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There is no vertebrate group facing
greater survival problems today. Turtles
saw the great dinosaurs come and go and
are now facing their own extinction crisis.
— John L. Behler
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INTRODUCERE GENERALA

Pana in prezent au fost descrise 12000 de specii de reptile la nivel mondial, dintre care 3%
sunt reprezentate de testoase si 34% de soparle (Uetz si colab., 2023). Factori antropici
precum pierderea habitatului, poluarea, braconajul, speciile invazive si bolile duc la un
declin, alarmant (Gibbons si colab., 2000, Bohm si colab., 2013, Stanford si colab., 2020).

Prevenirea extinctiei testoaselor in secolul XXI necesita protejarea habitatelor
naturale rimase, in special a hotspoturilor de diversitate (Stanford si colab., 2020). in acest
context, studiile de monitorizare pe termen lung sunt esentiale pentru a dezvalui tendintele
in ceea ce priveste marimea sau sdnatatea populatiei (Gibbons si colab., 2000). Potrivit
Turtle Conservation Coalition (2018), in istoria recenta, 10 taxoni de au disparut deja.

Soparlele constituie un grup eterogen de reptile, multe dintre ele confruntandu-se cu
un risc serios de disparitie din cauza arealului fragmentat sau foarte redus. Cu toate acestea,
informatiile disponibile pentru a evalua in mod adecvat acest risc pentru toate speciile sunt
insuficiente (Meiri si colab., 2018). Prin urmare, soparlele necesitd mai multd atentie in
studiile taxonomice, ecologice si de conservare.

In prezent, ne confruntim cu o crizi gravi a biodiversititii la nivel global (Ceballos
si colab., 2015; Rull, 2022). Cele mai vulnerabile sunt populatiile care traiesc la limita
arealului de raspandire si care au o capacitate limitatd de a se raspandi si de a coloniza noi
teritorii (Foden si Young, 2016). Schimbarile globale amenintd in special organismele
ectoterme, precum reptilele, acestea fiind mai vulnerabile la cresterea temperaturilor medii
la nivel global. Efectele sunt amplificate de alterarile antropice care pot afecta multiple
aspecte ale functiei si structurii ecosistemului, provocand deteriorarea habitatelor (Mona si
colab., 2019) si declinul speciilor (Gibbons si colab., 2000; Botejue si Wattavidanage, 2012;
Janiawati si colab., 2016).

Scopul principal al tezei este de a aduce informatii noi cu privire la adaptarile
ciclurilor de viata ale vertebratelor ectoterme care traiesc la limita arealului. Pentru aceasta
am ales doua specii model, cu distributie larga in zona centrala a Palearcticului de vest si
m-am axat asupra populatiilor care ocupa zone apropiate fie de limita latitudinald a arealului,
fie de limita altitudinald. Teza este structuratd in cinci capitole, fiecare fiind conceput in
jurul unui obiectiv independent:

(i) Caracterizarea dinamicii populatiilor de testoase in apropierea limitei nordice de
distributie;

(i1) Evaluarea corelatiei dintre marime si rata de crestere la testoase;



(ii1) Estimarea impactului antropic asupra testoaselor care locuiesc in arii protejate;
(iv) Identificarea unor strategii de mentinere a polimorfismului in populatiile de soparle;

(v) Gestionarea si conservarea eficientd a populatiilor de reptile.

PREZENTAREA GENERALA A SPECIILOR MODEL

Testudo graeca (Linnaeus, 1758) - Testoasa dobrogeana (Figura 1A) este o specie prioritara
pentru conservare in cadrul Uniunii Europene (Directiva Habitate, 1992), fiind inclusa in
anexa II alaturi de alte ,,specii de plante si animale de interes comunitar a caror conservare
necesitd desemnarea zonelor speciale de habitate”. Este consideratd vulnerabild conform
Uniunii Internationale pentru Conservarea Naturii (IUCN; Cox si Temple, 2009), care

subliniaza necesitatea unor activitati specifice de conservare si gestionare.

Podarcis muralis (Laurenti, 1768) - Soparla de ziduri (Figura 1B) este o specie de interes
comunitar in cadrul Uniunii Europene, fiind inclusa in anexa IV alaturi de alte ,,specii de
animale si plante de interes comunitar care necesita o protectie stricta” (Directiva Habitate,
1992). In prezent, are o tendinta stabila, fiind evaluati cel mai recent ca neamenintati cu

disparitia de catre [IUCN (Bohme et al., 2009; Cox si Temple, 2009).

Figura 1. Speciile tintd. A — Testoasa dobrogeand (Testudo graeca) fotografiata in nordul
grindului Saele, Dobrogea, Romania si B — Soparla de ziduri (Podarcis muralis),
fotografiata in refugiul Fornet, Pirinei, Spania (original).



PREZENTAREA GENERALA A ZONELOR DE STUDIU

Au fost studiate mai multe populatii ale celor doud specii tintd, in doud zone
geografice distincte din Europa, aproape de limita latitudinald a arealului (in cazul testoasei
dobrogene) si, respectiv, altitudinala (in cazul soparlei de ziduri).

