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2. Scop si obiective:

Proiectul de fata isi propune sa integreze o serie de metode clasice si moderne cu scopul de a
imbunatati programele de monitorizare si conservare a testoasei dobrogene (7estudo graeca)
(Figura 1). Mai exact, ne-am propus urmatoarele doua obiective:

O.1. Calibrarea metodelor moderne (capturare-marcare-recapturare prin fotoidentificare) cu
cele clasice (sclerocronologia) folosite In monitorizarea dinamicii parametrilor populationali.
0.2. Evaluarea potentialului metodelor acustice pasive si a algoritmilor de detectie automata
pentru monitorizarea populatiilor de testoasa dobrogeana.

Dinamica
parametrilor
populationali

Capturare-marcare-
recapturare
(fotoidentificare)

crestere
somatica, .
X~ o Sclerocronologie
varsta, succes
reproductiv
Monitorizare

acustica pasiva

Figura 1. Abordare metodologica integrativd propusa pentru imbunatatirea programelor de
monitorizare si sprijinirea eforturilor de conservare pentru testoasa dobrogeana (7estudo
graeca).
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3. Activitati realizate pentru atingerea obiectivelor:

Activitatea 1. Estimarea varstei. Am analizat structurile osoase provenind de la carcase
colectate in intervalul 2018-2021 din zona de studiu (Figura 2, Vlad si colab. 2020), aflate in
colectia Departamentului de Stiinte ale Naturii al Universitatii ,,Ovidius” Constanta. Am
selectat structuri osoase diferite pentru estimarea varstei prin scheletocronologie. Pentru
aceasta, am aplicat un protocol standard pentru criotomie, adaptat dupa Stdnescu si colab.
(2016): decalcifiere - includere - sectionare - spalare — colorare - spalare, unde timpii necesari
fiecarei etape au fost ajustati in functie de marimea si densitatea tesutului osos. Sectiunile cu
cel mai mic diametru al cavitatii medulare si cea mai mare suprafatd a periosteumului au fost
fixate permanent, iar preparatele finale au fost analizate cu ajutorul softului Quick Photo Micro
v.2.3.

Figura 2. Carcase de testoasd dobrogeana (7estudo graeca) colectate in intervalul 2018-2021
din zona de studiu, utilizate pentru sclerocronologie.

Estimarea varstei s-a realizat prin numdrarea inelelor de crestere din cate 2-5 sectiuni
din regiunea centrald a diafizei, pentru fiecare individ (Figura 3). Varsta maturitdtii sexuale a
fost estimata pe baza modelului de dispunere a inelelor, distanta dintre doud inele fiind un
indicator al ratei de crestere (exponentiald in etapa juvenild, redusa in etapa de adult) (Castanet,
1994).

O parte din carcasele colectate provin de la indivizi marcati in cadrul studiului pe termen
lung de capturare-marcare-recapturare (CMR) initiat in 2010. Astfel, am utilizat aplicatia Wild-
ID (Figura 4) pentru a identifica acesti indivizi In baza de date cu imagini pentru aceasta
populatie (i.e., 773 imagini, 2010-2022). In plus, am selectat un esantion aditional de indivizi
unici capturati la momente de timp diferite, pentru a fi utilizati pentru estimarea parametrilor
populationali prin analiza scuturilor cornoase. Timpul scurs intre capturi a fost utilizat pentru
calibrarea rezultatelor obtinute prin cele doua metode de estimare a varstei.

Metodologia pentru estimarea varstei pe baza cresterii tesutului cornos (plastron si
carapace) a urmat protocolul propus de Castanet si Cheylan (1979). Pe baza fotografiilor
digitale, fiecare inel de crestere a fost considerat ca fiind corespunzétor perioadei dintre doua
hibernari (un an de viatd) (Figura 3). Interpretarea varstei la care s-a atins maturitatea sexuald
s-a realizat similar metodei descrise pentru tesutul osos. Varsta individuala a fost estimata pe
baza fotografiilor de doud ori: la momentul primei capturi si la ultima captura.
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400 pm
Radius

Figura 3. Estimarea varstei la testoasa dobrogeana (7estudo graeca) prin doua metode, aplicate
pe structuri diferite la acelasi individ (carcasa de subadult, 4 ani): scheletocronologie (sectiuni
prin radius si femur) si numararea inelelor de crestere pe carapace (plastron). E = marker
eclozare, CM = cavitatea medulara, MI = marker inter-anual.
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Figura 4. Identificarea indivizilor pe baza fotografiilor, cu ajutorul aplicatiei Wild-ID.
Activitatea 2. Calibrarea parametrilor populationali cu ajutorul metodei de captura-marcare-
recaptura (CMR).
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Am evaluat acuratetea parametrilor obtinuti prin scheletocronologie si prin analiza
scuturilor cornoase, prin raportarea la timpul scurs intre data primei si ultimei capturi pentru
fiecare individ unic. Am analizat diferentele In parametrii de varstd obtinuti prin cele doua
metode. Am utilizat timpul scurs Intre capturi ca si metodd suplimentard de control, pentru a
obtine o estimare robusta a varstei individuale:

Varstacaibrare= Varsta estimata la prima captura + timpul scurs intre prima si ultima captura.
Am evaluat diferentele Intre Varstacaiprare $1 varsta estimatd la ultima captura, clasificand
estimdrile de varsta ca fiind “precise” (zero diferente) sau “imprecise” (exista diferente). Am
analizat aceste date cu ajutorul unei regresii logistice pentru a determina cauzele potentiale
privind acuratetea estimarilor de varsta.

