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Monogamy in precocial birds: a review *
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1. Introduction

Liker, A. 1995. Monogamy in precocial birds: a review. — Ornis Hung. 5:1-14.

I review the types of monogamy and four factors that may promote its maintenance in preco-
cial birds. Studies suggest that increased reproductive success achieved by biparental care can
favour the maintenance of monogamy in many precocial species. Two parents are often essen-
tial for successful breeding in a variety of taxa that feed their young and breed under harsh
conditions. Experiments in which one of the parents was removed from the family suggest,
that the importance of male and female parental care may be different in species that do not
feed the young: the presence of females always increased the reproductive success, while the
presence of males usually had little or no effects on the number of offspring produced.
Because male removal did not result in total reproductive failure in many species with self-
feeding young, factors other than the advantages of biparental care should often play role in
the maintenance of monogamy. Experiments suggest that individuals may often benefit from
improved condition and survival of their mate. Low EPP may favour monogamy if the defence
of the mate against competitors or intrasexual aggression between potential mates restricts the
opportunity of obtaining extra mates. Hypotheses reviewed here are not mutually exclusive
and individuals may benefit from monogamy in more than one way.

A. Liker, Behavioural Ecology Research Group, Department of Evolutionary Zoology and
Human Biology, Kossuth University, Pf 3., H-4010 Debrecen, Hungary.

bond, pair members usually stay together
after the mating at least until the indepen-
dence of their young, and often both par-

The term mating system refers to the way
in which individuals obtain mates, and
includes such features as the number of
mates, the manner of mate acquisition, the
characteristics of pair bonds and the pat-
terns of parental care provided by each sex
(Emlen & Oring 1977, Davies 1991).
According to Emlen & Oring (1977),
monogamy is a mating system in which
neither sex has the opportunity to monop-
olise more than one member of the oppo-
site sex for breeding. In monogamy the
male and female parents may form a pair

ents participate in parental care. This
seemingly simple way of breeding is rare
in most animals occurring only in few
invertebrates and ectotherm vertebrates
(Wittenberger & Tilson 1980), and in
3-5% of mammals (Kleiman 1977).
However, monogamy is the most common
mating system in birds, occurring in about
90% of avian taxa (Lack 1968).

Why have monogamous mating sys-
tems evolved in most birds? Emlen &
Oring (1977) have proposed an ecological
framework for the explanation of the evo-
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The mate defence hypothesis has been
proposed to explain monogamy in north-
ern migratory ducks (Lack 1968, Emlen &
Oring 1977, Wittenberger & Tilson 1980).
As in most ducks males do not provide
parental care, the monopolisation of sever-
al females is not limited by the high cost
of desertion in the terms of decreased off-
spring survival (Rohwer & Anderson
1988). However, the sex ratio is strongly
male-biased on the wintering grounds
where pair formation usually takes place
(male/female ratio: 1.2 to 2.4; Bellrose et
al. 1961), and this results in strong com-
petition among males for unpaired
females. Given this shortage of females,
males have little chance to defend more
than one female successfully, thus it is
probably more beneficial for them to
defend their extant mate against unpaired
males. The alternative hypothesis is that
monogamy in migratory ducks may be
explained by female choice and female-
biased breeding area fidelity (Rohwer &
Anderson 1988). This hypothesis assumes
that the male-biased sex ratio allows
females to choose unpaired males on the
wintering grounds. Unshared defence of
one female by the males promotes the for-
aging efficiency of females prior to breed-
ing, and helps them to gain the nutrient
reserves used for early nesting (Rohwer &
Anderson 1988). Monogamy is also likely
because females frequently return to their
previous breeding areas and males cannot
follow two females to their different
breeding areas (Rohwer & Anderson
1988).

