Vialasz Dr. Bokony Veronika véleményére

K6szondm szépen a Tisztelt Biralo rendkiviil alapos, konstruktiv és tamogaté biralatat. Oszinte
orommel tolt el, hogy a disszerticiomban bemutatott munkassdgomat, valamint annak
okologiai, populacidgenetikai, gyakorlati természetvédelmi és tudomanykommunikacios
értékeit ilyen pozitivan értékelte.

Egyetértek, hogy az egyes fejezetek elején a redundancidkat tovabb kellett volna mérsékelni,
hiszen itt egyetlen atfogd doktori értekezésrél van szé és nem kiilondllo cikkekrdl. A
papagéjfajok szdmanak ¢és veszélyeztetettségi statisztikdinak harmonizacidja nekem is
felmeriilt a doktori mili készitése soran, de mivel az egyes fejezetek moddszerei az akkori
szdmokra épiiltek, jobbnak lattam azon nem valtoztatni. Viszont a 2025-0s természetvédelmi
statisztikai adatok bemutatdsa a papagéjalakuak rendjérdl az 6sszefoglaloban valdban hasznos
lett volna. A 2016-0s, a papagdjok fenyegetettségét vizsgald cikkiink utan pont 10 évvel most
épp egy ujabb cikken dolgozunk, amiben az elmult évtized valtozésait tekintenénk at. Ennek
részeként a Voros Lista Index (Red List Index, RLI) statisztikait is tovabb szdmoljuk, aminek
eredményei jelen pillanatban még nincsenek kész, de remélem a szdbeli védésen mar be tudok
errdl is szadmolni.

A 2022-es cikkiink eredményeként — ami a papagajok magyar neveit rogziti — 1étrehoztunk egy
nyilvanos adatbazist (http://papagajok.info), amit azdta is naprakészen tartok. Ez mar a
globalisan megujult AviList fajlistajat is koveti, ami jelenleg 406 papagajfajt tartalmaz. A 2026-
os IUCN Voros Lista adatok alapjan ezek koziil 13 faj kihalt, 32 még felméretlen, egy faj
adathianyos, a maradék mintegy 28%-a fenyegetett (49 faj sebezhetd, 30 veszélyeztetett, 20
sulyosan veszélyeztetett, egy vadon kihalt,), mig 49 faj mérsékelten fenyegetett, 211 pedig
jelenleg nem fenyegetett. A papagéajalakiak minden faja a CITES I-es vagy Il-es fiiggelékében
szerepel, ami alol csupan négy fajuk képez kivételt (a rozsasfejii torpepapagdj, hullamos
papagéj, nimfapapagdj és a kis sandorpapagaj).

A statisztikai modszertanra (kiillondsen a multikolinearitas kezelésére €s a filogenetikai GLS
modellekben alkalmazott kategoridlis valtozokra) vonatkozo észrevételeivel maximalisan
egyetértek. A statisztikai és molekularis biologiai diszciplindk valdban rohamléptekben
fejlédnek, és a ma elérhetd, robusztusabb analitikai eszk6zok hasznéalata egyértelmiien a
jovobeli kutatdsaim standardjat fogjak képezni. SOt, egy kozelmultban megjelent
tanulmanyunkban az Ausztral madarak természetvédelmi statuszardl (Olah et al., 2024) mar a
Biral6 altal is javasolt, Anthony Ives kutatdcsoportja altal kidolgozott (Li et al., 2020),
filogenetikai modellt (PGLMM) alkalmaztunk mi is.

Az alabbiakban részletesen valaszolok a nyilvanos vitara felvetett kérdésekre.

1. Az értekezés szamos pontjan szerepel az az allitas az 1.1-es abrat hivatkozva, hogy a
papagajok veszélyeztetettebbek, mint mas, hasonlé madarcsoportok. Bar kétségtelen,
hogy a papagajok a kiemelkedden veszélyeztetett taxonok kozé tartoznak, az iménti
konkrét allitast érdemes lett volna tobb modszertani informacioval és statisztikai
elemzéssel is alatamasztani. Egyrészt nem deriilt ki, hogy az dsszehasonlitas alapjat
képez6 egyéb madarcsoportok pontosan milyen objektiv szempontok alapjan lettek
kivalasztva. A BirdLife International jelenlegi adatai szerint a feltiintetett csoportok
kozott tobb mas madarrend is hasonlé vagy még kritikusabb helyzetben van, mint a
papagajok. Masrészt az abrarol két, egymasnak ellentmondo informacio olvashato
le. A "red list index" értéke a papagajok esetében a legalacsonyabb (ez statisztikai



elemzés nélkiil is védheto), ugyanakkor az idébeli trend éppen a papagajok esetében
tiinik a legkisebb mértékben csokkenonek (ezt viszont mar nehéz statisztikai elemzés
nélkiil megallapitani). Ennek ellenére a dolgozat szovege tobb helyen azt allitja, hogy
a papagajok gyorsabban fogynak mas fajokhoz képest. Hogyan oldhato fel ez az
ellentmondas?

