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Osszefoglalé

Az elmult néhany évtizedben dsszességében csdkkent az dsszes tengeritek-
nds-populacio, ami kdzvetlenll és kdzvetve tulajdonithatd az él6helyek pusz-
tulasanak, ideértve a fészkel§ partszakaszok fejlesztését emberi lakhatasra.
Bizonyitékok vannak arra is, hogy a fiatal egyedek er6teljes ragadozasa, a
tojasok és a kifejlett egyedek orvvadaszata, a szennyezés és a nem megfeleld
halaszati gyakorlatok is jelentésen hozzajarultak a megfigyelt populacid csok-
kenéséhez. A kdzonséges levesteknds faj megbrzésére iranyuld eréfeszitések
kozé tartozik a veszélyeztetett fészkek athelyezése. Azonban mivel a médszer
nem veszélytelen, mivel az athelyezés hatassal van a fiékak embrionalis fej-
I6désére és azok kikelést kovetd fenotipusos megjelenésére, szamos kutatas
foglalkozik a témaval. Kutatasomban az egyik ilyen hatassal, a 2D pikkely-
morfoldgia valtozasaval foglalkoztam Eszak-Cipruson. F6komponens-analizist
végeztem, ahol azt hataroztam meg, mely kornyezeti hattérvaltozék vannak a
legnagyobb hatassal a fészekre, illetve azon jellegeket vizsgaltam, amelyek a
legnagyobb hanyadat magyarazzak a teljes fenotipusos variancianak. A pancél
alak- és méretvaltozasainal a Prokusztész ANOVA-teszt statisztikailag szignifi-
kans eredményt mutatott a csoportok kozott az alakra. A nem parametrikus
ANOVA-teszt a csoportok kozotti kilonbségeket mutatta. Eredményeink ramu-
tatnak az athelyezett fészkek és az eredeti fészkek kozti kilénbségekre és az
azokra hato kdrnyezeti tényez8kre, melyek ismerete fontos lehet a faj tulélése
szempontjabol.

Kulcsszavak: k6zonséges levesteknds, Chelonia mydas, fészekdthelyezés, 2D mor-
folégia
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Abstract

Over the past few decades, there has been an overall decline in all sea turtle
populations that can be directly and indirectly attributed to habitat destruction,
including the development of nesting beaches for human habitation. There is
also evidence that heavy predation on juveniles, poaching of eggs and adults,
pollution and inappropriate fishing practices have also contributed significantly
to the observed population declines. Efforts to conserve the Green sea turtle
species include the relocation of endangered nests. However, as the method
is not without risk to the embryonic development of the hatchlings and their
post-hatching phenotypic emergence, there is a lot of research on the subject.
| studied the 2D scute morphology of Green sea turtle in Northern Cyprus. |
performed principal component analysis to determine which environmental
background variables explain the greatest effect on the nests and which traits
explain the greatest proportion of the total phenotypic variance. By performing
a Procustes ANOVA test on the shape and size changes of the carapace showed
statistically significant results between groups for shape. The Non-parametric
ANOVA test showed differences between groups. Based on our results, we got
an explanation of the differences between the relocated nests and the original
nests. These can be important because they can help the survival of the spe-
cies.

Keywords: Green sea turtle, Chelonia mydas, nest relocation, 2D morphology
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1. dbra: Chelonia mydas (Forras: Flora G.)

Bevezetés

Vilagunk szamos globalisan kiterjedt problémaval néz szembe a XXI. szazadban,
melyek hatasai egymast fokozottan er@sitik, és minden életkdzdsségre hatas-
sal vannak. Az emberi tevékenységekbdl eredd karosanyag-kibocsatas mar a
XVIII. szazad elején elkezd6dott az ipari forradalommal, amely Uj eszkdzoket
kinalt a kereskedelem felgyorsitasara. Ezek kdzul a g6zhajozas kiléndsen nagy
hatassal volt a tengeri 0koszisztémara, amelynek eredményeképpen lehetdség
nyilt a halaszat korszerUsitésére és hatékonyabba tételére, hogy azzal milliokat
juttasson olcso tengeri eredetl taplalékhoz. Az azéta is tartd egyre fokozédéd
haldszat kdvetkeztében a legtdbb tengeri faj populacidja erbteljesen csdkkent.
Ez alol nem képez kivételt a kutatdsom témajaként valasztott faj, a kozonséges
levesteknds (Chelonia mydas Linnaeus, 1758) sem (1. abra).