Am caracterizat modelele de crestere folosind ecuatia lui von Bertalanffy (1938):

LCC; =LCCmax— (LCCmax—LCCo)xe ¥*t, unde:
LCC:qreprezinta lungimea curba a carapacei, masuratd de la varful scutului nucal pana la capatul
scutului supracaudal la momentul (sau varsta) ¢, LCCmax reprezintd lungimea medie
asimptotica, LCCy reprezinta lungimea medie la eclozare, iar k este coeficientul de crestere, o
masurd a ratei exponentiale cu care este atinsd lungimea asimptotica.
Analiza statistica s-a realizat cu ajutorul programului R (R Core Team 2023).

Activitatea 3. Colectarea datelor din teren. Am amplasat trei audio recordere automate
AudioMoth v. 1.2 in interiorul zonei de studiu unde au fost observate testoase cel mai frecvent
de-a lungul timpului (Figura 5). Aceastd zona este inactiva din punct de vedere al sapaturilor
arheologice, acoperitd de vegetatie stepica tipica dunelor de nisip, ferita de turisti. Cele trei
recordere au fost setate sa inregistreze peisajul acustic in intervalul de frecventa de 0-96 kHz
la rezolutii de timp diferite, pentru a putea stabili rezolutia de esantionare optimd pentru
detectarea sunetelor de interes: continuu, 10 minute/ora, 1 minut/orad. Vom folosi acest design
de colectare a datelor si in lunile septembrie 2023 si mai 2024, acestea fiind perioadele de
activitate reproductivd maxima In aceastd populatie.

Concomitent, am realizat 5 vizite in teren pentru a colecta date privind imperecherea
testoaselor de-a lungul unui transect fix (vizual/auditiv) (Figura 5). Datele au fost colectate cu
ajutorul unei fise standard (coordonate geografice, metoda de detectie - vizual/auditiv,
informatii privind exemplarele observate - sex, dimensiuni, prezenta marcajelor, fotografii ale
carapacei pentru identificare).
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————— transect fix
----- limita zona de studiu
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Figura 5. Schita transectului fix si amplasarea audio-recorderelor pentru colectarea datelor din
teren, n cadrul sitului arheologic Histria, jud. Constanta.

4. Rezultate preliminare

Inelele de crestere s-au format anual pe carapacea a 71% dintre indivizii recapturati analizati
(57 testoase cu varste cuprinse intre 3 si 26 ani). Eroarea de estimare a varstei a variat intre 1 si
10 ani la restul de 29% dintre indivizii analizati. Acuratetea metodei de estimare a varstei pe
baza inelelor de crestere de pe carapace este corelatd negativ cu perioada de timp scursa Intre
prima si ultima captura (regresie logistica: y2 =17.123, P <0.001; p=1.528, SE=0.121, P <
0.001). Perioada de timp dintre prima si ultima capturd a variat intre 0,5 si 11 ani. Cele mai
mari erori (i.e., 7, 8 si 10 ani) au fost observate la trei indivizi recapturati dupa 10, respectiv 11
ani.

In cazul estimarii varstei prin scheletocronologie, am observat ci numarul de inele de
crestere diferd intre structurile osoase, in cadrul aceluiasi individ (42% din cazuri). Am observat
o acuratete mai ridicatd atunci cand am utilizat ulna, radiusul si femurul, comparativ cu alte
structuri osoase. Nu am putut utiliza vertebre, mandibule si falange, din cauza ratei avansate de
resorbtie in aceste oase. Timpul necesar decalcifierii a variat in functie de dimensiunile
structurilor osoase (testul Spearman: rho = 0.72, P < 0.001; Figura 6), de la 10 minute la 14
zile.
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Estimarile de varsta folosind cele doud metode bazate pe inelele de crestere s-au corelat
perfect in numai 28% din cazuri, fiind vorba de indivizi cu varste pana la 17 ani. In restul de
72% dintre cazuri, scheletocronologia a rezultat in estimari de varstd mai reduse comparativ cu
numararea inelelor de crestere de pe carapace. Corelatia dintre cele doud metode scade cu varsta
(F1.49=12.36, P < 0.000, 7 = 0.72) (Figura 7), cauzele posibile fiind resorbtia si remodelarea
tesutului osos, uzura carapacei, anumite boli, micoze. Varsta maxima estimata pe baza inelelor
de pe carapace a fost de 30 de ani, la doi indivizi unde numarul de inele din tesutul osos a
indicat o varsta mai redusa cu 6, respectiv 12 ani.
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Figura 6. Timpii de decalcifiere necesari pentru prelucrarea structurilor osoase de diferite
dimensiuni la testoasa dobrogeana (7estudo graeca).
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la testoasa dobrogeanad (7estudo graeca).
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Modelele de crestere obtinute pe baza ambelor tipuri de estimari de varsta au condus la
rezultate similare (Figura 8).
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Figura 8. Comparatia modelelor de crestere la testoasa dobrogeana (7estudo graeca), folosind
estimari ale varstei individuale prin doua metode.

In ceea ce priveste monitorizarea acustica, rezultatele preliminare sugereazi ci detectia
auditivd pe transect este momentan cea mai bund metoda de localizare a perechilor la
reproducere. In zona de studiu, sunetele produse de ciocnirea carapacelor sunt adesea mascate
de vant, care produce zgomote cu intensitate mai mare si acopera aceleasi benzi de frecventa,
ceea ce ingreuneaza detectia din inregistrarile audio (Figura 9).
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Figura 9. Detectia sunetelor produse de ciocnirea carapacelor in perioada de reproducere la
testoasa dobrogeana (7estudo graeca), cetatea Histria, jud. Constanta (Aprilie 2023).
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