Valasz Dr. Szép Tibor véleményére

Ko6szondm szépen a Tisztelt Biralo rendkiviil alapos, konstruktiv és tdimogatd biralatat. Valoban
igyekeztem e nagy tavlatokat és témakat egy egységes, atfogd doktori értekezésben bemutatni.
A kritikat elfogadom, hogy az elsé alfejezet utan kovetkezd alfejezetek bevezetdiben valoban
keriilndm kellett volna az ismétlést a papagdjok statuszaval kapcsolatban, ¢és ezaltal
csokkenteni a mii terjedelmét is.

A nyilvanos vitara felvetett kérdéseire az alabbiakban részletesen valaszolok.

1. A veszélyeztetett papagaj fajok hosszutavon valéo hatékony védelmét mennyiben
segithetik az e fajokhoz és él6helyiikhoz kapcsolodoé okoturizmus adta lehetoségek?

Nagyon koszondm ezt a rendkiviil fontos és komplex kérdést. Az Skoturizmus a veszélyeztetett
papagijfajok védelmében egy klasszikus kétélii fegyver. Megfeleld6 menedzsmenttel a
természetvédelem nagyon hatékony eszkoze lehet, szabalyozatlan formaban azonban tovabbi
veszélyforrast jelenthet az amugy is sériilékeny populaciokra. A hosszitavli hatékonysag
mélyebb értékeléséhez a kérdést tobb dimenzidban érdemes megvizsgalni.

A tropusi régiokban az illegdlis befogas és az él0helyek pusztitasa gyakran a helyi lakossag
gazdasagi kiszolgaltatottsagdbol ¢és a mélyszegénységbdl fakad. Egy jol strukturalt
okoturisztikai modell kozvetlen anyagi alternativat nyujthat a helyi kozosségek szamara.

Az okoturizmus kézzelfoghatdva teszi azt a kozgazdasagi és természetvédelmi alapelvet,
miszerint egy vadon ¢él6 papagdj, amelyet a turistdk akar évtizedeken at megfigyelhetnek,
hosszl tdvon nagysagrendekkel tobb bevételt general, mint egy illegalisan eladott egyed.
Szamos sikeres projekt — példaul a perui Tambopata régioban miikodé 6kolodge-ok halozata
(Brightsmith et al., 2008) — bizonyitja, hogy a turizmusbodl szarmazo6 bevételek és a latogatok
adomanyai kritikus fontossagtiak a hosszl tavu terepi kutatasok, a mesterséges odu-projektek
¢s a populaciédinamikai monitoring programok folyamatos finanszirozasaban.

A nagytestli, latvanyos papagajok, kiilondsen az ardk és a kakaduk, kivald zészloshajo és
esernydfajok. Az ezekre a karizmatikus fajokra fokuszald turizmus kiterjedt erddteriiletek
megOrzését teszi gazdasagilag indokolttd a dontéshozok szemében. Az 6koturizmus altal védett
teriiletek mértéke azonban igen valtozd, fiiggden attdl, hogy példaul csak gyalogosan vagy
jérmiivek hasznalataval torténik. Az Okoturizmushoz kapcsolodod koncesszios teriiletek a
gyakorlatban gyakran hatékony pufferzonaként funkciondlnak az illegalis fakitermeléssel, az
agrarexpanzioval ¢s az illegalis aranymosassal szemben. Ezt tapasztaltam példdul Tambopatan,
ahol az 6koturizmus nagy, védett teriiletek mellett zajlik, igy megvédheti a rezervatum szélét a
vadaszok és favagok behatolasatol. gy a turizmus tajszintii hatasai nagyobbak lehetnek, mint
csak a turisztikai tevékenységek altal hasznalt kozvetlen teriiletek.

A papagajok (¢és a legtobb madar) vonatkozéasaban fontos megjegyezni, hogy azok a fészkeknél
a legsebezhetobbek. Ennek eredményeként, ha az Okoturizmus képes megvédeni a
fészkelohelyeket, akkor hatékonyan fenntarthatja ezeket a fajokat a teriileten. Az koturizmus
azzal is segit, hogy hogyan valtoztatja meg az emberek véleményét a papagdjokrdl, miutan
azokat megismerhették a vadonban.