Afajt érint egyik legkritikusabb probléma a fosszilis tizelanyagok haszna-
lata. Ennek egyik legmeghatarozébb hatasa a globalis felmelegedésbdl ered6
pozitiv iranyba torténé hémérséklet-valtozas, amely érinti a faj fészkeld part-
szakaszait is. Mint a tobbi hulléfajnal, a teknésoknél is a hémérséklettdl fugg
az ivari elkilonulés az embrionalis fejl6dési fazisban. A fészkel6 partszakaszok
homokh&mérsékletének emelkedése tulnyomoérészt ndstény ivaru egyedek
megjelenését eredményezi a populacidban, ami id6vel a faj kihalasaval fenye-
get (ToLeN Es mTsAL, 2021). A legtébb ivararanyokkal kapcsolatos tanulmany mar
azt prognosztizalja, hogy ez a tendencia egyre inkabb megjelenik az egyes
populaciékban (CALDERON-PENA Es MTSAL, 2020).
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Mivel éceanjaink és tengereink védelme kozos érdeklnk, melyben a szak-
embereknek, multinacionalis cégeknek, de legféképpen a civil tarsadalom-
nak lenne elengedhetetlen szerepe, hogy tudatosan mérsékeljék a tomeges
haldszatokbdl szarmazé termékeket. A nagy testd vizi indikatorfajok védelme,
amelyekhez a tengeri tekn8sdk is tartoznak, nagymértékben hozzajarulhat a
tengeri életk6zosségek sokszinlségének fennmaradasahoz. Ahhoz, hogy job-
ban megértsik ezen él8helyeken lezajlé folyamatokat és az itt él§ él8lények
kapcsolatait, szukséges a hozzajuk kapcsol6d6 paraméterek megismerése és
ezdltal a populaciok kutatdsa. A kutatdsom témdjaul valasztott kdzénséges

s sz

Ujszerlen tud hozzajarulni a faj hosszu tavu védelméhez.

A faj ismertetése

A tengeri tekndsok a vilag biolégiai sokféleségének 8si és jellegzetes részét
képviselik, akik mar 1,5-3 millié évvel ezel6tt is gyakoriak voltak a krétakori
Ostengerekben (Bowen s mMTsAL, 1992). Jelenkori rendszertani besorolasuk sze-
rint a Chelonia mydas fajt a hull6k osztalyanak (Reptilia) teknésok rendjében
(Testudines) a tengeritekn8s-félék (Cheloniidae) csaladjaba soroljak.

A Chelonia mydas egy lassu ndvekedési faj, ami szoros 6sszefliggésben van
az emésztérendszeriuk mikodésével. Csak limitalt mennyiségd, féként névényi
tapanyagot képesek felvenni, melyet a gyomrukban é18 baktériumok segitsé-
gével tudnak megemészteni. Tipikusan maganyos, nektonikus allat, amely leg-
inkabb sekély vizi tertleteken taplalkozik, ahol b&séges a tengeri f(i vagy az alga
(BaLazs, 1979). Mindharom fébb éceanban, valamint a tropikus, a szubtropikus
és a mérsékelt 6v melegebb vizeiben is megtalalhato (2. abra).

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

2. abra: Afaj foldrajzi megoszlasa. Sotétkékkel a leggyakoribb el&fordulasi helyei,
vildgoskékkel a kevésbé gyakori él6helyei vannak jeldlve, pirossal az ismert fészkel8-
helyek (Forras: californiaherps.com).
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Szamos orszagban is tobb kutatds alanya: szaporodasardél Surinambdl,
Tortugerdobdl és Braziliabdl is vannak adataink, ahol a tojasaik lerakasat
megel8z6 id6szakot vizsgaltak (Bjornpat, 1985). Pancéljuk hossza 80-122 cm,
tomeglk 65-204 kg kozott lehet, pancéljuk szine vilagos vagy sététbarna, néha
arnyékolt olajzélddel, csikokkal vagy foltokkal tarkitva. A plasztron leginkabb
sargasfehér. Egyik legf6bb morfologiai jellemzdje a fajnak a lekerekedett kicsi
fej, illetve a sima pancél (SpotiLa, 2005).