Az RLI az IUCN altal kidolgozott, és a nemzetkdzi természetvédelmi biologia altal
legszélesebb korben elfogadott, standardizalt mutat6 a fajcsoportok kihalasi kockazatanak és
annak idébeli valtozasanak mérésére szolgal (Butchart et al., 2025). Az index egy 0-tol 1-ig
terjedd skdlan mozog: az l-es érték azt jelenti, hogy a vizsgalt csoport Osszes faja nem
fenyegetett (Least Concern), mig a 0 érték a csoport teljes kipusztulasat (Extinct) jeloli. Az RLI
szamitasa a fajok IUCN kategoridk kozotti valodi, biologiai okokra visszavezethetd (tehat nem
pusztan taxonomiai valtozasokbol vagy korabbi adathianybodl fakado) statuszvaltozasain alapul
(Butchart et al., 2007). Robusztussaga és megbizhatdsdga miatt napjainkban az RLI-t haszndlja
az Egyesililt Nemzetek Szervezete (ENSZ) is a Fenntarthato Fejlodési Célok (SDG), valamint
a Biologiai Sokféleség Egyezmény (CBD) globalis célkitiizéseinek nyomon kovetésére
(Berryman et al., 2024). Ennek az indikatornak a hasznalata tehat a legbiztosabb, objektiv
alapot nyujtotta arra, hogy a papagajok és mas madarcsoportok relativ veszélyeztetettségét
globalis kontextusban értékeljem.

Az éllitdisunk, miszerint a papagdjok (pontosabban a papagdjalakuak rendje)
veszélyeztetettebbek, mint mas, hasonld madércsoport, valoban a 2016-os Osszehasonlitd
tanulmanyunkbol adodik. Egy ilyen, taxonok kozotti dsszehasonlitas természetesen korantsem
egyszerl, mert ha példaul csak taxonémiai rendeket vettiink volna alapul, a rendeken beliili
mintaclemszdmok nagyon eltéréek lennének. Az Osszehasonlitdshoz ezért az volt a
kritériumunk, hogy a papagajok Vords Lista Indexét nagyjabol hasonld fajszamu, kiemelt
madarcsoportokhoz hasonlitsuk.

A papagdjalakiak rendje 2016-ban 398 fajt tartalmazott a Birdlife International alapjan. Az
Osszehasonlitdshoz igy esett a valasztasunk a tyukalaktakra (Galliformes, n = 307) és a
galambalaktakra (Columbiformes, n = 350). A tovabbi harom fajcsoportot viszont tobb rend
Osszevonasaval hoztuk létre, ezek a tengerimadarak (kilenc rend fajai, n = 355),
ragadozomadarak (harom rend, n = 320) és vizimadarak (kilenc rend, n = 852). Valoban vannak
olyan madarrendek ezeken beliil, amik még kritikusabb helyzetben vannak, mint a papagajok.
P¢éldaul, a tengerimadarak csoportjan beliil a viharmadar-alakuak (Procellariiformes) rendjébe
148 faj tartozik, melybdl 66 (45%) globalisan fenyegetett.

Szamszertisitve, a papagdjalakiaak RLI értéke (2012-ben) 0,825 volt (minél alacsonyabb tehat
ez anndl rosszabb), mig az Osszehasonlitdsban szerepld tobbi madarcsoportok értéke 0,828
(tengerimadarak) ¢s 0,879 (vizimadarak) kozott volt. Az 1988 és 2012 kozoti iddszakban az
RLI értékek csokkenése valoban nagyjabol hasonld skalan mozgott: a papagajalakuak esetében
1,27%, mig a tobbi madarcsoportnal 0,52% (galambalaktiak) és 1,75% (ragadozdémadarak)
kozott volt. A tanulmanyunk altal vizsgat idészak utols6 két pontjat hasonlitva 6ssze (2008 és
2012 kozott) azonban ez a csdkkenés valoban a papagéjalakuaknal volt a legnagyobb (0,67%),
mig a tobbi madarcsoportnal ez az érték 0,07% (tengerimadarak) és 0,46% (tytkalaktak)
kozott volt.