Nest losses occur frequently and are
followed by relaying in many precocial
birds, e. g. in waterfowl (Skutch 1976,
Rohwer & Anderson 1988) and shorebirds

(Erckmann 1983). Thus the benefit of
keeping the mate available for replace-
ment breeding may contribute to the main-
tenance of monogamy, as it has been pro-
posed for the wood duck (Hipes & Hepp
1993) and the willow ptarmigan (Martin
1984, Martin & Cooke 1987). In willow
ptarmigans defence of the female during
incubation may be important to ensure
breeding priority of males for replacement
breeding, because territories and females
were taken over by neighbour males short-
ly after the removal of the resident males
(Hannon 1984, Martin & Cooke 1987,
Hannon & Martin 1992).

3.4. Intrasexual aggression

Individuals may fail to monopolise more
than one member of the opposite sex for
breeding if additional mates cannot settle
on the breeding ground. The settlement of
new mates can be prevented by the aggres-
sive interactions between individuals of
the same sex. Individuals may benefit
from intrasexual aggression because they
can reduce competition for resources, their
nests can be spaced out to reduce nest pre-
dation or nest parasitism, or the individu-
als can guard the parental investment of
their mate (Slagsvold & Lifjeld 1994).
Intrasexual aggression has been proposed
both to decrease the frequency of
polygamy (Slagsvold & Lifjeld 1994) and
to promote the maintenance of a monoga-
mous mating system (Wittenberger &
Tilson 1980, Oring 1982, Mock 1985,
Mock & Fujioka 1990).

Intrasexual aggression has been stud-
ied among females in a few precocial
species. The presence of female-female
aggression has supported the idea that it
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may promote the maintenance of
‘monogamy. Martin et al. (1990) found that
females attacked model female con-
specifics on the territory in two monoga-
mous ptarmigans, the white-tailed ptarmi-
gan Lagopus leucurus and the willow
ptarmigan. Willow ptarmigan hens defend
about as large a territory against other
females as the size of the territories of
males, hence males are usually not able to
defend the territory of more than one
female and breed monogamously (Hannon
1984). It is not clear whether willow
ptarmigan females compete for resources
available on the territories, for the monop-
olisation of male parental investment or
for spacing their nest (Schieck & Hannon
1992). In the Eurasian oystercatcher intra-
sexual aggression among females may
serve primarily to monopolise male
parental care (Ens et al. 1993). In oyster-
catchers there is a high variation in the
quality of territories, and polygyny would
probably be advantageous for both the
males bearing high quality territories and
the females suffering low breeding suc-
cess on poor territories (Ens et al. 1992,
1993). However, the females on good ter-
ritories can probably achieve higher repro-
ductive success if they breed in
monogamy and receive full-time male
help (at incubation, chick feeding and
defence) than in polygyny with reduced
male care. Thus females can increase their
breeding success by being aggressive and
preventing the settlement of new females,
and female aggression may force
monogamy on males in this species (Ens et

al. 1993).

4, Conclusions

Recent studies suggest that the increased
reproductive achieved by
biparental care is an important factor pro-
moting the maintenance of monogamy in
precocial birds. Two parents are often

SUCCEssS

essential for successful breeding in a vari-
ety of precocial taxa that feed their young
and breed under harsh
Experiments on shorebirds have shown
that monogamy could be maintained, at
least until the hatching of the chicks, by
obligate biparental incubation. However,
further studies are needed to investigate
which factors favour monogamy after
hatching in these species, because in other
species with shared incubation one of the
parents may desert the family during the
brood care and remate after desertion, as it
has been reported, for example, in the
sequentially polygamous kentish plover
Charadrius alexandrinus (Székely &
Lessells 1993). The importance of male
and female parental care seems to be dif-
ferent in species that do not feed the
young: the presence of females always
increased the reproductive success, while
male removal had usually little or no dele-
terious effects on the number of offspring
produced. This fact may also suggest that
male parental care is less important in pre-
cocial birds with self-feeding young than
in altrical species, because in altrical birds
the absence of males usually reduced the
number or condition of offspring (Wolf et
al. 1988). However, further studies with
more complete data on reproductive suc-
cess are needed for precocial species to
evaluate this question.