A kézdnséges levesteknds 1982-ben kerdult fel az [UCN Voros Listajara, ami
nemzetkozi szintl jogi védelmet adott a fajnak, fékezve az illegalis kereskedel-
mét is (Seminorr, 2004). Emellett az EU LEX listajan is szerepel a ll. és a IV. mellék-
letben (EU LEX, 2021/C 496/01).

Szakirodalmi dttekintés

Ciprus szigete a Foldkozi-tenger keleti részén talalhato, Torokorszag partjai-
tél 79 km-re. Kasparek £s mTsal. (2001) kutatdsukban a Levantine-medencében
Torokorszagot és Eszak-Ciprust jelélik meg mint legfébb fészkel6helyeket, de
ezek mellett Izraelben, Libanonban és Egyiptomban is talalhaték ilyen partsza-
kaszok. Eszak-Ciprusra vonatkozélag a ter(ilet vegetacidja eléggé valtozatos, a
tengerpartot dus névényzet jellemzi, tobbek k6zo6tt a Sesuvium portulacastrum -
Linnagus, 1759; Sporobolus virginicus — KuntH, 1829; Chrysobalanus icaco - LINNAEUS,
1753; Erinacea anthyllis - Linn, 1897; Artemisia spinescens - Eaton, 1871; Koeberlinia
spinosa - Zucc, 1832 van jelen, ami kedvez&en hozzajarul a tengeriteknés-fajok
fészkei makrokornyezetének optimalis kialakitasdhoz (Ocuz Turkozan szobeli
kozlése).

A tengeri tekn6sok esetében a teljes tenyészpopulacié pontos becslése
sajnos nem kivitelezhet6. A szaporodasra képes egyedek felmérését tovabb
neheziti, hogy a szaporodasra képes n8stények egy koltési id8szakban toébb
fészket is rakhatnak, eltérd évenkénti ciklusban (MiLLer, 1996). Erre megoldast
jelenthet a Broperick Es MTsAl (2002) altal kidolgozott modszer, melyben a lera-
kott fészkek szamat vetik 6ssze az adott szezonban detektalt néstények sza-
maval.

A 2D pikkelymorfol6giara vonatkoz6 kutatasok jelenleg még nagyon kezdet-
legesek és emiatt kevés szakcikk jelent meg a témaban. A fiékak ivari dimorfiz-
musara vonatkozolag KircHer s WYNEkeN (2017) Chelonia mydas frissen kikelt
egyedeket vizsgalt, mig Duro s mTsal. (2021) a gorog tekn8s (Testudo hermanni
boettgeri Mojsisovics, 1889) esetében végzett hasonld kutatasokat. Mindketten
arra a megallapitasra jutottak, hogy a két nemet minimalisan, de el lehet kiil6-
niteni egymastdél ezen jellemzdik alapjan. Otiveira (2019) halott tekn&sfiokakon
végzett a fejre és a hati pikkelyre vonatkozd morfologiai vizsgalatokat, melyek
alapjan sikeresen tudta az egyedeket besorolni az egyes fajokba, vagyis fajspe-
cifikus morfoldgiai jellegeket tudott megallapitani.
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Anyag és médszer

Kutatdasomat 2022. julius 16. és augusztus 14. kozott végeztem. Helyszine
Eszak-Ciprus Karpaz-félszigetén 1évé Ronnas fészkel® partszakasz volt, amely
a térségben a legnagyobb fészekszammal rendelkezik. Kutatasom soran az
eredeti helyén, illetve valamilyen koérnyezeti vagy antropogén zavaras hata-
sara athelyezett fészekbdl kikel6 kozonséges levesteknés-fiokakat vizsgaltam.
Az athelyezéshez steril vodroket hasznaltam, amelybe a fészekbdl szarmazo
0sszes tojas belefért Ugy, hogy az eredetinek megfeleld sorrendben voltak
belehelyezve. A tojasokat minden esetben a fészekexkavacié utan tudtam
kivenni, és nem pedig kozvetlenul a tojasrakaskor. Mindkét modszert WyNeken
és mtsai. (1988) Utmutatasai alapjan végeztem el. A kutatashoz kapcsoléddan
a feladatkéréombe tartozott a partszakaszok napi kétszer torténd ellenbrzése
is. Areggeli 6rakban a fészkelést befejez6 teknds altal hagyott nyomot kdvetve
lehetett azonositani az aznap rakott fészkeket (3. abra).