Az allitdsunk tehat, miszerint a papagajok veszélyeztetettebbek, mint mas, hasonlo
madarcsoport, azon alapszik, hogy egyrészrdl naluk volt a legalacsonyabb az RLI abszolut
értéke, masrészrél pedig a (tanulmany el6tti) legutobbi iddszakban relative gyorsabban



csokkent az RLI értékiik a vizsgalt csoportokhoz képest. Egyetértek, hogy ezt jobban ki kellett
volna fejtenem az értekezés elején, a késdbbi ismétlések elkeriilésével.

2. A 6. fejezet a PVC odukat ajanlja praktikussagi okokbol annak ellenére, hogy a
bemutatott eredmények szerint ebben az odutipusban gyakoribb a tojasok
terméketlensége és repedése, feltehetoleg a magasabb homérséklet miatt. Raadasul a
7. fejezetben azt talaltak, hogy a mesterséges odukban nagyobb a parazita
prevalencia, mint a természetes odukban. Lehetséges-e mindezek mogott egy olyan ok
a hattérben, hogy a mesterséges odukon végzett vizsgalatok a populacionak csak egy
szelektiv részét reprezentaljak, kiillonosen akkor, amikor az oduk még csak viszonylag
rovid ideje vannak a teriileten? A hosszu életii papagajoknal a tanulasnak és
habituacionak nagy szerepe lehet az oduvalasztasban, igy elképzelhetd, hogy féleg
azok az egyedek fogadjak el a mesterséges odukat, amelyek életiik kezdetétol fogva
ismerik ezeket. Van-e errdl adat pro vagy kontra, és hogyan befolyasolhatja ez a
mesterséges odukbdol kapott eredményeknek a teljes populaciora valo
extrapolalhatosagat?

Koszondm szépen a nagyon éleslatd viselkedésokolodgiai felvetést. Valoban tapasztaltuk, hogy
a PVC odukban alacsonyabb volt a tojasok kikelési ratdja — a tojasok 42%-a, Osszevetve a fabol
késziilt koltoladakkal (60%) és a természetes fészekodukkal (58%). A tanulmény soran
megfigyelt 26 tojasrepedési esetbol 18 tortént PVC odukban, mig csupan négy tojas repedt meg
koltéladakban és négy természetes odukban. A kikelési siker magasabb volt a nagyobb belsd
atmérdji fészkekben, ami arra utal, hogy a tojok jobban teljesitenek a tojasok kotlasa sordn, ha
tobb helyiik van. Ezt az eredményt az is aldtdmasztja, hogy a kisebb belsdé atmérdjii PVC
fészkekben magasabb volt a repedt tojasok aranya is. Hasonld eredményeket jelentettek
kollégaink Costa Ricdbdl is, ahol a sargaszarnyl ardk elényben részesitették a nagyobb
atmérdjii PVC fészkeket (Vaughan et al., 2003).

Tambopatdn, azon PVC odukban azonban ahol legaldbb egy fidka kikelt, az atlagos
fiokaegyedszam 2,28 (+ 0,16 SE) volt, ami nagyon hasonlé a koltéladaink (2,25 + 0,23 SE)
értekéhez. Tovabba, azoknak a PVC oduknak, melyekbdl legalabb egy fidka kirepiilt, az
atlagosan kirepiilt fiokaegyedszama 1,43 (£ 0,09 SE) volt, ami még tul is szarnyalta a
koltéladak (1,27 + 0,14 SE) értékét.

Fontos viszont a PVC alapu fészkek ajanldsanal a praktikussagot is kiemelni egy tropusi
kornyezetben. Szallithatosag szempontjabol a PCV fészkek joval konnyebbek a koltdladak
faanyaganal. Valamint a PVC oduk sokkal tartosabbak is, és kevesebb karbantartast
igényelnek. A perui tapasztalataink alapjan a fa anyagu koltéladdk a nagyon magas
paratartalom kovetkeztében par éven belill elkorhadnak, tovabba a koltdparok erdteljes
csoriikkel folyamatosan kaparjdk annak belsejét, ami még inkdbb felgyorsitja az oduk
pusztulasat. Emiatt a kolt6ladakat minden koltési szezon elétt ellendrizniink, javitanunk kellett.
Ezeknek, valamint egyéb karositd hatasoknak — mint példaul a fakopancsok, termeszek,
gombak —a PVC oduk sokkal jobban ellenallnak.