Az eldnydk mellett azonban elengedhetetlen a potencidlis negativ hatdsok (gyakran hidnyos)
tudomanyos értékelése is. Bar a globalis elemzések szerint a turizmus relative kisebb veszélyt
jelent a madarakra az él6helyvesztéshez képest, a lokalis hatdsok gyakran alulbecsiiltek



lehetnek (Steven & Castley, 2013). A tul nagy méretli turistalétesitmények, a zajszennyezés,
vagy a madarakhoz tllzottan kdzel merészkedd csoportok megzavarhatjdk a papagajok
természetes viselkedését, ezek viszont gyakran nem hatnak ki az egész populaciora, mivel sok
papagdjfaj elég jol tud alkalmazkodni. Ezzel ellentétben viszont a vadaszat, az orvvadészat, a
fakitermelés, valamint egyéb antropogén tdj-szintli atalakitasokkal jar6 tevékenységek sokkal
sulyosabb hatassal vannak e populacidkra.

Az dkoturizmust illetd valdsabb veszEly (a kozvetlen zavaras helyett) a megnovekedett emberi
jelenléttel Osszefiiggd problémak, mint példaul a nem megfelelden kezelt hulladék, az invaziv
fajok megjelenése, melyek novelik a patogének terjedésének kockazatdit a vadon é16
populacidkban.

A COVID-19 pandémia ¢lesen ravilagitott a kizardlag 6koturizmusra épiilé természetvédelem
sériilékenységére is. A turizmus hirtelen leallasaval a védelmi projektek finanszirozasa elapadt,
¢s az ¢lohelyeket addig védo idegenvezetdk, parkdrdk jelenléte is eltlint, ami szdmos régidban
az orvvadaszat és az illegalis erddirtds azonnali fellangolasahoz vezetett. Tambopatan volt
szerencsém néhany évet egy helyi tulajdonban 1év6 6koturista cégnek (Rainforest Expeditions)
dolgozni és igy kdzvetlen bepillantast nyerni annak mindennapi munkajaba, céljaiba, és a helyi
kozosséggel valo egyiittmiikodésbe. Ezt a modellt késébb az ,,Amazdnia Papagéjai” cimi
dokumentumfilmiinkben is részletesen bemutattuk. Az ottani 6koturizmus egy kiemelkedden
dicséretes hozzaallasa a helyi kdzosség bevondsa, betanitdsa, valamint a tulajdonjogok nagy
részének atengedése volt. Ezzel egy joval nagyobb értéket adtak a helyi erddségeknek, mint
amit egy egyszeri fakitermelés jelenthetett volna, tovabba az Okoturizmus egy hosszan
fenntarthatd, rendszeres jovedelmet is biztositott. A pandémia alatt azonban azzal is
szembesiiltem, hogy ez milyen hamar fordulhat at az illegalis allapotok fel¢, példaul sokan
tértek at az illegalis aranymosésra azokban az években.

Az okoturizmus sikerességét az adott régid mas tulajdonsdgai is erdsen befolyasoljak.
Tambopata szerencsés helyen fekszik, mivel az ottani turizmus raépiilhetett a kdzeli Machu
Pichu mar régota meglévd turisztikai vonzerejére. Mas teriileteken ennél joval nehezebb
lehetdségeket tapasztaltam, mikor helyi 6koturista csoportoknak segitettem. Mexiko délkeleti
részén, Lacandona erdeiben egy Tambopatdhoz hasonlé értékekkel rendelkezd kutatokdzpont
¢és kornyéke az uthdlozat hidnya és a guatemalai zoldhatar hirhedt kozelsége (és az ezzel
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elszigeteltsége és elmaradottsaga allit akadalyokat a helyi 6koturizmus fellenditéséhez.

2. A Philornis légyfajok okozta parazitizmus mennyiben befolyasolhatja a kirepiilés
utan az egyedek tulélését és a késobbi szaporodasi lehetéségeit? Milyen védekezési
magatartasok feltételezhetoek a faj esetében e parazitizmussal szemben?

A Philornis 1égyfajok szubkutdn vérszivo larvainak parazitizmusa egy Okologiai kihivast
jelentd tényezd a neotropusi madarpopulaciok, igy a perui Amazonidban vizsgalt sargaszarnyt
arak esetében is. A kirepiilés utani hatdsoknak a megértéséhez érdemes a rendszert evolicios
és fizioldgiai kontextusban vizsgalni.