3. abra: A fészkelést befejez6 teknds friss nyomai
koran reggel a tengerparton (Forras: Adilov Alexandra)

A 60 napos inkubaciés id&szakot betoltott fészkeket manudlisan astuk ki,
leszamoltuk az ezekben kikelt egyedek utan hatrahagyott tojashéjakat, vala-
mint a fejl6dési stadiumban megallt embridkat, illetve elengedtem a fészekben
ragadt egészséges egyedeket. Tovabbi feladataim k6zott volt még a legnagyobb
predaciot okozé helyi rékafaj (Vulpes vulpes indicatus MiLLer, 1907) altal kiasott
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fészkek feltarasa, a tojasok leszamolasa, illetve a j6 tojasok visszahelyezése a
fészekbe.

Kutatasom soran 4 fészket vizsgaltam (4. abra). A fészkek elkulonitésére
eltérd szineket és csoportroviditéseket hasznaltam. A partszakasz legtavolabbi
pontjan lévét pirossal (CS1), a legkdzelebbi szakaszan lév6ket zolddel és vila-
goskékkel (CS2 és CS4), a kdzéptajon elhelyezkeddt pedig sotétzdlddel (CS3)
jeloltem. A fészkek tavolsagat 5 m hosszi manudlis mérdszalaggal mértem le a
vizparttol és a vegetaciotol, a fészek egyéb paramétereit pedig 1 m-es szalag-
gal (centiméterben meghatarozva). Ezek Sonmez (2019) munkassagat kdvetve a
kovetkezdk voltak:

4. dbra: Ronnas partszakasz mlholdas felvétele, az altalam vizsgalt négy fészek elhe-
lyezkedésével a parton (Forras: Google Maps)

A kutatasom soran a 4 fészekbdl 6sszesen 106 darab Chelonia mydas fiokat
fotéztam le. A CS1 fészekbdl 7, a CS2-bél 8, a CS3-bol 26 és a CS4-bdl tovabbi 65
egyedet. Az egyes példanyok hatsé pancéljat egy fels6 allasu nézetbdl készult
felvétel segitségével digitalizaltam. A képek elkészitésénél fényképezési proto-
kollt hataroztam meg, melynek soran szabvanyos moédon 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 digitdlis fényképezégépet allvanyon
rogzitettem, a lencse pedig parhuzamos volt a mintafelllet sik részére elhe-
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lyezett mintakkal (30 cm magassagban). A fényképez8gépet kézi Gzemmaodban
hasznaltam, a kovetkezd beallitasokkal: zoom nélkdl, F2.0 rekesz, 1/2 sebes-
ség és ISO 5400 értékekkel. Az egyes példanyok fejéet kdzépre allitottam, hogy
mindannyian korulbelll ugyanabban a helyzetben legyenek. Minden példanyt
egyéni azonositészammal lattam el (fészek/egyed sorszama).

Hattérvaltozok a kdvetkez8k voltak: tengertdl valé tavolsag (DFS), vegetaci-
ot6l vald tavolsag (DFV), tojasok helyzete a fészek tetejétdl (ETS), fészek mély-
sége (BTS), fészek atmérdje (ND).