The fact that male removal did not

conditions.
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result in total reproductive failure in many
species reviewed here indicates that fac-
tors other than the advantages of
biparental care should often play a role in
the maintenance of monogamy. The exper-
iments confirm that the presence of a par-
ent frequently improves the condition and
survival of its mate. Because individuals
can benefit from improved mate condition
and survival in several ways, the atten-
dance of the mate may promote the main-
tenance of monogamy in more cases than
it was previously supposed, especially in
species with frequent nest loss and high
mate fidelity. However, improved mate
condition will favour monogamy only if
one mate can be attended more effectively
than several ones, an assumption that has
rarely been tested in precocial species (but
see Hannon & Martin 1992).

Low EPP can maintain monogamy
even if the presence of a parent does not
improve the survival of its offspring or its
mate. The importance of monopolisability
of mates has been demonstrated in a com-
parative study by Webster (1991), who
found that the reproductive tactics of male
passerine birds seem to be influenced
more by the opportunity to obtain addi-
tional mates than by the value of male
parental care. The monopolisability of
mates has been rarely studied in precocial
birds. Evidence suggest that the defence of
a mate against competitors may be advan-
tageous to the individuals in many species.
Convincing results indicate that intrasexu-
al aggression restricts the opportunity of
obtaining extra mates in other species.
Although in most cases it is more difficult
to collect data on the monopolisability of
mates than on the effects of parental care,
recent studies suggest the necessity of

assessing EPP if we are to understand the
maintenance of monogamy in precocial
birds.
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Osszefoglalas

Fészekhagyé madarak monogiam parza-
si rendszerének attekintése

A dolgozatban a monogam parzasi rendszer ti-
pusait és a fenntartdsdban szerepet jatszé te-
nyezket tekintem 4t fészekhagyo madaraknal.
A kétsziilés gondozas nélkiilszhetetlen a sike-
res szaporoddshoz azoknil a fajoknal, amelyek
kedvezdtlen kérnyezeti viszonyok kozdtt fész-
kelnek és etetik fidkaikat. A pareltavolitasi ki-
sérletek eredményei alapjan a him és a tojo
szil8k gondozésa nem egyformén fontos a si-
keres szaporoddshoz azoknél a fajoknal, ame-
lyek nem etetik fiokaikat: mig a tojé gondozésa
minden fajnal névelte a kelési sikert vagy a fel-
nevelt fidkak szamat, addig a himek jelenléte
csak kisebb mértékben vagy egydltalin nem
befolyésolta a szaporodasi sikert. Mivel a hi-
mek eltavolitisa utn a tojok gyakran képesek
az utédok egy részének felnevelésére, a kétszii-
16s gondozasbol szarmazé elSny 6nmagaban
nem magyarazhatja a monogamia fenntartasat.
Szamos fajnal a par j6 kondiciéjinak megdrze-
se vagy tilélési esélyének novelése eldnyds le-
het az egyedek szdmdra, igy segitheti a mono-
gém parzasi rendszer fennmaradésat. Monoga-
mia alakul ki akkor is, ha az egyedek nem ké-
pesek egynél tobb part szerezni. A parszerzés
esélyét egyes fészekhagyo madaraknal csok-
kentheti a parokért foly6 erds kompeticio és a
tojok kozotti agresszid. A vizsgalt tényez6k ko-
ziil egyidejiileg tobb is hozzdjarulhat a mono-
gam parzasi rendszer fenntartasdhoz.
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lution of animal mating systems. Their
model assumes that there is intensive
intraspecific competition among individu-
als for mating, and mating tactics of indi-
viduals have evolved to maximise individ-
ual reproductive success. In such popula-
tions the mating system is determined by
the monopolisability of matings. When
neither sex can monopolise additional
members of the opposite sex for breeding,
monogamy will evolve. In the alternative
case a portion of individuals of either sex
is able to control the access of others to
the members of the other sex, i. . monop-
olise a disproportionately large part of
matings, and polygamous mating systems
(various forms of polygyny and polyand-
ry) could evolve. The model predicts that
the greater the degree of monopolisation,
the greater the degree of polygamy in the
population. Emlen & Oring (1977) sug-
gested two general conditions that affect
the monopolisability of mates. The first
factor, usually called environmental
potential for polygamy (EPP), is the spa-
tial and temporal distribution of fertile
mates or resources essential for breeding,
that determines whether multiple mates
(or resources to attract multiple mates) are
energetically defensible by individuals. If
mates or resources are easily defendable,
there will be high potential for polygamy.
The second factor is the ability of individ-
uals to utilise the EPP, which depends in a
large part on the degree of parental care
required for the successful rearing of off-
spring. When offspring require extensive
parental care there is little chance to
utilise EPP. By this model Emlen & Oring
(1977) predicted monogamy to evolve
when (i) there is no EPP, or (ii) there is no
opportunity to take advantage of EPP.