Am inventariat mai multe populatii de testoase dobrogene, in diferite habitate,
majoritatea incluse in cadrul retelei Natura 2000 si situate la altitudini cuprinse intre nivelul
madrii, in Rezervatia Biosferei Delta Dunarii, si 455 m Tn muntii hercinici, Parcul National
Muntii Macinului (Figura 2A).

Soparlele de ziduri au fost inventariate in 12 populatii din Pirineii Centrali (nord-
estul Spanieti). Indivizii au fost esantionati in Valea Aran, in cadrul sitului Natura 2000 Baish
Aran (ES5130004), protejat atat de Directiva Pasari, cat si de Directiva Habitate, la altitudini
cuprinse Intre 995 si 2072 m (Figura 2B).
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Figura 2. Zonele 1n care au fost studiate speciile tinta (original) si distributia specilor in
palearcticul de vest (rosu - zona de raspandire nativa, galben - introducere; sursa: Midtgaard,
2019). A - Distributia si punctele de colectare ale datelor pentru testoasa dobrogeana
(Testudo graeca) In Dobrogea, sud-estul Romaniei. B - Distributia si locurile de prelevare

ale soparlelor de ziduri (Podarcis muralis) in Valea Aran, Pirineii Centrali, Spania.




Capitolul I. Dinamica populatiilor de testoase In
apropierea limitei de distributie

INTRODUCERE

Studiile pe termen lung care vizeaza testoasele beneficiazd de avantajul oferit de
longevitatea acestor reptile. Una dintre cele mai importante trasaturi ale reptilelor este
dimensiunea corpului. Aceasta influenteaza ciclul de viata si fitness-ul (Bailey et al., 2020)
si este utilizatd in mod frecvent ca indicator al efectului conditiilor de mediu asupra
populatiilor (Chamaillé-Jammes et al., 2006; Moldowan et al., 2022). Astfel, ea poate
furniza informatii despre stabilitatea populatiei, modelele de distributie si riscul de extinctie
(Peters 1983; Calder 1984). Deoarece influenta temperaturii este majora, reptilele sunt
deosebit de sensibile la variatiile acesteia (Gatten Jr, 1984; Angilletta et al., 2004; Vitt si
Caldwell, 2013). Conform regulii lui Bergmann (Angilletta et al., 2004), o scadere a
temperaturii, care apare in mod natural odatd cu cresterea altitudinii sau latitudinii,
determind o crestere a dimensiunii corpului.

Pentru acest studiu, am folosit un set mare de date, colectate in Dobrogea, Romania,
pentru a (i) determina daca existd diferente intre populatii in ceea ce priveste dimensiunea
corporald si dimorfismul sexual, (ii) evalua dimensiunea, structura si densitatea unei
populatii monitorizate pe termen lung si (ii1) determina ce variabile climatice pot explica

variatia dimensiunii testoaselor.
PRINCIPALELE REZULTATE SI DISCUTII

Diferente in marimea corporala si in dimorfismul sexual

In Dobrogea, dimensiunea testoaselor (CCL, Figura 1) a variat independent de gradientul
latitudinal si nu a respectat regula lui Bergmann, dovedita pentru Testudo graeca in cazul
distributiei globale (Werner at al., 2016 si Anexa 1). Cu toate acestea, la aceasta specie,
variatiile de marime pot fi determinate de factori precum precipitatiile anuale sau
amplitudinea termica (Carretero et al., 2005). Testoasele din sudul Dobrogei au avut o
dimensiune corporald mai mare, dar un fitness mai scazut in comparatie cu populatiile din
centrul si nordul Dobrogei. Dimorfismul sexual in dimensiunile corporale a fost prezent n
toate cele trei regiuni, dar in sud s-a evidentiat o tendinta opusd, masculii fiind mai mari

decat media generald. Acest lucru ar putea fi interpretat prin prisma selectiei sexuale,



dimensiunile mai mari ale masculilor evoluind ca o adaptare pentru cresterea succesului In

lupte sau pentru a face posibila imperecherea fortatd cu femelele (Berry si Shine, 1980).

PCW
|
Figura 3. Metodologia de masurare a testoaselor pe teren — A, B si C, si masuratorile

morfometrice inregistrate — D: lungimea dreaptd a carapacei (SCL), lungimea curba a
carapacei (CCL), Inaltimea carapacei (CH), latimea anterioara a carapacei (ACW) si latimea
posterioara a carapacei (PCW).

Parametrii populationali in sudul Deltei Dunarii

La Histria, o populatie intens monitorizata din centrul Dobrogei, masuratorile morfometrice
au permis explorarea dimorfismului sexual pe un set de date mai mare decat pana acum
(niciun dimorfism raportat anterior de Buica si colab., 2013) si au permis confirmarea unui
dimorfism sexual normal al marimilor. Densitatea observata, de aproximativ 14 adulti/ha si
20 de testoase/ha, depaseste densitatea observatd anterior pentru aceastd populatie, de 5
testoase/ha (Buica si colab., 2013). De asemenea, am estimat o populatie de 748 + 23 adulti,

cu o densitate de 23 de adulti/ha, mai mare decat cea raportatd anterior pentru aceasta specie.