A sargaszarnyu arak és a Philornis fajok hosszu koevolucids multtal rendelkeznek. Ez éles
ellentétben all a naiv gazdafajoknal tapasztaltakkal. Ilyenek példaul a galapagosi Darwin-
pintyek, ahol a behurcolt Philornis downsi katasztrofalis, sokszor 100%-os fészekalj-
mortalitdst okoz (Fessl et al., 2006). A mi 6shonos rendszeriinkben a kozvetlen elhullas



leginkabb csak akkor kdvetkezik be, ha a larvak érzékeny anatomiai régiokat (pl. l1égutakat,
érzékszerveket, izilileteket) timadnak meg, illetve a larvak tomeges jelenléte esetében (Arendt,
1985).

A kirepiilés utani, hossza tava hatdsok azonban jelentdsek lehetnek. Kimutattuk, hogy a gyors
novekedési szakaszban (0-33 napos korban) elszenvedett magas parazita prevalencia
szignifikdnsan negativan korreldl a testtomeggel és a csiid hosszdval. Az extrém
parazitaterheléssel jard energetikai stressz, valamint a larvak tdvozasa utan visszamarad6 sebek
miatt megndvekedett masodlagos bakterialis fertzés kockézata tartosan gyengitheti a kirepiild
madar immunrendszerét. Egy szuboptimalis testmérettel és kondicidval kirepiild papagdj az
¢letben maradés szempontjabol kritikus elsé hetekben jelentds hatrannyal indul.

A madarak tobb viselkedési ¢s immunologiai mechanizmust fejlesztettek ki a parazitanyomas
enyhitésére, amelyek az ardk esetében is feltételezhetoek.

Sziiléi viselkedés: A papagajoknal a szocialis tollaszkodas (allopreening) nagyon fejlett.
Kutatasunk soran megfigyeltiik a Philornis larvak természetes eltinését a varhato kikelési id6
el6tt, ami arra utal, hogy a sziilémadarak a csoriikkel fizikailag eltavolithatjak a larvakat a
fiokak borérdl.

Fészekvalasztas: Eredményeink kimutattdk, hogy a természetes odikban szignifikdnsan
alacsonyabb volt a parazitadk prevalencidja (11%), mint a fa koltéladak (39%) vagy PVC
odukban (39%). Lehetséges, hogy az odlivalasztas soran a madarak preferaljak a hiivosebb,
jobb mikroklimdji természetes iiregeket, ahol alacsonyabb a larvak vektoranak is szamito
moszkitok jelenléte.

Fészekanyag-valasztds: Bizonyos madarfajok, mint példaul a seregély (Clark & Russell
Mason, 1988), illoolajokat tartalmazo6 z61d levelekkel bélelik a fészkiiket, talan épp a parazitak
tavoltartasara, bar ez a hipotézis még nem nyert teljes mértékli tdimogatést (Scott-Baumann &
Morgan, 2015). Ardknél azonban ezt még nem dokumentaltak.

Immunologiai valasz: Azokon a teriileteken, ahol a parazitanyomas allando, a fiokak erds
specifikus immunvalaszt fejleszthetnek ki a larvak szekrécios antigénjeivel szemben, ami
lassithatja a parazita novekedését, és magyarazatot adhat arra, hogy miért ¢éli tal a legtobb
arafioka a fert0zést a massziv larvaszam ellenére is, ¢éles ellentétben azokkal a naiv
madarfajokkal, amelyek nem rendelkeznek k6zds evolucios multtal a parazitaval.

3. A genetikai markerek alapjan torténé nem-invaziv modon torténd, tobb évre
kiterjedo egyedi azonositas potenicalis lehetoséget teremhet a vizsgalt allomany
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tipusu vizsgalatokat a papagajoknal?

Elméletben ¢és technoldgiailag is megvalosithatonak latom, sét, véleményem szerint ez
jelentheti a tropusi papagdjok — ¢€s mas, nehezen befoghatdo lombkoronalakd faj —
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genomikai modszerek alkalmazésat és ezek koltséghatékonysagat. A gyakorlati megvalositas
komoly mintavételi és logisztikai kihivasokkal is jar, amelyeket az alabbiakban részleteznék.

Tualélési vizsgalatok és a genetikai jelolés-visszafogas




A tobb évre kiterjedd tulélési ratak becslésének hagyomanyos moddja a madarak befogasa,
jelolése és visszafogasa (vagy a szines gylirtik vizudlis Gjra-megfigyelése). Az arapapagajok
esetében a felnétt egyedek befogasa rendkiviil nehéz, veszélyes a madarra nézve, és rendkiviil
kis mintaclemszdmot eredményez, milanyag szines gytiriilk pedig ezeken a madarakon nem
alkalmazhatok.