Azonban a mesterséges fészkek korant sem tokéletesek. Azokban valoban magasabb parazita
prevalenciat talaltunk a természetes odiikhoz képest. Ez valdsziniileg a mesterséges oduk rossz
héhaztartasabol ered, melyek a tropusi klima alatt eléggé felheviilnek. Tanulményainkra
alapozva tobb ajanlassal is eléalltunk ezen fészekoduik jobba tételére, javasolva egy jobb



termodinamika kialakitasat (példaul kettds fallal és szigeteldanyaggal) és nagyobb belsd
atméroket.

Teljesen egyetértek azzal az elképzeléssel, hogy a hosszu életli, magas kognitiv képességekkel
rendelkezd papagdjokndl a tanuldsnak ¢és a habitudcionak dontd szerepe van a jo
fészekvalasztasban és a sikeres koltésben. A Tambopata Kutatoallomas kdrnyékén 1992-ben
helyezték ki az elsd mesterséges fészekodukat, a mi tanulmanyunk pedig az 1999 és 2011
kozotti koltési iddszakokat olelte fel. A gytriizések és megfigyelések alapjan nem csak a mar
mesterséges fészekben kikelt fiokak koltottek azokban, de szdmos felndtt egyed is, amik
korabban nem talalkozhattak ilyen mesterséges megoldasokkal a tertileten.

Azonban valoészinli, hogy a populacionak egy szelektiv, az ujdonsadgokra nyitottabb része
foglalja el ezeket az odukat, ami valoban Ovatossagra int az eredmények teljes populaciora
torténd extrapolalasakor. Fontos azonban hangsulyozni, hogy a mesterséges oduk kihelyezése
sok papagéjfajnal egy végsd megoldas csupan az idds, természetes odus fak letermelése
kovetkeztében. A Puerto Ricé-i amazon (Amazona vittata) esetében példaul 2001 6ta minden
koltés mesterséges fészekodukban tortént (White Jr. et al, 2006). A természetvédelmi
menedzsment szempontjabdl a részleges populacid (akar kisebb mértékii) szaporodasi sikere is
kritikus fontossagu a lokalis kihalas elkeriilése érdekében.

3. Ajelolt egyik fontos eredménye, hogy uj mikroszatellita markerkészletet fejlesztett ki
arapapagajokra, ¢és tesztelte ezek hasznalhatosagat tropusi terepi koriillmények kozott
non-invazivan gyijthet6 mintikra. A tollakat féleg olyan taplalkozohelyeken
gyujtotték, ahova nagy szamban jarnak papagajok. A territorialisan fészkelo
madarak fészke kozelében gyiijtott tollmintakkal szemben itt fennallhat az a veszély,
hogy a kozosen hasznalt taplalkozohelyen -elhullatott tollak akar jelentdsen
szennyezettek lehetnek mas egyedek bélsaraval, amennyiben a madarak az
agyagnyaloknal iiritenek. A modszerekben le van irva, hogy a kisebb tollakat etanollal
tisztitottak meg az agyagtol, azonban az etanol nem mentesit a kontaminaciotol,
hiszen kivaloan megorzi a DNS-t. A kontaminacio féleg akkor jelenthet problémat, ha
a tollminta rossz mindségi (igy a kis mennyiségii, de esetleg jobb mindségu
kontaminacionak [pl. régi tollra Kkeriilt friss bélsar] nagyobb esélye lehet az
amplifikaciora), illetve amikor a markerek dinukleotidokbdl allnak (mivel ezek
gyakran 'dadognak'). Miért dinukleotid markereket valasztottak, és probaltak-e
valamilyen médon mentesiteni a tollakat a mas egyedektol szarmazo DNS-t61?

A nem-invaziv genetikai mintavétel, kiilondsen tropusi kdrnyezetben és tomegesen latogatott
taplalkozohelyeken, valoban komoly kihivasokat rejt a kontaminacié és a DNS-degradacid
terén. Az etanolos tisztitas elsddleges célja a makroszkopikus szennyezddések ¢és kiillondsen a
PCR-reakciot erésen gatld (inhibitorokat tartalmaz6) agyag fizikai eltavolitasa volt a tollcséve
feliiletérdl. Ez a kémiai 1épés onmagaban valoban nem pusztitja el a kiilsé DNS-t, ezért a
tényleges védelmet inkabb a szigoru laboratériumi feldolgozasi protokoll jelentette.

