Valasz Dr. Lengyel Szabolcs opponensi véleményére

Nagyon koszondm a birdlénak, hogy elvéllalta az MTA doktori értekezésem birdlatat. K6szonom az elis-
merd szavait a vizsgdlati mdédszerekrdl, a tiszta fogalmazdsrdl €s a jol dtgondolt 4brakrol és tdblazatokral.
Tovabba koszondom az elgondolkoztatd kérdéseket. A megjegyzésekre és a kérdésekre az aldbbiakban

valaszolok.

Valoszinliségi arany teszt az egyes prediktorok szignifikanciajanak vizsgalatara

Véleményem szerint az egyes prediktorok valdszinlségi ardny teszttel (LRT) val6 tesztelésénél ugyanaz
torténik, mint amit a birdlé is ir: ha adott két egymadst bennfoglalé (nested) modell, akkor kiszdmoljuk
mindkét modell likelihoodjat (£), majd ebbdl a devianciat (D = —21n $). Az igy kapott deviancidk kii-
Ionbsége (D, — Dy, ahol a 2-sel jelolt a kevesebb magyardzo véltozot tartalmazé modell) aszimptotikusan
x? eloszlast p, — p, szabadsdgi fokkal, ahol p;, p, a két modell 4ltal becsiilt paraméterek szdma (alter-
nativ szamitdsi modszer, amibdl érthet§ a teszt elnevezése: —21In(%£,/%,)). Ha a két 6sszehasonlitott
modell csak egy magyardzé valtozéban kiilonbozik €s a tesztstatisztikdhoz tartozé p-érték szignifikans,
akkor az adott prediktort benntartjuk a modellben, mivel bevétele szignifikdnsan csokkentette a rezidu-
alis deviancidt, azaz szignifikdnsan hozzdjarul az adatokban taldlhaté valtozatossdg leirdsdhoz. Ha nem
modellszelekcid torténik, hanem egy adott modelliink van, akkor az abban a modellben 1év§ predikto-
rok szignifikancidja ugyanezen logika mentén tesztelhet§: megvizsgéljuk, hogy a rezidudlis deviancia
(ami pl. egy linedris regresszi6 esetében a rezidudlis eltérésnégyzetosszegnek felel meg) szignifikdnsan
novekedne-e ha kihagynank a modellbdl a kérdéses prediktort. Tehdt itt az a nullhipotézis, hogy az adott
véaltoz6é nem magyardz jelentds valtozatossdgot az adatokban a modellbe esetlegesen bevett egyéb valto-
z6kra valé kontrolldlds mellett, tehat a valaszvaltozé értékei fiiggetlenek a vizsgdlt magyardz6 valtozo
értékeitol.

Ugy gondolom, hogy az LRT egy standard és gyakran alkalmazott médszer a prediktorok szignifi-
kancidjdnak becslésére a szakirodalomban (14sd példdul ezt a két gyakran idézett konyvet: Venables és
Ripley, 2002; Zuur és mtsai., 2009).

Az egy komplikalt kérdés, hogy mikor haszndlhatunk, illetve hogy mikor kell y2-eloszldson vagy
F-eloszl4son alapul6 tesztet haszndlnunk. Tovdbb4 az F-teszt sem mindig a kozepes négyzetosszegek ha-
nyadosdbdl szarmazik, ahogy azt pl. egy egyszer ANOVA esetén tanultuk. Pl. egy quasi-Poisson vagy
normadl hibaeloszlasi GLM esetén val6jaban deviancidk kiilonbségét teszteljiik, ami skdldzva van a mo-
dellben becsiilt scale avagy diszperzids paraméterrel, ami igy F-eloszldsu, és egy normél modell esetén
azonos eredményt ad a linedris modellben a kdzepes négyzetdsszegek hdnyadosdbol szamolt F-értékkel.

A 7.2.,7.3., 8.1. tdbldzatokban taldlhaté nagy y>-értékek valészind oka, hogy ezek az analizisek
viszonylag nagy mintaszdmon alapulnak. Tovabba ezekben a tablazatokban az egyes sorok nem mindig
egyetlen valtozo, hanem vdaltozok csoportjainak (pl. linedris és négyzetes tag egyiitt vagy f6 hatds és
interakci6 egyiitt) tesztelése.