Referenciapontok
Minden egyedre 31 darab 2D anatdmiai referenciapontot (landmark) helyez-

tem el a pancél dorzalis oldalan (5. dbra) TpsDig2 program segitségével (RoHLF,
2006) KircHER Es WYNEKEN (2017) munkassagat kovetve.

ll

5. dbra: A fontosabb referenciapontok
a pikkely illeszkedései mentén (Foto: Adilov Alexandra)
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Adatok elemzése

A referenciapontokon (landmarks) elsének egy Prokusztész-analizist
(Generalized Procrustes Analysis - GPA) végeztem a pozicidébdl, az orienta-
ciobodl és a méretbdl vald eltérések uniformizaldsa érdekében (RoHLF Es SLick,
1990). Ezt kovet8en centroid méretet (Centroid size - CS) szdmoltam az Uj
referenciapontok kodzéppontjatdl mért tavolsagok négyzetgyokének Ossze-
gébdl, amellyel az egyes egyedek méretét hataroztam meg (BooksTein, 1997).
A Prokusztész-koordinatakra fékomponens-analizist (Principal Component
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Analysis - PCA) készitettem, hogy azonositsam a csoportjaim és a hattérvalto-
z6k legnagyobb varianciahanyadosat lefedd komponenseket (Krzanowski, 2000;
JoLurrg, 2022). A morfolégiai térben [év6 alakvaltozasok (Shape) megjelenitésére
vékonylemezes interpolacios fuggvényt (Thin-Plate Spline - TPS) hasznaltam
(BooksTeIN, 1997). A csoportjaim alak- (Shape) és méretértékei (CS) kozotti ssze-
flggések vizsgalatara Prokusztész ANOVA-tesztet hasznaltam, illetve az atlagos
Procrustes-tavolsagok paronkénti kilonbségeit is 6sszehasonlitottam (Goopatt,
1991). A f6komponensekkel (PC) kapcsolatos elemzésekre nem parametrikus
ANOVA-tesztet futtattam (CoHen, 2008; GALvez-Loprez, 2021). A statisztikai szig-
nifikanciaértékek (p < 0.05) kiszamolasa minden esetben 10000 ismétlésszam-
mal tortént véletlenszerd permutacios teszt segitségével (Abawms Es mTsal., 2018),
szukség esetén Holm-Bonferroni-mdédszerrel (Howv, 1979) korrigalva. Az
dsszes elemzést és grafikai abrazolast R statisztikai kdrnyezetben futtattam le
V.2021.09.0+351 (RStupio Team, 2020), a kovetkezd feladatspecifikus csomagok
segitségével: ,devtools” (WickHam Es mTsal, 2021), ,geomorph” (BAKEN Es MTSAL,
2021), ,Morpho” (ScHLAGER, 2017), ,rgl” (MurRDOCH Es ADLER, 2022), ,RRPP” (ADAMS Es
mTsAlL, 2018), ,vegan” (Oksanen, 2013).

Eredmények

Fékomponens-analizis (PCA) a hdttérvdltozékra

A fé6komponens-analizis (PCA) soran azon hattérvaltozékat hataroztam meg,
amelyek a legnagyobb mértékben magyarazhatjak a fészkekre hatd kornye-
zeti hatasokat (6. abra). Az elsd tengely (PC1) a teljes hattérvaltozok 71,4%-at
magyarazza, kialakitasaban az ND jatssza a legnagyobb szerepet.

no
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6. abra: F6komponens-analizis az egyes hattérvaltozok dbrazolasaval
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A masodik tengely (PC2) a teljes hattérvaltozok 18,52%-at magyarazza, kiala-
kitasaban a DFS jatssza a legnagyobb szerepet.

Fékomponens-analizis (PCA) a pancél pikkelyeire

Ezen f6komponens-analizis (PCA) soran azon jellegeket hatdroztam meg,
melyek a legnagyobb hanyadat magyarazzak a teljes fenotipusos variancianak
(6. abra). Az els6 tengely (PC1) a teljes variancia 19,44%-at, mig a masodik ten-
gely (PC2) 11,71%-ot magyaraz. A Thin-Plate Spline modszerrel tortént abrazo-
lasok azt mutatjak, hogy a PC1 tengely negativ vége felé haladva az egyedek
pancéljanak az eleje hatrébb tolédik, a fej mogotti pikkely pedig 6sszébb megy
(7. abra).

] Plot Zoom = o x
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7. dbra. F6komponens-analizis az egyes csoportok dbrazolasaval.
A pontok az egyedeket, a halmazok a csoportokat jeldlik:
CS1 - piros, CS2 - zéld, CS3 - s6tétzold, CS4 - vildgoskék.