Cresterea dimensiunii corpului ca raspuns la schimbarile climatice
Datele colectate la Histria au aratat o crestere a dimensiunii corpului testoaselor odatd cu
aridizarea habitatului. In aceastd populatie, cresterea dimensiunii corporale poate fi

explicata prin plasticitatea fenotipica, determinata de "regula resurselor", ceea ce inseamna



ca dimensiunea corporald este influentatd in mod fundamental de disponibilitatea hranei
(Aragon si Fitze, 2014). Astfel, o crestere a valorilor unor variabile climatice (e.g., ierni mai
calde si mai umede) a influentat cresterea dimensiunii, probabil ca o consecinta a extinderii
sezonului de crestere activa a plantelor (Ottersen si colab., 2001; Vespremeanu-Stroe si

Ttui, 2005).

Capitolul I1. Evaluarea varstei la testoase pe baza

mai multor metode

INTRODUCERE

Parametrii de varstd sunt esentiali pentru o mai bund intelegere a adaptarilor si a
compromisurilor ciclurilor de viatd (Caswell, 1982; Medica si colab., 2012). Acestia pot fi
studiati prin capturare-marcare-recapturare (CMR) si prin sclerocronologie (i.e.,
scheletocronologie si numarare inelelor de crestere de pe carapace). Interpretarea liniilor de
stopare a cresterii din tesutul osos (LAG) prin scheletocronologie la testoase este limitata la
animale moarte, Tn schimb varsta poate fi determinatd prin numararea inelelor de crestere
de pe carapace (SGA) atat la animalele moarte, dar si la cele vii. Studiul de monitorizare pe
termen lung a unei populatii de Testudo graeca, inceput in 2010, a oferit prilejul de a testa
si compara toate cele trei metode pentru estimarea varstei la testoase.

Am folosit datele furnizate de CMR pentru (i) a evalua daca inelele de crestere de
pe carapace se depun anual. Am colectat o varietate de oase din carcasele de testoase, ceea
ce ne-a permis (ii) sd testam utilitatea scheletocronologiei in diferite elemente scheletice si,
atunci cand erau disponibile scuturi de cheratind de la aceiasi indivizi, (iii) s compardm
evaluarile varstei obtinute prin scheletocronologie cu SGA. In cele din urma, (iv) am
caracterizat traiectoriile de crestere in populatia de testoase pe baza metodelor de evaluare

a varstel.

PRINCIPALELE REZULTATE SI DISCUTII

Numadrarea inelelor de crestere de pe carapacea testoaselor este o metoda valida si

neinvaziva de evaluare a varstei la animalele de pana la 26 de ani. Fotografiile colectate in



timpul studiilor CMR au aratat ca un nou inel de cheratina se formeaza anual la 71% dintre
testoasele esantionate, in mod similar cu rezultatele raportate in populatiile de 7. hermanni
din nord-estul Spaniei (Bertolero si colab., 2005).

Abaterile de la varsta preconizatd au crescut semnificativ odata cu timpul trecut Intre
capturi. Cea mai mare abatere (i.e., 10 ani) a fost observata la un singur individ cu varsta
estimatd de 40 de ani. Evaluarea varstei pe baza LAG-urilor a fost similara pe diferite
elemente scheletice in 58% dintre animale (Figura 2) si nu a putut fi realizata pe vertebre,

mandibule si falange.

subannular
LAG

Figura 4. Estimarea varstei la o testoasa dobrogeana (Testudo graeca) in varsta de patru ani.
Inelele de crestere de pe plastron si liniile de crestere din interiorul tesutului osos sunt
indicate cu sdgeti. A. fotografie care include detalii ale scutului humeral din cheratind, B.
sectiune transversald prin radius si C. sectiune transversala prin femur colectat de la acelasi
individ. HL - linie de eclozare, MC - cavitate medulard, subanular LAG - linie subanulara
de crestere.

Resorbtia endosteald si remodelarea osoasa au avut loc cu o ratd mai mare in pubis,
coracoid, ischium si tibie, impiedicand observarea LAG-urilor formate in primii ani de viata.
Cel mai mare numar de LAG-uri au fost vizibil in ulnd, radius si femur, urmate de humerus,
scapuld, fibula si ilium. Rezultatele sunt similare cu cele publicate de Ehret (2007) la
Gopherus polyphemus, care a concluzionat cd humerusurile si femururile sunt cele mai
potrivite pentru numararea LAG-urilor. Scheletocronologia a subestimat in general varsta
evaluatd prin SGA, diferentele crescand odata cu varsta. Cea mai mare varstd evaluata doar

prin LAG-uri a fost de 28 de ani, prin SGA de 30 de ani, iar prin SGA si CMR de 40 de ani.