A tobbszoros tesztelés €s a megnovekedett false discovery rate egy érdekes kérdés, amire valdszinileg
nincs fekete-fehér valasz. A p-érték korrekciordl valo dontés véleményem szerint nem azon mulik, hogy
LRT-et vagy mads tesztet végziink-e, hanem inkdbb azon, hogy mi az adott elemzés célja, mik a vizsgalt
hipotézisek. Ha barmilyen hatdrozott eldzetes elképzelés nélkiil szdmos valtozé hatdsat teszteljiik egy
véalaszvaltozora egy explorativ elemzés sordn akdr kiilon-kiilon modellekben, akér egy teljes modellben

modellszelekciét végezve, akkor mindenféleképpen indokolt lehet korrigdlni a tobbszoros tesztelésre. De



ha relative kisszdmd, specifikus prediktorok hatést teszteljiik a kordbbi ismereteink vagy az adott vizsgdlat
célkitizései alapjdn feldllitott hipotézisek mentén, akkor szerintem nem sziikséges a p-értékek korrekcidja.
Es a tapasztalatom szerint ez a standard, elfogadott médszer a szakirodalomban. Azonban az, hogy hol a
hatdr a kisszdmu és nagyszdmu véltozé/teszt kozott, az sajnos szubjektiv.

Véleményem szerint ha egy eldre feldllitott modellben teszteljiik az egyes magyardzé valtozokat LRT-
tel, akkor végiil is kiilonbozd hipotéziseket vizsgdlunk: azt teszteljiik, hogy az egyes magyardzo véaltozok
mennyit magyardznak az adatainkban 1év8 maradék véltozatossdgbol, miutan kontrollaltunk a modellben
1év§ tobbi valtozdra, azaz miutdn a tobbi véltozé mar megmagyardzott valamennyi véltozatossidgot az
adatokban. Ez egyébként analdg azzal, ahogy egy klasszikus ANOVA tdblazatban vizsgédljuk az egyes
véltozok szignifikancigjat (pl. Hector és mtsai., 2010). Példdul egy szekvencidlis (I-es tipust eltérésnégy-
zetosszeg) ANOVA téblazatban egy adott valtozé esetében azt vizsgaljuk, hogy a felsorolds sorrendjében
a vizsgélt valtozo ellStt a modellbe bevett valtozé(k) illesztése utdni rezidudlis variancidbdl mennyit tud az
adott valtoz6 magyardzni. Vagy egy margindlis (III-as tipusu eltérésnégyzetdsszeg) ANOVA tabldzatban
egy adott véltoz6 szignifikancidjit agy szamoljuk, hogy kontrolldlunk az Gsszes, a tdbldzatban szerepld
tagra. Es ezekben az ANOVA tdbldzatokban sem korrigdljuk 4ltaldban a p-értéket, ahogy példdul egy
,»,SZokvanyos” tobbtényezds variancialemzés esetében sem. Természetesen, ha egy valtozé szintjei kozott,
vagy értékei mentén vizsgilunk hatdsokat post-hoc, akkor korrigélni kell a tobbszoros tesztelésre.

Fontos megjegyeznem azonban, hogy biolégus, €s nem statisztikus vagyok, és bdr az 4tlagos felhasz-
nalékhoz képest valészintileg tobbet olvastam ilyen €s hasonlé statisztikai kérdésekr6l, az ismereteim
kordntsem teljesek, igy a vdlaszom is ebben a kontextusban értelmezendd.

Szintézis vagy dsszegzés

Az Osszegzés fejezet valdban a dolgozatban bemutatott munkdk f§ eredményeinek rovid osszefoglaldsa.
Tovabbd probaltam itt egy fvet adni annak, hogy hogyan kapcsolédnak egymdshoz a fejezetek eredményei.
A bemutatott vizsgalatok szdmos fontos eredményt adtak, és sokban hozzajarultak, hogy a kirakés (a
puzzle) egyes darabjai kezdjenek Osszedllni, és igy maér latszik, hogy mi lehet a nagy kép, de az még
kordntsem teljes. Mivel a kutatds egy iterativ folyamat, azaz a kérdések megvalaszoldsa djabb kérdéseket
vet fel, ezért a dolgozat harom tematikus részéhez kapcsolédva roviden irtam arrdl, hogy az itt bemutatott
eredmények alapjan milyen irdnyban vittiik tovabb, illetve tervezziik tovabbvinni a vizsgalatokat, mintsem
hogy messzemend kovetkeztetéseket prébaljak levonni.

