. &bra).
SONMEZ ES MUNKATARSAI (2011) kutatasat vettem alapul, ahol hasonl6é eredményeket kaptak,
de mas statisztikai modszerekkel. Az NMDS abrdzolas soran az athelyezett és természetes
fészkekbdl szarmazd egyedeket hasonlitottam Ossze a morfologiai térben (6. abra). A két
csoport morfologiai jellemzdi nagyon hasonldak, de az athelyezett egyedek jobban szornak a
morfologiai térben. A kapott Stress érték (0,094) kivaloan alkalmas volt az adatok elemzésére,

tehat nagyon pontosnak bizonyultak az értékek.

A mért jellegekre vonatkozd statisztikai tesztjeim azt mutattdk, hogy a két hatulso
uszonyok (RBF, LBF) bizonyultak a legfontosabb morfoldgiai jellegnek (8. abra). GLEN ES
MUNKATARSATI (2003) Atlanti- és Csendes-0ceani egyedek morfologiai jellegeit hasonlitottak
Ossze, amelyben megallapitottdk, hogy ahogy az Atlanti-6cedni egyedek pancélméretei
nagyobbak. Az atlanti populdciok egyedeinek nagy tavolsdgokat kell megtenniiik (példaul
Ascension-sziget-t6l Braziliaig) a szaporodasi ciklusuk alatt, azonban ezen térséghez tartozo
egyedek hatulsd6 uszonyai kisebbek voltak, mint a Csendes-Oceani tekndsoké. Arra
kovetkeztettek az eredményekbdl, hogy a migracios tavolsagok nem az egyetlen magyarazat az
uszonyméretek alakuldsat illetéen. A hatulsé uszonyok jelentds funkciokat tdltenek be, foleg a
parzasi idészakban, mivel az ivarérett ndstények ezekkel jelezhetik azt, hogy akarnak-e
parosodni vagy sem — a has oldali pancél takarisaval vagy lathatova tételével —, tovabba
fészekasas soran a tojas kamra kialakitdsaban jatszanak kozre. Kifejlett himek pedig a hatulsé

uszonyokkal kapaszkodnak ra a ndstényekre parzas kozben (BOOTH ES PETERS, 1972).

A masodik legmeghatarozobb jellegnek az eliilsé uszonyok (RFF, LFF) bizonyultak a
mért jellegek NMDS modszerrel vald vizsgalata soran (8. abra). SONMEZ ES MUNKATARSAI
(2011) kutatasaban az eliils6 uszonyok (RFF, LFF) hossza kisebb volt az athelyezett fészekbdl
kikelt egyedek esetében, mint a természetes fészkek fiokainal. A felndtt ndstények estében

szintén a fészkelés soran van kiemelt szerepe ezen uszonyoknak. Testgodor asaskor és a fészkek
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betakarasa és alcazasa soran is megemelkedik az eliilsé uszonyok aktivitasa (LINDBORG ES

MUNKATARSALI, 2019).

A pancél hosszusaga (SCL) és szélessége (SCW) annyira nem bizonyult fontosnak ezen
mért jellegek 6sszehasonlitdsaban. Azonban mas kutatasokban az athelyezett fészkekbdl kikelt
fiokak pancél szélessége (SCW) kisebb volt, mint a természetes fészekbdl szarmazok esetében
(SONMEZ ES MUNKATARSAI, 2011). Hasonlé eredményeket tapasztaltam, az athelyezett egyedek

pancél szélessége atlagosan 34,42 milliméter volt, a természeteseké pedig 35,36 milliméter.