Tabelul 1. Parametrii de crestere Von Bertalanffy la Testudo graeca (n = 30), liniilor de
crestere din tesutul osos (LAG) si a inelelor de crestere de pe carapace (SGA). SE = eroare
standard, CI 95% = intervale de confidentd de 95 %, SCLnax = marimea asimptoticd (cm),
k = coeficient de crestere.

Method Parameter  Estimate SE CI95%
LAGs SCLmax 20.46 1.07 18.25-22.67
k 0.20 0.03 0.12-0.28
SGA SCLax 19.58 0.69 18.19-21.40
k 0.17 0.03 0.10-0.21

Modelul de crestere Von Bertalanffy s-a potrivit in mod egal varstei estimate prin
fiecare din cele doud metode (Tabelul 1). Varsta la maturitatea sexuala n aceastd populatie
este atinsa cel mai devreme la 6-7 ani. Intr-un alt studiu (Diaz-Paniagua si colab., 2001), s-
a constatat ca cea mai timpurie maturitate sexuald la 7. graeca in sudul Spaniei a fost de 5-
6 ani. Modelele de crestere au indicat o traiectorie care incepe s scada abia dupa primii 10
ani de viatd. Aceastd strategie poate oferi un avantaj in conditii optime, permitand
testoaselor sa atingd dimensiuni mai mari si, astfel, s& maximizeze supravietuirea si
randamentul reproductiv (Heino si Kaitala, 1999; Ejsmond si colab., 2010; Armstrong si

colab., 2018).

Capitolul III. Cicatricile si malformatiile
testoaselor ca indicatori ai impactului uman

INTRODUCERE

Testoase sunt animale longevive care se deplaseaza lent si sunt adesea afectate de activitatile
umane (Meek, 2007). Desi fauna sdlbatica din ariile protejate beneficiaza de masurile de
conservare, presiunea impactului antropic este inca prezentd, animalele suferind adesea atat
in interiorul, cat si in afara acestor situri (Anderson si Mammides, 2020). Astfel, desi ariile
protejate tind sd atenueze impactul uman, o parte considerabila din fauna salbatica este
afectatd de activitatile antropice (Watson si colab., 2016).

Testoasele sunt afectate si de factori naturali, cei mai periculosi fiind pantele abrupte

sau abraziunile habitatului, Cu toate acestea, interactiunile directe sau factorii derivati din



activitatile antropice, e.g., lovirile intentionate, vehiculele sau interventiile mecanizate
(Hailey, 2000; Biaggini si Corti, 2018; Vlad et at., 2020) duc mai frecvent la uciderea sau
vatamarea grava a testoase. Factorii de mediu (temperatura si umiditatea) pot influenta
proliferarea agentilor patogeni, cum ar fi virusurile, bacteriile sau fungii si pot duce la

infectii (Hatt, 2010).

Figura 5. Placile cornoase la testoasa dobrogeana: A. Carapace: N - nucala, M - marginala,
V - vertebrald, C - costala, S - supracaudald si B. Plastron: G - gulard, H - humerala, P -
pectorald, A - abdominala, F - femurald, A - anald, I - inframarginala. Regiunile testului sunt
marcate cu nuante de gri pentru anterior, posterior si lateral.

Am evaluat amploarea impactului uman asupra a trei populatii de testoase, care se
afla in rezervatii naturale din Dobrogea, Romania. Am testat doud ipoteze: (1) cicatricile de
pe carapace si plastron, cuantificate pe baza fotografiilor digitale, sunt indicatori ai
impactului direct (natural sau cauzat de om) si (ii) malformatiile sunt indicatori atat ai

instabilitatii in timpul dezvoltarii, cat si ai factorilor de stres din mediul inconjurator.

PRINCIPALELE REZULTATE SI DISCUTII

Procentul de testoase neafectate de cicatrici sau malformatii difera intre populatiile. Cele
mai multe testoase cu carapace neafectatd au fost Inregistrate la Histria, in sudul Deltei
Dunaérii (H-DD), ceea ce sugereaza ca indivizii care populeaza acest sit beneficiaza de un
grad mai mare de protectie dect celelalte doua populatii. In total, doar 15% dintre animale
au carapacea sanatoasa, fard cicatrici (nici naturale, nici antropice) sau malformatii. Cele

mai multe dintre aceste animale sunt adulti tineri, acest lucru fiind in concordantd cu



constatdrile facute de Buica si colab. (2014). La testoasele afectate, in functie de populatie,

cicatricile sunt localizate diferit, unele zone (Figura 3) fiind mai afectate.