A DNS-kivonas soran nem a toll teljes egészét hasznaltuk. A tollzaszlot — amely a nagy feliilete
miatt leginkabb kitett a madariiriilék szennyezddésnek — teljesen eltavolitottuk. A letisztitott
tollcsévét steril szikével felvagtuk, és a DNS-kivonashoz kizardlag a cséve legbelsd, védett
rész¢ét (az umbilicus superior teriiletét) hasznaltuk fel. Itt gyakran talalhato egy beszaradt vérrog
¢s a tolltiiszObol szarmazd hamsejtek tomege. Ebbdl a belsd, zart struktirdbdl kinyert endogén
DNS mennyisége és koncentracioja nagysagrendekkel felillmulja a cséve kiilsején esetlegesen



megtapado iiriiléknyomokét. Mivel a madariiriilék eleve alacsony aranyban tartalmaz endogén
bélhamsejteket, a PCR-amplifikécio soran a belsd tollcséveébdl szdrmazo, jo mindségli sajat
DNS dominal a reakcioban.

A dinukleotid markerek alkalmazéasa mellett két nyomos szakmai érv szolt. Egyrészt, a nem-
invaziv, tropusi kornyezetbdl szarmazo tollmintakban a DNS gyakran nagyon kis mennyiségii
¢és erésen fragmentalt. A dinukleotid markerek rovidebb amplikon méreteik miatt sokkal
sikeresebben ¢és megbizhatobban erdsithetdk fel ilyen degradalt mintakbol, mint a tri- vagy
tetranukleotidok hosszabb sorozatai. Masrészt, a dinukleotid ismétlddések jellemzden nagyobb
variabilitast mutatnak, ami a populaciogenetikai és az egyedi azonositési (,,genetic tagging”)
vizsgalatainkhoz elengedhetetlen feltétel volt.

A mikroszatellita ,,dadogas™ (stuttering) valdoban probléma, ami egy PCR-amplifikacios
mitermék, amely a DNS-polimerdz enzim lancmegcsiszasa miatt alakul ki az ismétlédo
szakaszok masoldsa kdzben, és az eredeti alléltol egy-két ismétlodési egységgel eltérd méretil,
hamis csucsokat (stutter peaks) hoz létre. Ennek kikiiszobolésére és a genotipizalas
pontossaganak biztositasara szigori mindség-ellendrzési rendszert alkalmaztunk. A markerek
tesztelése soran 86 mintat elemeztiink, koztiik 7 ismert rokonsagl csaladi csoportot, igy a
mendeli 6roklddés szabalyainak empirikus vizsgalatdval azonnal kiszlirhettilk a dadogésbol
ered6 leolvasasi hibdkat. Ezt az adatbazist egy 40 fliggetlen egyedbdl allo referenciamintan a
Micro-Checker szoftverrel is megerdsitettiik, célzottan tesztelve a genotipizaldsi anomalidkat.
Mivel a szoftveres elemzés és a mendeli tesztek egybehangzoan ugyanannal a 8 16kusznal
mutattak ki problémat, ezeket a kompromisszummentes adatelemzés érdekében kizartuk. A
tovabbi populacidgenetikai vizsgalatokhoz kizarolag azt a 30 markert tartottuk meg, amelyek
a statisztikai és az empirikus teszteknek is maradéktalanul megfeleltek, igy a hamis
genotipusok esélyét a minimalisra csokkentettiik. Ezt a gondos marker-kivalasztast egészitette
ki a szigort laboratoriumi ismétléses PCR megkozelités, amellyel a hamis genotipusok
kialakulasanak esélyét a minimalisra csokkentettiik.