These two conditions usually form the
basis of more specific hypotheses about
the evolution and maintenance of
monogamy in birds (e. g. Wittenberger &
Tilson 1980, Oring 1982, Mock & Fujioka
1990, Davies 1991).

It is important to recognise that the
optimal mating behaviour that maximises
individual reproductive success may or
may not be the same for the two sexes. For
instance, when one parent cannot produce
any offspring without help, the most
advantageous tactic for both sexes is to
mate with only one partner and care for
the young. However, the sexes can often
maximise their reproductive success in
different ways, generating conflicts
between the sexes over reproductive inter-
ests (Trivers 1972, Emlen & Oring 1977,
Maynard Smith 1977, Davies 1992). For
example, if the unaided female can rear
only half of each brood, it may still be
advantageous for the male to desert the
family if he can find one or more new
females after the desertion. In this way he
can produce two or more half broods with-
out parental care efforts, and some form of
polygyny is expected to evolve even if
females would gain maximal reproductive
success in a monogamous system. Cost
and benefit of alternative mating tactics
are influenced by ecological and life histo-
ry factors, and these factors determine
whether males and females can maximise
their fitness by the same or different mat-
ing behaviours. Game theory models have
shown that cost and benefit of alternative
reproductive tactics, such as mate deser-
tion versus staying with the family, also
depend on the behaviour of the partner
(Maynard Smith 1977, Lasarus 1990).
Because neither parent can prevent the
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desertion of his or her mate, monogamy
could evolve only when the cost of deser-
tion are higher than its benefit for both
sexes; otherwise one or both parents will
desert, and alternative mating systems will
evolve (Maynard Smith 1977, Lasarus
1990).

The prevalence of monogamy in birds
is corrimonly explained by the inability of
most species to take advantage of the EPP,
because extensive parental care provided
by both parents is required for successful
breeding (Lack 1968, Orians 1969, Emlen
& Oring 1977, Oring 1982, Mock 1985,
Mock & Fujioka 1990). However, recent
studies have revealed that one parent may
be as successful in raising young as two
parents are (Gowaty 1983, Hannon 1984,
Martin et al. 1985, Martin & Cooke 1987,
Hannon & Martin 1992, Hipes & Hepp
1993), therefore factors other than
parental care should also play an impor-
tant role in the evolution of monogamy.
Here I study the factors that may favour
monogamy in precocial birds. Precocial
birds may have particular importance in
exploring the evolution of avian mono-
gamy, because over 80% of precocial
species breed monogamously (Lack 1968),
but many of these species show little or
moderate parental care. Thus the study of
precocial birds may provide new insights
into ecological and life history factors that
favour monogamy in birds, but influence
the cost and benefit of mating tactics in a
less obvious way than the advantages of
biparental care do. The aims of this paper
are (i) to review four hypotheses about
which factors favour monogamy in preco-
cial birds, and (ii) to review the evidence
that can be used to evaluate these hypothe-
ses. To provide some background to the

discussion of the hypotheses, first I briefly
review the types of monogamy and
parental care patterns found in precocial
birds.