Cicatricile ca indicatori ai impactului direct

Cicatricile naturale au fost prezente in toate populatiile intr-o proportie ridicata. Asa
cum au afirmat Buica si colab. (2014), abundenta cicatricilor a fost mai mare pe carapace
decét pe plastron. Cele mai afectate testoase au fost cele de la Dunele Marine de la Agigea
(DMA). In general, pe carapacea testoaselor din H-DD si Podisul Nord Dobrogean (PND)
au fost prezente mai putine cicatrici, insa, dacd ludm in considerare doar la zgarieturile
determinate de abraziunile din habitat, testoasele din PND au fost cele mai afectate.
Testoasele din DMA au avut cel mai mare procent de dermatomicoze si urme de colti de
canide.

Cicatricile antropogene au fost prezente in toate populatiile, dar intr-o proportie
diferita. In timp ce in DMA doar trei testoase aveau rani pe carapace, in PND aproape un
sfert dintre acestea erau ranite. In H-DD am gisit cinci testoase cu carapacea afectatd de

incendii de vegetatie, in timp ce in PND doar una si in DMA niciuna.

Malformatiile ca indicatori ai factorilor de stres

Testoase din PND au avut un procent mai mare de malformatii in comparatie cu celelalte
doud populatii, chiar daca diferenta nu a fost statistic semnificativd. Avand in vedere
corelatia pozitiva dintre malformatii si cicatricile de origine naturald, precum si faptul ca
aceastd populatie a fost cea mai afectatd de impactul antropic, acest lucru ar putea fi
considerat un indicator pentru prezenta factorilor de stres din mediul, care ar putea
determina instabilitatea dezvoltarii la indivizii tineri.

Populatiile studiate se afld in habitate naturale, protejate in cadrul Retelei Natura
2000, dar sunt situate in diferite regiuni ale Dobrogei, animalele fiind expuse la diferite
tipuri de impact. Intrucat testoasele din cele trei populatii au fost supuse unor niveluri
diferite de agresiune, putem concluziona ca analiza cicatricilor se dovedeste a fi un

instrument valoros pentru a deduce statutul de protectie primit de populatiile acestei specii.
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Capitolul IV. Utilizarea cicatricilor in deducerea
selectiei sexuale la soparle

INTRODUCERE

Presiunile de mediu care actioneaza asupra organismelor pot determina raspunsuri plastice,
selectie sau ambele, ceea ce duce la variatii fenotipice in cadrul indivizilor din aceeasi
populatie (White si Kemp, 2016). In randul reptilelor, polimorfismul culorii a fost
documentat pentru numeroase specii, fiind descris pentru cel putin sapte familii de soparle
(Stuart-Fox si colab., 2021). La lacertide, interactiunile intraspecifice din timpul perioadei
de reproducere si intdlnirile agonistice din cadrul sezonului de activitate lasa cicatrici
temporare (Galeotti si colab., 2010, Carretero si colab., 2018), care dispar, de obicei, la
urmatoarea naparlire. Aceste cicatrici pot oferi informatii cu privire la presiunea de selectie
la care sunt supuse animalele.

Soparla de ziduri (Podarcis muralis) este o specie polimorfa, in aceeasi populatie
existaind mai multe morfe cu culoare ventrala diferitd, care variaza in frecventd si in
utilizarea microhabitatului sau succesul in lupte, fapt adesea interpretat prin prisma selectiei
sexuale. Cu toate acestea, nu a fost Tncd evaluatd legitura dintre culoare si nivelul de
agresivitate suferit de morfe, dedus prin cuantificarea cicatricilor corporale.

Pe baza imaginilor digitale realizate in timpul sezonului de reproducere, am urmarit daca
polimorfismul din populatiile din Pirinei este mentinut prin strategii alternative de
interactiune, specifice fiecarei morfe, prin cuantificarea cicatricilor din trei regiuni ale
corpului.

Pentru aceasta, am formulat urméatoarele ipoteze: (i) la masculi, frecventa interactiunilor ar
putea semnala strategii comportamentale diferite, iar (i1) tentativele de acuplare nu depind

de culoarea femelei, ci de marime.

PRINCIPALELE REZULTATE SI DISCUTII

Cicatricile s-au dovedit a fi un indicator indirect, dar informativ, asupra intensitatii selectiei
sexuale la soparla de ziduri. Ca atare, sexele difera puternic In ceea ce priveste modelele de

cicatrice.
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Cicatricile ca indicator al competitiei intre masculi

Nivelul de agresivitate a fost explicat de dimensiunea capului in raport cu corpul, de fenotip
si de interactiunea dintre fenotip si lungime (Tabelul 2). Sdptdmana de colectare a fost, de
asemenea, un factor semnificativ, animalele avand mai multe cicatrici cu trecerea timpului,
asa cum era de asteptat. Majoritatea masculilor au avut mai multe cicatrici odata cu cresterea
dimensiunii. Conform altor studii, masculii identificd potentialii competitori pe baza
madrimii, a greutatii sau a familiaritdtii, iar comportamentul agresiv ar putea fi un raspuns la
o potentiala amenintare, ridicata de conspecifici nerezidenti si identificati pe baza mirosului
(Carazo si colab.,2008). Semnalele cromatice precum si prezenta femelelor mediaza de

asemenea intensitatea luptelor (Briffa, 2014; Lopez si Martin, 2002).