Kétségteleniil ezt a fejezetet a birdld altal javasolt szintézis formdjdban is meg lehetett volna irni.
Azonban a dolgozatban bemutatott eredmények csak egy részhalmaza az eddigi tudoményos pdlydm ered-
ményeinek, és a ,,nagy kép”-hez szdmos tovabbi publikicié hozzdjarult. Tehat a szintézishez a tovabbi
publikacidk eredményeit is szerepeltetni kellett volna itt, de Ggy érzem, hogy akkor az mar nem ennek az

értekezésnek a szintézise lett volna.

1. kérdés: Dezertalas mint miitermék

Ez egy valos és érdekes kérdé€s, de nem valdszind, hogy az emberi zavaras befolyasolta volna a dezertalas
el6fordulasat a vizsgdlatainkban. Egyrészt Torokorszagban megfigyeltiink dezertdlast nem manipuldlt csa-
ladokban is. A 11. fejezetben szereplS 121 csalddban megfigyelt 55 dezertdlasbol 24 (43,6%) kisérletekbe
nem bevont csalddokban tortént. Es ezekben a csalddokban a fickdk 80%-a csak egyszer, a gytriizéskor
volt befogva, mig a sziil6k legfeljebb egyszer. Masrészt a 24 nem manipuldlt csaladban tortént dezertdlas-

bol 13 dezertdlds olyan csalddban tortént, ahol nem ismertiik a fészket (azaz a csalddot csak a kelés utan



azonositottuk), és egyszer sem figyeltiink meg kétsziilGs gondozast. Tehat ezekben a csalddokban a dezer-
tdlds még az elsd megfigyelés és esetleges zavards elStt bekovetkezett. Harmadrészt az utéddezertdlds a
torokorszagi 1996—1999-es idGszakndl kevésbé intenziven vizsgélt idGszakban és mds populdcidkban is
el6fordul, pl. Torokorszagban a 2009-2010 idGszakban (12. fejezet), Al Wathban (Kosztoldnyi és mtsai.,
2009) vagy Maion a Zold-foki-szigeteken (Kosztoldnyi A., nem publikdt adatok).

Tehat az utédelhagyds biztosan el6fordul természetesen is a széki 1ilénél, de a fentiek még nem bizo-
nyitjak, hogy a gyakorisdga nem véltozik az emberi zavards (pl. a sziil6k vagy fidkak t6bbszori befogisa)
hatdsdra. A sokéves, kiilonboz§ populdcidkban végzett terepi munka sordn azonban nem tapasztaltunk
arra utal6 jelet, hogy a fikanevelési idGszakban tortént befogds utdn kozvetleniil megndtt volna a dezer-
tal4s gyakorisdga, mig a kotldsi id6szakban ismert, hogy a tobbszori befogds, a kotldsi idGszak legelején

z. .z

torténd befogas vagy mindkét sziil6 azonos napon val6 befogdsa okozhat fészekelhagyast.

2. kérdés: Manipulalt csaladok a 10., de nem a 11. fejezetben hasznalt adatokban

Mivel a 11. fejezetben az utddelhagyds természetes valtozatossdganak vizsgélata volt a célunk, ezért fon-
tosnak tartottuk, hogy ebben az adatsorban csak olyan csalddok szerepeljenek, ahol nem voltak olyan
jellegek manipuldlva, amelyekrdl feltételezhetd, hogy befolydsoljdk a sziil6i dontéseket a dezertdldsrdl
(pl. sziil6k minGsége, a csaldd mérete). Tehat ebbdl az adatsorbdl a priori kizartuk az ilyen kisérletekben
szerepl§ csalddokat. Mig a 10. fejezetben a csalddok él6hely vélasztasat vizsgéltuk az esetleges dezerta-
14s elétt, és statisztikailag teszteltiik, hogy a kisérletes manipuldciok nem befolydsoltdk az analizisekben
haszndlt vdlasz- vagy magyardzé véltozok eloszldsat.

A 11. fejezetben azért is volt fontos csak a nem manipuldlt csalddok adatainak hasznélata, mert amig
egy kordbbi vizsgélat kisérletesen kikényszeritett dezertdlds esetén taldlt koltségét a dezertdldsnak (Szé-
kely és Cuthill, 1999), addig mi itt specifikusan azt akartuk vizsgélni, hogy a tojok természetes dezertalasi

dontése esetén is fenndll-e koltség.