2. Types of pair bond and
parental care in monogamous
precocial birds

There are several different forms of repro-
ductive strategies that are collected under
the term of monogamy (Oring 1982,
Wickler & Seibt 1983, Mock 1985). In
precocial birds, the most common form is
probably the seasonal (or
monogamy, in which the pair bond lasts
for one or several breeding attempts with-
in the same season. Mate change may fre-
quently occur either within the season or
between successive years. This type of
monogamy is typical of many ducks
(Rohwer & Anderson 1988) and shore-
birds (Haig & Oring 1988, Pierce 1989).
The second broad type of monogamy is
the long-term (or perennial) monogamy,
where pair bonds last for several years or
even for the entire life-span of the individ-
uals. Long-term monogamy is characteris-
tic for several penguins (Richdale 1951),
geese, swans and shelducks (Delacour &
Mayr 1945, Rohwer & Anderson 1988),
and many seabirds including albatrosses,
shearwaters and gulls (Richdale 1947,
Tinbergen 1953, Perrins et al. 1973,
Coulson & Thomas 1983, Bradley et al.
1990). The distinction between seasonal
and long-term monogamy is not absolute.
In many species the pair bonds break up
after breeding but due to their site fidelity
parents return to the territories occupied in
the previous year and remate with their

serial)
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previous mate. Site fidelity has been
reported to result in long-term pair bonds,
for example, in the willow ptarmigan
Lagopus lagopus (Schieck & Hannon
1989), herring gull Larus argentatus
(Tinbergen 1953), and semipalmated sand-
piper Calidris pusilla (Gratto-Trevor
1991). In the kittiwake Rissa tridactyla
many pair bonds may persist for years but
a substantial portion of aduits changes
their mate between seasons, and the
divorce rate is especially high following
an unsuccessful previous season (Coulson
& Thomas 1983).

Parental care patterns vary widely
among monogamous precocial birds.
Typically, precocial species have well-
developed downy chicks capable of run-
ning shortly after hatching. In some preco-
cial birds parents feed the chicks for a
variable period (e. g. divers, grebes,
cranes, oystercatchers, thick-knees, cours-
ers, pratincoles, gulls, terns, flamingos,
penguins, albatrosses and shearwaters),
while in other species the chicks feed
themselves from hatching and adults are
free from the demanding task of provi-
sioning (e. g. tinamous, grouses, pheas-
ants, geese, swans, ducks, and most of the
shorebirds including jacanas, plovers,
snipes, sandpipers and avocets). In the lat-
ter group parental care may include brood-
ing and defending the chicks, leading them
to food sources and defending the foraging
area of the young against competitors (e.g.
Walters 1982). In some precocial species,
such as geese, swans, cranes, and large
gulls parental care typically continues
after fledging. In these species families
stay together after the breeding season,
and the parents help the young to compete
for food and provide protection against

predators by being vigilant (Drury &
Smith 1968, Raveling 1970, Scott 1980,
Tacha 1988).

The contribution to parental care by
males and females is also variable. The
two parents may spend approximately an
equal amount of time and energy on
parental care, as it has been found, for
example, in the American oystercatcher
Haematopus palliatus (Nol 1985) and in
the Eurasian oystercatcher H. ostralegus
(Ens 1992). In other species females pro-
vide all the incubation and take the major
share of brood care, while males provide
vigilance and defence against conspecifics
or predators. Such parental sex roles have
been found, for example, in the lesser
snow goose Anser caerulescens (Prevett &
Maclnnes 1980) and in the willow ptarmi-
gan (Hannon & Martin 1992). In a few
species, particularly in shorebirds, males
provide more care than the females do. For
example, in the killdeer Charadrius
vociferus, males spend more time both
incubating and caring for the chicks than
the females do (Brunton 1988). An other
example is the common tern Sterna hirun-
do, where females incubate the eggs, but
males feed the incubating females and
provide the major part of the chicks’ food
(Wiggins & Morris 1987). In extreme
cases only one of the parents care for the
offspring. For example, males of northern
migratory ducks and females of several
shorebirds desert their mate during incu-
bation and shortly after hatching, respec-
tively (Pitelka et al. 1974, Rohwer &
Anderson 1988, Gratto-Trevor 1991). In
these cases the staying parent provides all
care for the offspring until the chicks
fledge or perish, but monogamy is main-
tained because the deserting individuals
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do not usually remate after the desertion
(Pitelka et al. 1974, Rohwer & Anderson
1988, Gratto-Trevor 1991).