Ha éveken keresztiil, szisztematikusan gytjtjiilk a levedlett tollakat az agyagfalaknal, a
fészkelo- vagy taplalkozohelyeken, létrehozhatunk egy genetikai adatbazist. Egy adott
genotipus ismételt felbukkandsa a mintakban egyenértékli az egyed ,,visszafogasaval”. A
legfébb probléma a detektalasi valdszinliség. Nem minden egyed latogatja ugyanolyan
gyakorisdggal az agyagfalakat. Ahhoz, hogy robusztus talélési modelleket tudjunk futtatni, a
mintavételi stratégiat térben és id6ben is nagyon szigoruan kellene standardizalni.

Diszperzios vizsgélatok és tajgenetika

Az egyedek mozgasanak, diszperzidjanak hagyomanyos vizsgalata telemetriaval torténik, ami
az egyed befogésat sziikségelteti. A genetikai markerek ezzel szemben jabb lehetdséget adnak
a térbeli mozgasok feltérképezésére. Ha egy hatalmas teriileten tobb kiilonbozd helyekrdl is
folyamatos a genetikai mintavétel, pontosan azonositani tudjuk, ha egy egyed (vagy annak
kozvetlen leszarmazottja) ¢l6helyet valtott. Ezaltal nemcsak az egyedek fizikai mozgasat,
hanem a sikeres szaporodast kovetd tényleges génaramlast is mérni tudnank, azonositva a
kulcsfontossagti zold folyosokat és a természetes hatarokat (pl. folyok, hegygerincek
akadalyoz6 hatasat, ahogy azt az értekezésemben is bemutattam).

Uj genomikai eszkozok

A tobb évre kiterjedd genetikai monitoring legfontosabb technikai feltétele az azonos modszer
haszndlata ¢és a genotipizalasi hiba minimalizalasa. Bar az altalunk optimalizalt mikroszatellita
markerek kivaloan teljesitettek, a technoldgia rohamléptékii fejlodése 1j tavlatokat (és
kihivasokat) nyit. Egy teljes genom megszekvenalasanak koltsége mara jelentdsen lecsokkent.
Kutatocsoportunkkal nemrég egy vadon ¢€l6 papagdjbdl frissen szerzett tollmintabol a
referencia genomokkal szinte megegyez6 mindségii teljes genomot szekvenaltunk (jelenleg
publikalas alatt). Azonban a trépusi koriilmények kozott gyiijtott vedlett tollmintdk DNS
tartalma sokkal degradaltabb, és emiatt dragabb mddszereket igényelne a benniik megmaradt
orokitéanyag teljes szekvenalasahoz.

A mikroszatellita markereinket viszont kifejezetten ilyen mintékra fejlesztettiik ki. Rdadasul,
azok megbizhatosagat jelzi, hogy kriminalisztikai adatbazisok tovéabbra is ilyen markereket
hasznalnak. Tobb szaz minta elemzésénél azonban fontos mérlegelni a kdltséghatékonysagot.
Ekkora mennyiségli mintdndl az 10j genomikai modszerek kevésbé munkaigényesek,
gyorsabbak és koltséghatékonyabbak. Atmenetet jelenthet a célzott amplikon szekvenalason
alapuldo SNP-panelek kidolgozasa nem-invaziv tollmintakra, ami tobb ezer l6kuszos felbontast
tenne lehetévé.

Mindemellett a gyakorlati megvalosithatosag értékelésekor feltétleniil szdmolnunk kell a
tropusi terepi projektek realitasaival is. A veszélyeztetett papagajok éldhelyein zajlo kutatasok
sokszor rendkiviil alacsony koltségvetéssel gazdalkodnak, helyi laboratdriumi infrastruktira
nélkil. A biologiai mintdk kiilfoldi elemzését rdadasul a CITES engedélyeztetési eljarasok
iddigényes ¢és biirokratikus utvesztdi is hatraltatjak. Erre a logisztikai kihivésra egy izgalmas



jovobeli alternativat a terepen is hasznalhatd, hordozhaté szekvenalasi technologidk
jelenthetik. Ezek segitségével a DNS-kivonds és a szekvenalas kdzvetleniil a kutatéallomason
elvégezhetd (pl. Pomerantz et al., 2018), igy fizikai mintdk utaztatdsa és engedélyeztetése
helyett mar csak a digitalis adatokat kell exportalni, ami elhozhatja a fejlédé orszdgokban
végzett, nagy mintaszamu populécios vizsgalatok igazi attorését.