Tabelul 2. Rezultatele aratd efectele fenotipului (MORPH), lungimii (SVL), dimensiunii
capului in raport cu corpul (rPL), saptdmanii de esantionare (WEEK) si interactiunile cu
cicatricile din zona cefalicd si toracica pentru masculi si inghinald pentru femele. Situl a fost
utilizat ca random factor in toate modelele. MS — media patratica, F , « — F cu gradele de
libertate pentru numitor si numarator

Fitted model MS Fod P
Competitia dintre masculi
MORPH 53.25 2.73 4,481 0.028
SVL 5.70 1.17 1,481 0.27
rPL 76.85 15.79 1,481 <0.001
WEEK 413.37 16.99 5,451 <0.001
MORPH*SVL 52.97 2.72 4,481 0.029
Selectia femelelor de catre masculi
MORPH 12.82 4.74 4,346 <0.001
SVL 5.98 2.21 1,344 0.13
WEEK 5.58 2.06 5 11 0.14
MORPH*SVL 12.80 4.73 4,346 <0.001

Cicatricile femelelor ca indicator al intensitatii selectiei sexuale
Prezenta cicatricilor de copulare a fost explicatd de saptdmana in care au fost colectate
animalele si de interactiunea dintre fenotip si lungime. Rezultate contrazic ipoteza curtarii
preferentiale influentate de miros si care nu depinde de fenotip, identificata la alte specii ale
genului Podarcis (Lopez si colab., 2002). Majoritatea femelelor au avut mai multe cicatrici
cu cresterea dimensiunii, sugerand imperechere si paternitate multipla (Oppliger si colab.,
2007).

In general, rezultatele confirma faptul ci cicatricile pot fi informative in ceea ce

priveste selectia sexuald mediata fie de competitia dintre masculi, fie de selectia femelelor
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de catre masculi la soparle, oferind 1n acelasi timp o indicatie indirectd, dar solida, ca astfel
de forte selective difera intre morfe. Sunt necesare studii complementare pentru a valida
aceste rezultate si in alte populatii si specii si pentru a deduce diferentele comportamentale,

prin intermediul unor experimente de manipulare in conditii controlate.

Capitolul V. Managementul si Conservarea
reptilelor

INTRODUCERE

Instituirea ariilor protejate contribuie la conservarea faunei salbatice, care este pusa in
pericol de utilizarea nesustenabild a terenurilor, de expansiunea urband galopanta si de
schimbarile climatice (Popescu si colab., 2013; Devitt si colab., 2015). Cu toate acestea,
biodiversitatea este prezenta si in afara zonelor protejate si, deoarece multe specii necesitd
arii de raspandire mai largi decat poate oferi orice zond protejata, gradul de protectie este
insuficient pentru a preveni perturbarea si declinul. Siturile arheologice prezinta un nivel
ridicat de diversitate a reptilelor (Baez si colab., 2016, Attum si colab., 2022) si, prin urmare,
ar putea fi utilizate pentru a deduce natura relatiei dintre oameni si aceste vertebrate
ectoterme.

O amenintare reala la adresa faunei sdlbatice este reprezentata de speciile alogene, o
parte dintre acestea avand potential invaziv si daunand speciilor native (Corti, 2006). Din
punct de vedere comportamental, speciile invazive sunt frecvent mai proactive si mai
agresive decat cele native. Acestea din urma sunt afectate de aceastd concurenta si, in cele
din urma, dispar. O modalitate de anticipare a impactului speciilor alogene asupra faunei
salbatice constd In examinarea modului in care acestea interactioneazd atat in regiunile
native, cat si in cele invadate.

Acest capitol este axat pe studii de caz care evidentiaza (i) perceptia publicului si
neajunsurile aparute in urma interactiunilor oamenilor cu reptilele din situl arheologic
Histria, (i1) problemele ridicate de managementul deficitar in cadrul aceluiasi sit, inclus in
Rezervatia Biosferei Delta Dunarii, si (iii) abordari legate de managementul speciilor

alogene, care au potentialul de a ameninta biodiversitatea la scara globala.
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PRINCIPALELE REZULTATE SI DISCUTII

1. Coexistenta omului cu fauna sdlbatica

Cum percep vizitatorii reptilele dintr-un sit arheologic

Exista diferente semnificative in perceptia vizitatorilor asupra reptilelor care populeaza situl
arheologic Histria. Acestia au avut 1n general o perceptie pozitiva asupra testoase, dar una
negativa sau neutra asupra serpilor, in ciuda faptului ca speciile sunt neveninoase (Tabelul
3). Acest lucru sustine faptul ca oamenii au o perceptie negativa asupra speciilor care au
potentialul de a ridica conflicte (Barthwal si Mathur, 2012). Femeile au fost mai predispuse

sa fie deranjate de serpi, asa cum s-a ardtat si in alte studii (e.g., Alves si colab., 2014).