Ez a tengely pozitiv vége felé haladva forditottan jelenik meg, vagyis a pancél
eleje elérébb tolodik, a nyaki pikkely pedig kiszélesedik. A PC2 tengely mentén
az figyelhet6 meg, hogy a pancél jobb és bal széle nem szimmetrikus egymas-
hoz viszonyitva (8A. abra), emiatt elérébb és hatrébb mozdulnak (8B. abra). A
PC2 tengely negativ vége felé haladva a pancél bal oldala hatrébb tolédik, mig a
pozitiv tengely vége felé a jobb oldala mozdul el.
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8. abra: A PC1 tengely negativ (jobb) és pozitiv (bal) végén tapasztalt pancél-
alakvaltozasok (A). A PC2 tengely negativ (jobb) és pozitiv (bal) végén tapasztalt
pancél-alakvaltozasok (B)

Az adatok elemzését kdvetden a Prokusztész ANOVA statisztikailag szignifi-
kans eredményt mutatott a csoportok kozott alakra (F = 4.628; p <0.001) (1.
tablazat).

Faktorok  Alak Méret PCs% PC1 PC1% PC2 PC2% PC3 PC3%
4.628 10.91 7.6802 5.595 . 12.32 .
Csoportok (<0.001) (<0.001) 11,98% (<0.001) 18,43% (0.001) 14,13% (<0.001) 26,59%
) 3.449 2.569 0.015 0.175
Meéret (<0.001) - 3210% ©01149)  241% (0.9045)  001% ©0.6739 2%
Csoportok*  1.325 N 0.7014 o 2.436 o 2.719
Méret ©.0931)  ~ 16,35%  (0ssg7)  2024%  gosge)  2978%  (0ose0)  3305%

1. tdblazat. Faktorinterakcidk a pancél alakjara és méretére vonatkozélag

A nem parametrikus ANOVA a csoportok kozotti kilonbségek 11,98%-at
magyarazta, amelybdl a PC1 (F = 7.68; p < 0.001), a PC2 (F = 5.595; p = 0.001) és
a PC3 (F = 12.32; p < 0.001) is szignifikans eltérést mutatott, valamint kis mér-
tékben jellemezte a csoportok kozotti alaki kilonbségek 18,43%-at, 14,13%-at
és 26,59%-at. Méretre vonatkozélag a Prokusztész ANOVA ugyancsak statiszti-
kailag szignifikans eredményt mutatott az alakra (F = 3.449; p <0.001). A nem
parametrikus ANOVA a csoportok kozotti kuldnbségek 32,10%-at magyarazta,
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amelybdl a PC1 (F = 2.57; p = 0.1149), a PC2 (F = 0.015; p = 0.905) és a PC3 (F =
0.175; p=0.6739) sem mutatott szignifikans eltérést, tovabba nagyon kis mér-
tékben jellemezte a méretek kozotti kilonbségek 2,41%-at, 0,01%-at és 3,27%-
at. Csoportra és méretre egyuttesen a Prokusztész ANOVA statisztikailag nem
mutatott szignifikdns eredményt az alakok kozott (F = 1.325 p = 0.0931). A nem
parametrikus ANOVA a csoportok és a méret egylttes elemzésében a kildnb-
ségek 16,35%-at magyarazta, amelyb6l a PC1 (F = 0.7014; p = 0.5587) és a PC2
(F=2.436; p = 0.0689) nem mutatott szignifikans eltérést, csak a PC3 (F = 2.719;
p = 0.046), és kis mértékben jellemezte a kiulonbségek 20,24%-at, 20,78 %-at és
33,05%-at.

Legvégll a csoportok méret (CS) szerinti sszehasonlitasanal (2. tablazat)
szintén szignifikans eltérést kaptam (F = 10.91; p < 0.001). A paronkénti tavol-
sagtesztnél a CS1 fészek az 6sszes tobbi fészektdél szignifikans eltérést mutatott
(3. tablazat). A tobbi esetben nem kaptam szignifikans eredményt. A legkisebb
tavolsag a CS3~CS4 (t = 0.035; p = 0,069), a legnagyobb pedig a CS1~CS4 (t =
0.077; p <0.001) csoportok kozott volt.