4. A kiilonb6z6 mértékben veszélyeztetett populaciok egyedeinek élethossz (lifespan)
kilatasainak vizsgalataban milyen lehetéséget lat a telomer vizsgalatok
hasznalataban?

Ez egy nagyon izgalmas kérdés, amely pontosan a modern konzervacidbiologia egyik
innovativ hatérteriiletét érinti. A telomerek hosszanak és rovidiilési litemének vizsgalata
forradalmasithatja a veszélyeztetett populaciok demografiai értékelését, kiilondsen a
papagéjokhoz hasonld hossza életli fajok esetében. Ebben a technoldgidban a kovetkezd
kiemelked6 lehetdségeket latom a gyakorlati fajvédelem szdmara:

A kronoldgiai kor helyett a bioldégiai kor meghatarozasa

A vadon ¢l6 papagajok esetében a felnétt egyedek pontos kordnak meghatirozéasa vizualis
bélyegek alapjan szinte lehetetlen, ¢és a hagyomanyos gylriizési/visszafogasi (CMR)
vizsgalatok a hosszu élettartam miatt évtizedeket vehetnek igénybe. A telomerhossz azonban
kivaloé biomarkerként szolgél az egyed bioldgiai korara és a hatralévd varhato élettartamara.
Madarakon végzett klasszikus vizsgalatok (Bize et al., 2009; Heidinger et al., 2012)
egyértelmiien bizonyitottak, hogy a telomerek hossza és azok rovidiilési dinamikaja sokkal
pontosabban josolja meg a vadon €16 madarak hatralévo élettartamat és tilélési esélyeit, mint
a kronologiai életkoruk.

Fidkakori kondicid és a felndttkori tlélés kapcsolata

A kordbban targyalt Philornis parazitizmus vagy a mesterséges odik szuboptimalis
mikroklimdja korai stresszt jelenthet a fiokak szamara. Mar kisérletesen is igazolt (Nettle et al.,
2015), hogy a korai fejlodési szakaszban elszenvedett kompetitiv hatrany és élettani stressz
drasztikusan felgyorsitja a telomerek rovidiilését a madaraknal. Ennek mérése (példaul a
kirepiilés eldtt levett vérmintakbol) kozvetlen bizonyitékot szolgaltathatna arra, hogy a
fészekben elszenvedett kornyezeti hatdsok hogyan roviditik meg az arapapagajok élettartamat.

A kronikus stressz 6koldgiai lenyomata

A telomerek hossza integralja az egyed élete soran elszenvedett kdrnyezeti és antropogén
stresszhatdsokat (allostatic load). Egy atfogd metaanalizisben kimutattdk a stresszorok és a
telomer rovidiilés kozotti kapcsolatot (Chatelain et al., 2020). Ha Osszehasonlitunk egy
marginalis, erdsen zavart ¢l6helyen ¢l populacidt egy érintetlen teriileten ¢ldvel, a telomer-
vizsgalat mar azel6tt kimutathatja a populacio ,,egészségi allapotanak™ romlasat (mint korai
elérejelzd biomarker), miel6tt a tényleges egyedszam-zuhanas bekovetkezne.

A kalibracid jelent0sége

A Birald kérdése mar csak azért is aktudlis szdmomra, mert a perui Tambopata projekt
keretében pontosan egy ilyen telomer-életkor kalibracids vizsgalatot terveztiink. Az élettani



kutatasok ravilagitanak, hogy a telomerhossz és az életkor kozotti 9sszefiiggés nem univerzalis,
¢s nem egy egyenes aranyossag. Minden faj vagy rokon fajcsoport esetében egyedi,
fajspecifikus kalibracidra van sziikség a robusztus kovetkeztetésekhez (Haussmann et al.,
2003).

Kutatési helyszinlink ehhez egy egyediilallo lehetdséget nyujthat. Néhany, rendszeresen
visszatérd arapapagdj esetében ismerjiik a pontos kikelési id6t, igy abszolut ismert korti, vadon
¢16 madarakat vonhatunk be a vizsgélatba. Ezeket az egyedeket szinte minden évben sikeresen
visszafogtuk, igy tobb éven ativeld vérminta-sorozattal rendelkeziink réluk. Ezen paratlan
adatsor laboratoériumi feldolgozasa egyediilalldo lehetdséget teremthet az ardk telomer-
dinamik4ajanak kalibraldsdra a vadonban, amelynek megvaldsitdsa tovabbra is a kiemelt
terveim kozott szerepel. E mintdk talan alapot biztosithatnak e modszer papagédjokon torténd
jovobeli adaptaladsdhoz.
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