3. Factors favouring monogamy

In this section I address the question:
Which factors may promote the mainte-
nance of monogamy in precocial birds?
Several hypotheses have been proposed
(e:g. Lack 1968, Wittenberger & Tilson
1980, Oring 1982, Mock 1985, Mock &
Fujioka 1990), but here I discuss only
those four factors, that have been most fre-
quently suggested as alternative explana-
tions for precocial birds. The first two
hypotheses — parental care, mate condition
- assume high direct benefit to monogamy
(hence high cost to polygamy), i.e. they
suggest the inability of parents to utilise
EPP in terms of Emlen & Oring’s (1977)
model. The other two hypotheses — mate
defence and female aggression — empha-
sise that low EPP prevents individuals to
monopolise multiple mates even if the cost
of polygamy would be low. The hypothe-
ses reviewed here are not mutually exclu-
sive, individuals may simultaneously ben-
efit from monogamous mating in more
than one way. Monogamy may be
favoured by different factors at different
stages of the breeding cycle even in the
same species (Wickler & Seibt 1983).

3.1. Increased reproductive success by
biparental care

Lack (1968) suggested that in many birds
two parents can provide higher guality of
parental care (e.g. more food, more suc-
cessful protection from predators) than

one parent can do, and two parents work-
ing together can rear more surviving
young than one parent without help. If the
benefit of providing full-time parental
care at one nest are higher for both sexes
than the benefit gained by alternative
behaviours (e.g. by seeking additional
mates or providing reduced care at several
nests), selection will favour monogamy
(Lack 1968, Orians 1969, Emlen & Oring
1977, Oring 1982, Mock 1985, Mock &
Fujioka 1990). The benefit resulting from
biparental care are expected to be highest
in species that feed their young (Lack
1968). The benefit of parental care are
also influenced by conditions that the
environment offers for breeding, and it
may be especially high when climatic con-
ditions are harsh, predation is heavy, or
the competition for resources is intense
(Clutton-Brock 1991).

The advantage of biparental care is
obvious and could explain monogamy if
one parent cannot produce any surviving
offspring without the mate’s help, and
parental care cannot be shared among off-
spring of different broods (Wittenberger &
Tilson 1980, Oring 1982). Obligate
biparental care, and monogamy associated
with it, occurs most often in species that
breed in a harsh environment and feed
their young. For example, in emperor pen-
guins Aptenodytes forsterii eggs and
young chicks require continuous incuba-
tion and brooding to prevent freezing
(temperature could be as low as -40°C
during incubation). Because breeding
colonies are far from the feeding sites,
only two parents can cope with the simul-
taneous tasks of continuous attendance of
the offspring and conducting feeding trips
to distant fishing places (Rivolier 1958).
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Similarly, extremely hot and arid environ-
ments could require the cooperation of
two parents for successful reproduction. In
the tropical sooty tern Sterna fuscata eggs
and newly hatched young need continuous
protection from overheating, and one of
the adults covers the offspring at all time
(Howell & Bartholomew 1962). The two-
banded coursers Rhinoptilus africanus,
that breed in the Kalahari, South-West
Africa, attend their one-egg clutch contin-
uously when the temperature is above
30°C (Maclean 1967). If the temperature
exceeds 35°C parents are reluctant to
leave the nest and return to it within a few
minutes after the disturbance. Embryos
were killed by the heat in eggs that were
left uncovered over 15 minutes (Maclean
1967). Two parents may also be essential
when high predation requires the continu-
ous attendance of the offspring. For exam-
ple, monogamy may be maintained in
large gulls in response to the unusually
heavy predation by conspecific colony
members (Wittenberger & Tilson 1980). In
herring gull colonies, both breeding adults
and floating subadults regularly rob eggs
and catch young chicks (Tinbergen 1953).
Predation by neighbours is the major
cause of chick loss in several populations
of herring gulls (Parsons 1971, Hunt 1972)
and glaucous-winged gulls Larus
glaucescens (Hunt & Hunt 1976). To pre-
vent predation, one of the herring gull par-
ents always stays on the territory, and eggs
and young chicks are never left unguarded
(Tinbergen 1953). In glaucous-winged
gulls successful parents left their broods
unguarded in a lesser percentage of time
than parents of unsuccessful broods did
(Hunt & Hunt 1976). Finally, distant or
dispersed food resources can also force
obligate biparental care and monogamy.