CS1 CSs2 CS3 cs4
CS1 0.063 0.071 0.077
CS2 0.02* 0.046 0.049
CS3 <0.001* 0.069 0.035
Cs4 <0.001* 0.049* 0.069

2. tablazat: A paronkénti tavolsagteszt eredményei

Osszefoglalas

A kozonséges levesteknds fészkel8helyei globalisan fokozott veszélyeknek van-
nak kitéve, legf6képp az emberi tevékenységek természetre gyakorolt negativ
hatasai miatt. Szamos nemzetkdzi 6sszefogassal megvaldsult kutatas jott mar
létre, hogy ezeknek a tendenciaknak a negativ hatasaira megoldast talaljanak.
Ennek tukrében elengedhetetlen fontossaggal bir a faj és annak koltési szo-
kasainak a megismerése is. Ezek kozul az egyik legfontosabb a hattérvaltozok
megismerése, amelyek nemcsak a fenotipusos varianciara gyakorolnak hatast,
hanem a feln6tt n8stény egyed fészkelési szokasaira is befolyassal vannak
(ZAVALETA-LIZARRAGA Es MoRrALEs-MAviL, 2013). A jov6ben lehetséges megoldasként
vetddhet fel a mesterséges inkubatorok hasznalata is, ahol a kedvez8 fészekpa-
raméterek ismerete el6ny0s feltételeket eredményezhet az utddok kikelésében
(Sonmez, 2017).

Amig a genotipus a potencialis fizikai megjelenés lehet&ségeit hordozza, addig
akornyezeti hatasok ezek tovabbi megnyilvanulasairavannak hatassal. Egy el6ny-
telenebb fészkel6hely kivalasztasaval az anyateknds helyzeti hatranyba hozhatja
az utddait. Kutatasunk soran sok esetben észleltik, hogy a fészkel6hely keresése
kdzben a ragadozok megjelenése stresszt okozott az anyaallatnak. Emellett az
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er8sen szennyezett, emberi tevékenységt8l zavart strandokon is tébb visszafor-
dulast és kevésbé kitarto fészkel8hely utani keresést tapasztaltunk. A kutatasom
soran sajnos nem volt lehetéségem tovabbi kdrnyezeti tényez8ket gy(jteni, mint
példaul a fészek pH-értékét vagy a hdmérsékletet, amelyek a fiokak fejlddésének
szempontjabdl a legfontosabbak lettek volna.

Fékomponens-analizissel elséként a kdrnyezeti hattérvaltozokat vizsgaltam,
ahol a PC1 tengelyen a fészek atmérdje (ND), a PC2 tengelyen pedig a tenger-
tdl valo tavolsag (DFS) volt leginkabb meghatarozo (6. abra). A fészek atmérdje
azért lehet a legfontosabb kornyezeti hattérvaltozé, mert leginkabb ez befo-
lydsolja a fészekben 1év6 fidkak szamat, normalis fejlédését. A tengertdl valod
tavolsadg masodlagosan azért fontos kdrnyezeti hattérvaltozé, mert a fészek
hémérsékletének egy fix hdmérsékleti tartomanyban kell maradnia a fiokak fej-
I6dése soran, emiatt a tengertél biztonsagos tavolsagban lév8k kevésbé vannak
kitéve hdingadozasnak. TurkozaN Es MTsAl. (2023) ugyanezt az eredményt kaptak,
miszerint 30-32 0 az az optimalis h6mérsékleti tartomany, ahol a fiokak a leg-
nagyobb kikelési sikerrel rendelkeznek. Ezek mellett a fészkek vegetaciotol vald
tavolsaga is egy fontos hattérvaltozd (ZavaLeta-LizARRAGA Es MORALES-MAviL, 2013),
hiszen a kutatas soran én is azt tapasztaltam, hogy a fészkek jelentds szazaléka
inkadbb a dusabb vegetacidval rendelkezd partszakaszon volt. Az anyaallat sza-
mara tovabbi szempont lehet az arapalyteruleten taldlhaté homok nedvesség-
tartalma is, mert magas értéknél a fészek hémérséklete nem lesz stabil, ami
kedvezdtlen hatassal van a fiokak embrionalis fejlédésére (MATTHEWS gs mTsal.,
2021). Sajnos, a homok nedvességtartalmat és pH-értékét nem volt médomban
mérni a vizsgalt fészkeknél, igy erre vonatkoz6 sajat adatok nem alnak rendel-
kezésemre. A kornyezeti hattérvaltozokat kevés kutatasban vizsgaltak eddig,
de jelentSségiiket mutatja, hogy SONMEZ (2016) a tojasok atmérdje és stlya
kozotti pozitiv kapcsolatot mutatott ki a tengertdl val6 tavolsagara (DFS) és a
fészek atmérdjére (ND) vonatkozolag. Ez azzal magyarazhato szerinte, hogy a
nagyobb anyadllat messzebbre és mélyebbre helyezte a fészkét, ami j6 hatas-
sal volt a kikel6 egyedekre.