4. A 13. fejezetben azt talaltak, hogy a fecskepapagajok fészkeiben gyakrabban fordul
el a tojo félrelépésébol szarmazo fioka az olyan teriileteken, ahol nagyobb a tojokra
nehezedo predacios nyomas, és az ilyen teriileteken a kirepiil6 fiokak szama is kisebb
volt. Ezeket az empirikus adatokat felhasznalva demografiai modellezéssel azt
becsiilték, hogy ha a predacios mortalitas mellé még csokkent fiokaszamot is
feltételeziink, akkor a populici0 mérete még gyorsabban csokken. Ezek fontos
eredmények, de a dolgozatban szereplé értelmezésiik nehezen értheté. A diszkusszio
ugy fogalmaz, mintha az alacsonyabb szaporodasi siker a magasabb félrelépési rata
kovetkezménye lenne. Ezt azonban sem a bemutatott empirikus eredmények, sem a
modell nem tamasztjak ala kozvetleniil. Ha jol értem, a szerzok spekulacioja azt
feltételezi, hogy a magas predaciés nyomasu teriileteken a felnétt madarak
ivararanya erdésebben eltolodik a himek felé, és ez vezetne a félrelépések gyakoribba
valasahoz és valamiképpen a fiokaszam csokkenéséhez is. Ebben a logikaban
azonban tobb kovetkezetlenség is érzodik. Egyrészt a bemutatott empirikus
eredmények szerint a kirepiilt fiockak szama nem kiilonbozik az egyapas és tobbapas
fészkek kozt. Masrészt nem vilagos, hogyan tudna a lokalis félrelépési rata igazodni
az adott helyen lezajlott predacio altal létrehozott ivararanyhoz. Ha a ragadozok
megeszik a tojasokon iilo tojokat egy adott teriileten, akkor ott valoban tobb him
marad, de azok ott valosziniileg mar nem koltenek tovabb, hiszen addigra a tojok
mar nem termékenyitheték (kivéve, ha nagy a koltési aszinkronia). A kovetkezo



évben pedig nem ugyanoda térnek vissza, hiszen a nektar mindig mashol van, és az
el6zo fejezet szerint nincsenek régionként elkiiloniilé populaciok. Tehat még ha egy
adott lokacio kovetkezetesen him-tulsulyossa teszi is az onnan elvonuld felnéttek
ivararanyat, a kovetkez6 évben barmilyen ivararanyban érkezhetnek oda madarak
(olyanok is, akik eloz6 évben kevésbé predalt teriileteken koltottek). Ez alapjan sem
az adott évi, sem a kovetkezd évi félrelépési ratat nem tudna befolyasolni az
ivarspecifikus predacio lokalis mértéke. Mivel az empirikus adatokban a predacio-
félrelépés-fiokaszam korrelaciot a hattérben allo "zaj" valtozok is okozhattak (n=6
helyszin), a modellben pedig sem a félrelépési rata, sem az ivararany nem jelenik meg
valtoztatott paraméterként (csak a fiokaszam), tilzasnak tiinik azt allitani, hogy a
vizsgalat az ivarfiiggé predacio vagy a félrelépések "rejtett koltségeit'" mutatna Kki.
Mi errdl a jelolt véleménye?

Nagyon koszondm ezt a mélyrehato €s jogos észrevételt. A fecskepapagajok nomad életmodja,
a predacid és a szaporodasi siker kozotti Osszefliggések valdban nagyon komplexek, és a
dolgozatban szerepld oksagi lancolat (predaci6 — ivararany eltolodds — EPP — csokkent
fiokaszam) megérdemli a részletesebb kifejtést, hogy a latszolagos ellentmondasokat feloldjuk.
A Birald altal felvetett kovetkezetlenségekre az alabbiakban pontrél pontra reagalok a
tanulmanyunk alapjéan.

1. A félrelépés (EPP) mint ok vagy mint tiinet?

Tokéletesen igaza van abban, hogy a félrelépés (tobbapas fészek) dnmagaban nem okoz
fiokaszam-csokkenést. Ezt a tanulmanyunk empirikus adatai is alatimasztjak: sikeres fészkek
esetében valoban nem volt szignifikans kiilonbség a kirepiilt fiokak szdméaban az egyapas és a
tobbapas fészkek kozott.

crer

a kirepiilt egyedek szama csokken. Bar nincs kifejezett 0sszefiiggés a kirepiilt egyedek szama
¢s a tobbszoOrds apasag aranya kozott, az sszesitett szaporodasi siker (az 0sszes tojora nézve)
csokken. Ugy véljiik, hogy ez az egyediilallo himek szamanak és az ebbdl fakadé konfliktusnak
koszonhetd. Ezt valdszintinek tartjuk, de nem tudtuk bizonyitani, hogy tényleg ez lenne a
mechanizmus.