3. kérdés: A tojo prolaktinszint hatasa a kirepiilési sikerre és a kirepiilt fiokak szamara

Mivel a prolaktin részt vesz madarak utédgondozo viselkedésének szabdlyozasaban és elGsegiti a kotlasi
és fiockamelengetési viselkedést, feltételezhetjiik, hogy az alacsonyabb prolaktinszintd sziil6k kevesebbet
melengetik a fiokdikat. A kelés utdni napokban a sziil6k jelentSs id6t toltenek a pelyhes fiokdik melengeté-
sével, és ez véarhatéan befolyésolja a fiokak novekedését és tilélési valdsziniiségét. Igy a prolaktinszint és
a szaporodasi siker kozott, ahogy azt a birdlé kérdése is sugallja, valoban varhatunk 6sszefiiggést. Azon-
ban az adatok sajnos nem elegenddek egy ilyen kérdés statisztikai elemzésére, mivel csak kevés csalddot

tudtunk a kirepiilésig kovetni.

4. kérdés: Jaratban toltott id6 és fészekorzés a nagyfejii csajkonal

Amikor a himek a jaratban tart6zkodnak, akkor valéban més tevékenységeket is folyathatnak (pl. jaratdsas,
parzds vagy csak egyszerdien pihenés). Amiért mégis gy gondoljuk, hogy a fészekben t61tott idS j6 mérd-
szdma a fészekdrzéssel toltott idének az az, hogy a fészek bejaratanal torténd barmilyen zavards hatdsara
a himek 4ltaldban gyorsan, néhdny masodpercen beliil megjelennek a bejdratndl. Ezért is lehet a bogara-
kat egy, a jaratukba helyezett fiszal segitségével kicsalogatni €s befogni (1asd a 3.3.2. szakaszt). Tehat
akkor is, amikor fizikailag nem tartézkodnak a bejaratndl, a himek figyelnek és gyorsan megjelennek, ha

példaul egy betolakodé érkezik a fészekhez.



A bejaratndl tart6zkodd him predacids kockdzata valdszintileg nem magasabb, mint a jaratban tartéz-
kod6 himé, mivel az 6rkodd himek testének nagy része a jaratban van, és vesz€ly esetén gyorsan teljesen

vissza tudnak huzddni.

5. kérdés: Korkiilonbség mint alternativ magyarazat a talalt testméret hatasokra

A bogarak testmérete az dtalakuldsuk utdn mar nem véltozik, és a kifejlett csajko testméretét valdszindleg
jelentdsen befolydsolja a sziilSk altal készitett taplalékgolyd mérete €s a benne taldlhato levelek minGsége.
Egyedileg jelolt egyedek kovetkezs évben torténd megfigyelésébdl biztosak lehetiink abban, hogy vannak
egyedek, amelyek tobb évig élnek, de a ttlélési ratardl, annak egyedek kdzotti valtozatossagardl, tovabba
arrdl, hogy az egyedek testmérete befolydsolja-e a tdlélésiiket, nincs adatunk. Ha feltételezziik, hogy a
nagyobb egyedek jobban tilélnek, akkor a nagy egyedek kozott valdban tobb id&sebb lehet, mint a kis
egyedek kozott. De ennek az ardnynak a meghatdrozdsdhoz ismerniink kellene a fiatal egyedek méretel-
oszlasat, az éves tulélést s annak testméretfiiggését. Mivel ezek egyike sem ismert, igy nem tudhatjuk,
hogy a talalt testméret hatdsokat befolyasolta-e a kis és nagy csoportokban esetlegesen eltér§ koreloszlds.
De fontos megjegyezni, hogy a nagy egyedek csoportja biztosan tartalmaz fiatal egyedeket is, mivel azok
eleve nagyok az 4talakuldsuk utdn.

A korhatds és az azzal 0sszefiiggd tobb tapasztalat egy érdekes kérdésfelvetés, de terepen sajnos nem
vizsgélhat6, mivel jelenleg nincs tudomdsunk olyan jellegrél, ami megbizhatéan hasznélhaté lenne kor-
becslésre. Kora tavasszal egyes, valdszintleg fiatal egyedek szarnyfedSi puhdbbak, mint a tobbi egyedé,
de azok a szaporoddsi idGszak alatt megkeményednek. Az egyedek rdgdinak kopottsdgaban jelentds elté-
rések vannak, ami feltehetGleg 6sszefiigg a korral, de ez csak mikroszkdp alatt vizsgdlhat6 és a mérték
nehezen kalibralhaté.

Szeretném ismételten megkdszonni a birdlat elkészitését, és bizom benne, hogy a birdlé megfelelének és

elfogadhaténak talélja a vdlaszaimat.

Budapest, 2025. mércius 12.
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