Tabelul 3. Parametrii care evalueaza factorii determinanti ai gradului de deranj si rdspunsul
emotional fatd de testoase si serpi, pe baza chestionarului aplicat in situl arheologic Histria.

Nivelul de deranj Raspunsul emotional

Parametrii SE B p SE B p
Varsta 0.01 001 0.296 001 001 0223
Sex = ‘masculin’ 023 ~1.04  <0.001 019  -013  0.496
Nationalitate = ‘romana’ 0.42 1.1 0.009 0.35 0.7 0.048
Nivel de educatie = ‘liceu’ 0.27 -0.52  0.054 0.25 0.24 0.344
Vizita = siilt’;“n a doua 024  —058  0.016 02 0.13 0511
Ghid = “viziti ghidata’ 0.39 ~0.65  0.100 031 0.52 0.101
RBDD = “constienti de 023  —059  0.013 021 056  0.009

gradul de protectie
Categorie de reptile = 0.53 011 0839 043 049 0256
Testoase

Categoﬁlgei;ifepme = 0.42 3.66  <0.001 038 287  <0.001

Majoritatea vizitatorilor au aratat interes pentru conservarea faunei salbatice, acest lucru
fiind in concordanta cu alte studii care sugereaza ca oamenii doresc sd protejeze resursele
naturale si culturale (de exemplu, Holtorf si Ortman, 2008). Coexistenta sau interactiunile
anterioare cu serpii ar putea diminua perceptiile negative (Pinheiro si colab., 2016). Prin
urmare, se poate considera oportund crearea unui context educational favorabil pentru a

contribui la diminuarea repulsiei fata de serpi la Histria.
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Figura 6. Principalii factori care afecteaza reptilele din nordul digului Saele.

Impactul antropic in ariile protejate
Mai multi factori afecteaza reptilele care populeaza acest sit si zonele adiacente, din nordul
grindului Saele (Figura 4). Multe testoase au fost gasite moarte dupd cosirea mecanizata.
Desi reducerea indltimii vegetatiei mentine un habitat adecvat si diminueaza riscul
incendiilor de vegetatie (Chergui si colab., 2019), trebuie sa se actioneze cu prudentd, fiind
recomandate tehnicile de cosire traditionale. Modelul demografic al testoase presupune o
crestere lentd si o maturitate sexuald intarziata. Astfel, mortalitatea adultilor constituie un
risc ridicat de disparitie a populatiei. Prin urmare, adultii, si in special femelele mari, trebuie
sd fie prioritare in conservare (Bertolero si colab., 2007). Un alt risc este reprezentat de
sapaturile arheologice recente. Sectiunile trebuie verificate constant pentru a ne asigura ca
induntru nu sunt animale cazute. Moartea celor cazute ar putea fi evitata prin instalarea unor
rampe Inclinate pe care animalele sa poata iesi. Deoarece situl arheologic atrage multi
vizitatori, riscul ca animalele sa fie ucise pe drum creste. Un alt factor care ar putea modifica
structura populatiei este colectarea testoaselor, ca animale de companie. In aceasta populatie
am observat tentative de colectare, documentate si in alte publicatii.

Cele doua studii incluse 1n acest subcapitol ofera dovezi ale necesitatii implementarii
unui management integrativ pentru protectia comund a patrimoniului bio-cultural. O
cooperare mai strinsd Intre administratia rezervatiei biosferei si situl arheologic ar putea

aduce beneficii valoroase in acest sens (Vanderplank si colab.,2014).
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2.Speciile alogene si impactul lor asupra faunei locale

Raspdndirea mediata a speciilor alogene

Analizele moleculare au aratat ca soparlele italiene de ziduri de la care am prelevat probe in
Alba Iulia, Romania, apartin unei singure clade, originare din Toscana. Astfel nu este clar
dacd au existat introduceri repetate. Cu toate acestea, in cadrul aceluiasi studiu (Oskyrko si
colab., 2022b) am raportat existenta unei populatii cu origini mixte in Bucuresti. Prezenta
indivizilor tineri la Alba Iulia sustine capacitatea ridicatd a acestei specii de a stabili
populatii in afara arealului de distributie nativ, folosind nu numai substratul stincos pentru
a se hrani, a se termoregla si a gasi adapost, ci si vegetatia (Corti, 2006). Acest lucru permite
ca specia sa fie transportatd cu mai multe tipuri de materiale, de la materiale de constructie
la plante si materiale asociate cu agricultura si gradinaritul (Silva-Rocha si colab., 2014).
Desi prezenta speciei a fost raportata rapid, nu au fost luate mésuri de control, de izolare sau
de eradicare si nu se efectueaza in prezent nicio monitorizare a raspandirii si a potentialului

impact al speciei.