A spekulacionk és a modelliink alapja tehat nem az, hogy a genetikailag kimutatott félrelépés
a fiokapusztulas oka. A félrelépés magas rataja pusztan egy genetikai ,,labnyom”, amely az
adott helyszinen uralkod6 extrém him-him versengést és a tojok folyamatos zaklatasat jelzi. A
csokkent fiokaszamot a zaklatds miatti energetikai veszteség, a kevesebb taplalkozésra
fordithatd id6 és az allandd stressz okozhatja, ami minden fészkeld tojot érint a magas
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sikeres megtermékenyitéssel (EPP) végzddott-e vagy sem.
2. A lokalis ivararany ¢€s a nomad életmod

A cukormoékusok okozta specifikus tojo-predacio miatt a fecskepapagéajok globalis ivararanya
erdsen eltolodott (kb. 73% him). Amikor a madarak egy 0j évben Osszegylilnek egy viragzo
eukaliptusz teriileten, a par nélkiili himek populacidja is jelen van. Ha a kolt6parok nagy
stiriségben gytilnek 0ssze, ezek az extra himek ott koncentralodnak, és a zaklatis lokalisan
feler6sodik.



Val6ban megfigyelhetd koltési aszinkronia is a fecskepapagéjoknal, ahol a parba allasok kdzott
1-2 honap kiilonbség is lehet. A koltd tojok predacidja gyorsan torténik mar az elsé koltések
idején, igy az egyediil maradt himeknek van idejiikk a megmaradt tojok felkutatdsara. Ezt
anekdotikus megfigyeléseink is alatamasztjak. Lehetségesek a kovetkezd szezonra athuz6dod
hatasok is, bar ezeket explicit médon nem mértiik.

Béar a madarak elvileg tiszta lappal érkeznek egy teriiletre, itt egyetlen metapopulaciorol
beszéliink, ahol az ivararany eltoloddsa megmarad. Azokon a helyszineken pedig, ahol magas
a cukormokusok stirlisége, a tojok predacidja mar a szezon elején megkezdddik. Ez az adott
helyszinen szinte azonnali him-talsulyt (lokalis operativ ivararany-eltolddast) eredményez az
¢letben maradt fészkek koriil, felerdsitve az EPP ratat és a taléld tojok zaklatasat.

3. A rejtett koltségek és a modell igazoldsa

Elfogadom a kritikat, miszerint a modellben magat az ivararanyt vagy a félrelépési ratat nem
tudtuk kozvetlen paraméterként beépiteni, és hattérzaj is okozhat korrelaciot a helyszinek
kozott. Ugyanakkor a ,rejtett koltség” kifejezést pontosan arra a bioldgiai jelenségre
hasznaltuk, amelyet a demografiai modelliink tesztelt: a ragadozdk nemcsak az elpusztitott
tojok elvesztésével okoznak kart (direkt mortalitds), hanem a felborult ivarardnyon és az ebbol
fakado6 szocialis kdoszon (zaklatéas) keresztiil csokkentik a taléld fészkek produktivitasat is.

A modelliinkben ezért feltételeztiink egy olyan szcendridt, ahol a predacios mortalitas (a tojok
fiokaszamot (mint a zaklatas potencidlisan rejtett kdltségét). A modell eredménye megmutatta,
hogy ez a méasodlagos, szubletélis hatds (melynek genetikai bizonyitéka a példatlanul magas,
50,5%-0s tobbapas fészek-arany) Onmagéban is dramaian felgyorsitja a populacid
Osszeomlasat.

Az eredmények egyértelmiiek tehat abban, hogy a taléld tojok rosszabbul teljesitenek azokon
a teriileteken ahol magas a ragadozés. Azt gondoljuk, hogy ez a himek tlzott szdmanak,
valamint a megmaradt, parban allo6 tojok zaklatasaval okozott karnak tudhaté be. Az
eredmények egyértelmiiek, mind a ragadozoval vald Gsszefiiggés, mind pedig a populécio
¢letképességére gyakorolt hatasok tekintetében. A mechanizmusokat spekulativ de
transzparens modon érveltiik.

Osszességében tehat egyetértek a Birdloval abban, hogy a dolgozat szovegezése talan tulzottan
leegyszerlsitette az ok-okozati viszonyokat, de az empirikus adataink (a felborult ivararany, az
extrém EPP ¢és a csokkent fiokaszdm egyilittes jelenléte a predalt teriileteken) biologiailag
erdsen alatamasztjak a predacié ezen sulyos, indirekt (rejtett) koltségeit.
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