For example, adults of a breeding colony
of Antarctic petrels Thalassoica antarctica
had to travel at least 200—450 km to the
open sea to feed and gather food for the
young (Lorentsen & Rev 1995). As the
feeding trips of such seabirds may last for
several days (e.g. 0-23 days in the
Antarctic petrel; Lorentsen & Rev 1995),
one parent would not be able to rear any
offspring successfully. In fact, even the
delayed return of a foraging parent may
end up with nest abandonment by its unre-
lieved mate, as it has been reported in
Antarctic petrels (Lorentsen & Rev 1995)
and fulmars Fulmarus glacialis (Hatch
1990).

The hypothesis that biparental care
increases the reproductive success can be
tested by removing one of the parents
from the family at various stages of the
breeding. In passerines the removal of
males usually had a negative impact on
reproductive success, i. e. two parents can
rear more offspring than one parent can do
without help. Wolf et al. (1988) reviewed
the results of 17 mate removal studies
involving 14 passerine species and found
that fledging success of the young or their
survival to independence decreased after
male removal in 10 species (at least in one
study), body mass of nestlings was
reduced in further 3 species in which the
fledging success was unaffected, and they
reported only 1 species in which none of
the measured reproductive parameters was
influenced.

Male parents were also experimentally
removed in some monogamous precocial
birds that do not feed their young. The
results show a considerable variation in
the impact of male presence (Tab. 1),
although the data on reproductive success
are less complete than they are in passer-
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Tab. 1. Effects of male and female removal on reproductive success in precocial birds (- indicates
significant decrease after removal, = indicates no significant effect, the absence of an entry indi-

cates no data).

Species

Time of removal Hatching success Fledging success Reference

Male removed

Anser caerulescens  early laying

late laying =
incubation =
"Anser indicus at hatching
Aix sponsa late laying or
incubation =

pair formation -
pair formation =
incubation =
incubation =
at hatching

Charadrius vociferus incubation -

Lagopus lagopus

Calidris mauri incubation -
Female removed

Anser caerulescens  incubation -
Lagopus lagopus at hatching

Charadrius vociferus incubation
Calidris mauri incubation —

Martin et al. 1985

- Schneider & Lamprecht 1990

Hipes & Hepp 1993
= Hannon 1984
= Hannon & Martin 1992
Pedersen 1993
Martin & Cooke 1987

o

Brunton 1988
Erckmann 1983

Martin et al. 1985
- Martin & Cooke 1987
- Brunton 1988
Erckmann 1983

ines. When males and females share the
incubation, the male’s help seems to be
indispensable for the successful hatching
of the eggs: male removal was followed by
the failure of all clutches in the western
sandpiper Calidris mauri (Erckmann
1983) and in the killdeer (Brunton 1988).
We do not know, however, whether one
female would be able to care for the chicks
on her own in these two shorebirds. In
species where males do not incubate the
eggs, the male’s absence may also reduce
reproductive success, but usually has little
impact (the first four species in Tab. 1). In
bar-headed geese Anser indicus removal
of males after hatching resulted in
decreased survival of young, probably due
to the lack of male’s brood protection
against the harassment of conspecifics
(Schneider & Lamprecht 1990). In snow
geese, nest loss increased only when male
removal occurred during an early stage of
laying (Martin ef al. 1985). In wood ducks
Aix sponsa there was no difference in

hatching success between experimentally
widowed and paired females (Hipes &
Hepp 1993). In three of the four studies in
willow ptarmigan male removal did not
affect the hatching success of nests, the
fledging success of young or their survival
to the next year (Martin & Cooke 1987,
Hannon & Martin 1992, Pedersen 1993).
In the fourth study Hannon (1934) found
that widowed female ptarmigans had
lower hatching success than the control
ones in one of the three years of the study,
but the fledging success did not differ
between the experimental and control
groups in any season.