A Prokusztész ANOVA-teszteknél az alakra vonatkozélag mind a csoportok
kozott (F = 4.628; p <0.001), mind a méretre (F = 3.449; p <0.001) szignifikans
eltérést kaptam. Ez azért érdekes eredmény, mert habar az egyes fészkek
kdzel hasonl6 kornyezeti feltételek mellett fejlédtek, mégis szignifikans elté-
rést mutatnak egymastél. Ennek az lehet az oka, hogy a CS1 fészek bolygatott
volt, a benne |év6 fidkak at lettek helyezve, ami miatt megvaltozott a pikkelylk
morfologiaja. Ez az eltérés viszont kihatassal volt az egységesen vizsgalt ered-
ményekre. Ugyanakkor ha a csoportokat a mérettel 6sszevonva vizsgaljuk az
alakvaltozast, mar nem tapasztalunk szignifikans eltérést (F = 1.325 p = 0.0931).
Azért, hogy kideruljon, valéban az athelyezett CS1 fészek lehet az eltérés oka,
Prokusztész ANOVA-tesztet futtattam a csoportok és a méret kozott (F = 10.91;
p < 0.001). Mind ez, mind a paronkénti tavolsagteszt (2. tablazat) megegyez6
eredményt mutatott, mely szerint a CS1 csoport jelent8s eltérést mutatott a
tobbi csoporthoz képest, mikézben a masik harom nem tért el szignifikdnsan
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egymastél. Ahogy azt Sonmez (2019) kutatasi eredményei is alatamasztjak, az
athelyezett fészkek megvaltozott paraméterei hatassal vannak az egyedek mor-
folégiajara, vagyis a hattérvaltozék nagymértékben befolyasoljak a fidkakat a
fejlédési ciklusuk alatt. Ugyanezen eredményre jutottak TANABE Es MTsAl. (2021) is,
mely szerint a bolygatott fészekbdl kikel8 fiokak kisebb sullyal és sokkal tobb
pikkelyanomaliaval rendelkeztek. Tanae megfogalmazasa szerint a fészekat-
helyezések nem veszélytelenek, de ha az in situ fejlddést kilsé tényez6k aka-
dalyozzak, akkor szikséges lehet a fiokak tulélése szempontjabdl. Kutatasom
soran taldlkoztam egy felnétt, fészkeld ndsténnyel, amely pikkelymorfologiai
rendellenességgel rendelkezett (9. abra). Mivel eleve kevés egyed éli meg a fel-
néttkort, ezért a valamilyen pikkelymorfologiai eltéréssel rendelkezé tekn8sok
detektalasa a populaciobol még inkabb kivételes esemény.

Az eredményeimet Osszefoglalva azt mondhatom el, hogy a kornyezeti
hattérvaltozok hatassal vannak az eredeti és az athelyezett fészkekbdl kikel6
fiokak morfologiajara. Mivel a bolygatott fészkekbdl sokkal nagyobb mérték-
ben kerulhetnek ki hatranyosabb helyzetbdl indul6é egyedek, emiatt is tartom
fontosnak az ilyen tipusu vizsgalatok folytatasat. A kdrnyezeti hattérvaltozok
alaposabb ismerete segitheti a populacié sikeresebb szaporodasat és az egye-
dek zavartalan fejl6dését.

9. dbra: Feln&tt teknds pikkelyrendellenességgel
(Foté: Adilov Alexandra)
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