Folosirea interactiunilor biotice pentru conservare

Pentru o mai buna intelegere a modului in care speciile alogene interactioneaza cu fauna
salbaticd nativa, am realizdnd o analiza a literaturii si am construit retele de interactiuni
biotice (Figura 7). Astfel, am evidentiat interactiunile care au loc intre iguana verde, alogena
invaziva in Insulele Cayman, si iguana albastrd, endemicd si pe cale de disparitie.
Rezultatele au aratat ca s-ar putea stabili concurentd Intre cele doud specii in primul rand
pentru resursa trofica (Vlad si colab., 2022, 2023). Prin urmare, daca plantele pe care se
bazeaza dieta iguanei albastre sunt consumate de un competitor, aceasta va avea de suferit.
Utilizarea habitatului este un alt factor care poate afecta speciile indigene, la fel ca in cazul
altor squamate (Damas-Moreira si colab., 2019; Limnios si colab., 2021).

Singura modalitate de a stopa raspandirea speciilor alogene invazive este gestionarea
si reglementarea adecvata (Falcon si colab., 2013), precum si monitorizarea acestora pe
termen lung (Burton si Ribera-Milan, 2014). Campaniile de educare sunt esentiale pentru a
diminua dorinta de a detine aceste animale, pentru a reduce riscul de evadare din captivitate

si a preveni eliberarea lor neglijenta in natura.
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Figura 7. Retele de interactiune A. interactiuni primare intre cele douad specii de iguane (i.e.,
iguana albastra — Cyclura lewisi si iguana verge — Iguana iguana) din Grand Cayman si alti
taxoni si B. interactiuni primare si secundare ale iguanei verzi din zona sa de raspandire
nativa si invaziva (violet - animale, verde - plante, negru -patogeni).
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Concluzii

Capitolul I. Dimensiunea testoase variaza, dar nu de-a lungul unui gradient latitudinal la
limita nordica de distributie, in Dobrogea (Romania), si existd un dimorfism sexual al
dimensiunii corporale inversat in unele populatii. Intr-o populatie din sudul Deltei Dunirii,
exista o densitate mai mare decat raportata anterior si, impreuna cu numarul mare de indivizi
tineri, aceasta indicd o populatie prosperd. O crestere a valorii variabilelor climatice

determind ierni mai calde si mai umede influenteaza cresterea lungimii si a masei corporale.

Capitolul II. Cresterea continud la testoasele din sudul Deltei Dunérii (Romania) dupa
atingerea maturitatii sexuale intr-un ritm rapid cel putin incd trei-patru ani, permite
testoaselor sd atingd dimensiuni mai mari si astfel sd maximizeze supravietuirea si
randamentul reproductiv. In cadrul aceleiasi populatii, longevitatea este de cel putin 40 de
ani. Desi evaluarea varstei la testoase este dificild, combinarea metodelor creste semnificativ

precizia.

Capitolul III. Testoasele neafectate de cicatrici sau malformatii variaza semnificativ intre
populatiile aflate la limita nordica de distributie, in Dobrogea (Romania). Acest studiu arata
ca analiza cicatricilor este un instrument valoros pentru a deduce statutul de protectie de
care beneficiaza aceasta specie si sugereaza cd populatiile studiate, situate in cadrul ariilor
protejate Natura 2000, sunt expuse la diferite tipuri de interactiuni umane si au suferit

niveluri diferite de agresiune.

Capitolul IV. La soparlele de ziduri din Pirineii centrali (Spania), cicatricile ldsate de
muscaturi pot fi informative cu privire la modelele de selectie sexuald mediate fie de
competitia dintre masculi, fie de selectia femelelor de catre masculi, oferind in acelasi timp
si 0 dovada indirecta, dar solida, ca astfel de forte selective diferd intre morfele de culoare

la lacertide.

Capitolul V. Perceptia vizitatorilor intr-un sit arheologic din sudul Deltei Dunarii
(Romania) a fost negativa fatd de serpi, dar pozitiva fatd de testoase. Cei mai periculosi
factori antropogeni care afecteaza reptilele care populeaza acest sit sunt cositul mecanizat,
traficul rutier si sapaturile arheologice recente, cu pante abrupte, care nu permit animalelor

sa mai iasa. Aceste doua studii au furnizat argumente in favoarea necesitatii implementarii
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unui management integrativ pentru conservarea comund a patrimoniului bio-cultural, fapt
ce ar putea contribui la reducerea aversiunii fatd de serpi si a impactului asupra faunei
salbatice in general.

Analizele moleculare aratd ca introducerile repetate ale speciilor alogene pot duce la
stabilirea de noi populatii In zonele invadate, cu origine unica sau multipla. Pentru o mai
buna intelegere a modului in care speciile alogene interactioneaza cu fauna si flora nativa,
este necesard o intelegere generalda a speciilor tintd. Acest lucru poate fi realizat prin
construirea de retele de interactiuni biotice, care se dovedesc a fi instrumente utile pentru
deducerea concurentei care s-ar putea stabili pentru hranire, utilizarea habitatului sau a

locurilor de cuibarit, dar si pentru riscul de transfer de agenti patogeni
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