A legmeghatarozobb kornyezeti hattérvaltozonak a fészek szélesség (Nd) bizonyult, a
legmagasabb R2 értékkel (R2 = 0,2379; p < 0,001) (9. abra). Ezen hattérvaltozé azon
szempontbol lehet kiemelkedd fontossdgu, hogy a tojdsoknak megfeleld tér all rendelkezésiikre
a légzési gazok tojashéjon vald atjutdsadhoz embrionalis egyedek részére. A tengeri tekndsok
tojashéjanak magas a géazvezetése, ami a tojasban 1évé hipoxia ¢és hiperkapnia
pozitiv kapcsolat volt a térben elhelyezked6 levegdvel teli porusok Osszességének és a fészekalj
mortalitdsa kdzott. A negativ korrelacio a homok részecskék atmérdjével és a fészekalj tulélése
Osszefligghet a kiszaradas okozta fiziologiai stresszel is. A masodik legfontosabb kornyezeti
hattérvaltozo a fészkek tengertdl valo tavolsaga (Dfs) (R2 =0,1645; p <0,001) volt. Az arapaly
zonatol valo tdvolsag azért meghatdrozd, mert ha tal kozel vannak a fészkek a vizhez, akkor
beaznak, ha pedig tal tavol, akkor nem éri a tojasokat optimalis nedvesség. Egy mexikoi
kutatasban 1654 darab fészek tdvolsagat vizsgaltdk az arapaly zonatol és azt talaltak, hogy 10
és 24 méter kozott tortént a legtobb fészkelés — a fészkek atlagos tavolsaga a tengertdl 22,6
méter volt (ZAVALETA-LIZARRAGA ES MORALES-MAVIL, 2013). Az altalam vizsgalt 12 fészek
a tengertdl 5,55-31,8 méter tdvolsagban helyezkedett el, atlagos tavolsaguk az arapaly zonatol
pedig 18,6 méter volt. A harmadik statisztikailag szignifikans hattérvaltozo a fészek mélysége
(Bts) volt (R2 = 0.1337; p < 0,001), amely kdzel azonos hosszsagu volt adott a tengert6l valo
tavolsaggal (Dfs). Méar 25 centiméteres kiilonbség a fészek mélységében befolyasolhatja a
fiokak kondicios indexét. Azoknak az egyedeknek, amelyeknek mélyebb fészkekben kelnek ki
akar 2 nappal tovabb tarthat, mire a felszinre jutnak, igy ez a hosszabb aktivitasi id6szakok
fenntarthatosagara és idétartamara gyakorol hatast (VAN DE MERWE ES MUNKATARSALI, 2005).
Legvégiil a vegetaciotol valo tavolsag (Dfv) (R2 = 0.0489; p < 0,001) azért lehet fontos, mert a
novényzethez kozeli fészekaljak esetében a gyokerek atszirhatjdk a tojasokat, vagy

belegabalyodhatnak a kikelt fiokak (PATRiCIO ES MUNKATARSAI, 2017). A vegetacidval
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arnyékolt fészkek homérséklete 2°C-kal kevesebb, mint azoknak, melyek egész nap ki voltak

téve a napsugarzasnak (STAINES ES MUNKATARSAL, 2019).
Konkluzioként a felvetett hipotéziseimre a kovetkez6 valszokat tudom adni:

— Tapasztalhatok-e morfologiai eltérések az eredeti és athelyezett fészkekbdl szarmazo
fiokak kozott?
Igen, tapasztalhatd kicsi, de statisztikailag szignifikans kiilonbség az eredeti és az
athelyezett fészkekbdl szarmazo egyedek morfoldgiai jellegei kozott.

— Melyek azok a morfoldgiai jellegek, amelyek a fiatal tekndsok kikelése utan a
legmeghatarozobbak?
A legmeghatarozobb morfoldgiai jellegeknek a fiokék kikelése utan a hatulsé uszonyok

(RBF, LBF) bizonyultak.

— Mely kdrnyezeti hattérvaltozok lehetnek dominansak a fiokak kikelésekor?
A fiokdk kikelésekor a legmeghatirozobb kornyezeti hattérvaltozok a fészkek
sz¢lessége (Nd) és a fészkek tengertdl valod tavolsaga (Dfs) volt.

A kutatdsom tudomanyos jelent6ségét bizonyitja az, hogy hozzdjarul a kozonséges
levestekndsok (Chelonia mydas) biologiajuk, okologiajuk és természetvédelmi igényeik
mélyebb megértéséhez egy folyamatosan valtozo vilagban. Megfigyeltem, hogy a fészek
kornyezeti hattérvaltozok fliggvényében. Tovabba a Cipruson eltoltott 4 honappal hozzajarulok

egy veszélyeztetett faj potencidlis megmentéséhez és dllomanyanak noveléséhez.

Tovabbi terveim, hogy a jovében tengerbioldgus szeretnék lenni, aki a veszélyeztetett
fajok, kiilonosen a capak védelmére 6sszpontosit. Szenvedélyem ezen allatok tanulmanyozasa
¢és a fenntarthatd halaszati modszerek revizidja, hogy dceanjaink egészségét és védettségét az

elkovetkezd generaciok szamadra is biztositsuk.
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6. Koszonetnyilvanitas

Koszonom témavezetomnek, Kiss Csabdnak a segitségét az adatok feldolgozasaban ¢és

kiértékelésében, az RStudio program ismertetésében, illetve a dolgozatom tokéletesitésében.

Szeretném megkoszonni Kemal Basatnak, aki a Karpaz Peninsula Sea Turtle Research and

Conservation Project keretein beliil lehetové tette szamomra a kutatést.
Ko6szonom Prof. Dr. Oguz Tiirkozan szakmai segitségét.

Koszonom Somogyi Rita, Szolnoki Anna, Helena Vela Garcia és Godfrey Rivera segitségét a

mérések és az adatok dokumentalasa soran.

A fajhoz kapcsolodo kutatasi munka engedélyei a Karpaz Peninsula Sea Turtle Research and

Conservation Project-nél és Prof. Dr. Oguz Tiirkozannal allnak rendelkezésre.

Ko6sz6ndm az Erasmus + palyazatnak, amely lehetdvé tette szamomra a ciprusi kiutazast és az

ott toltott idat.
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