Removal of females during incubation
led to total brood loss in all studies (Tab.
1). Only male killdeer could incubate suc-
cessfully without help, but their chicks
died shortly after hatching (Brunton
1988). Female removal after hatching was
less deleterious in the willow ptarmigan,
but males tending alone achieved lower
fledging success than the control pairs did



8 ORNIS HUNGARICA 5:1-2 (1995)

Tab. 2. Effects of male and female removal on condition and survival of mates in precocial birds
(+ indicates significant increase after removal, - indicates significant decrease after removal, =
indicates no significant effect, the absence of an entry indicates no data).

Time of
removal

Species

condition

Mate Reference

survival

Male removed
Anser caerulescens
Lagopus lagopus

incubation -
pair formation
pair formation =

incubation
incubation +
at hatching -
Calidris mauri incubation -
Female removed
Lagopus lagopus  at hatching
Calidris mauri incubation -

Martin et al. 1985
Hannon 1984

Hannon & Martin 1992
Pedersen 1993

Martin & Cooke 1987

i

Erckmann 1983

= Martin & Cooke 1987
Erckmann 1983

(Martin & Cooke 1987).

These removal studies have confirmed
the value of biparental care in some preco-
cial birds that do not feed the young, but
have also suggested its unimportance in
other cases. The interpretation is hindered
by the fact that the value of biparental care
may vary over the breeding cycle (see the
snow goose and the willow ptarmigan in
Tab. 1), but it has been usually tested for
only one particular period of the breeding
(in four of the six species where males
were removed, and in all cases of female
removal). Except killdeer and western
sandpipers, male removal did not result in
total reproductive failure in any species,
and widowed male ptarmigans were also
able to fledge some chicks. These results
suggest that biparental care is not essential
in many precocial species, hence other
factors must also contribute to the mainte-
nance of monogamy.

3.2. Improved condition and survival of
mate

The behaviour of an individual may
increase the chance that its mate remains

in good condition during the breeding sea-
son and/or survives to the next season.
Mate condition and survival can be
improved, for example, by sharing
parental care, feeding the mate during lay-
ing and incubation, or providing protec-
tion against predators and harassment
from conspecifics. Individuals may bene-
fit from the improved condition and sur-
vival of their mate because a healthy mate
may provide better parental care for the
offspring, could lay replacement clutches
after unsuccessful breeding attempts, and
will survive and be available as a familiar
and experienced mate for subsequent sea-
sons in species with long-term pair bonds.
If one mate can be helped more effective-
ly than several ones, these benefits could
promote the maintenance of monogamy
(Oring 1982, Martin 1984).

Mate removal experiments have shown
that the presence of an individual during
breeding can improve the condition or sur-
vival of its mate in precocial species (Tab.
2). Male removals resulted in increased
weight loss of females during incubation
in the snow goose (Martin et al. 1985) and
in the western sandpiper (Erckmann
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1983). The effects of male presence have
been extensively investigated in willow
ptarmigans, and the results vary among
studies. Hannon (1984) and Pedersen
(1993) found that the presence of males
increased the survival of females. In
Martin & Cooke’s (1987) study male
removal at hatching decreased, while
removal during incubation increased the
condition of female willow ptarmigans,
but there was no difference in survival
between widows and paired females in
either case. The reason for the increased
female weight when males were removed
during incubation was not clear, but
researchers suggested that the presence of
males during incubation might be disad-
vantageous to females in some (unspeci-
fied) way (Martin & Cooke 1987). Finally,
Hannon & Martin (1992) did not find sig-
nificant differences between experimen-
tally widowed and control females in
either their condition or survival. Hannon
& Martin (1992) showed, that although
monogamous females were accompanied
by males in a greater percentage of their
time than polygynous females were, the
reduced attendance by polygynous males
did not result in decreased time spent for-
aging by their females.

The effect of the absence of females
has been assessed in two precocial birds
(Tab. 2). In western sandpipers the
absence of females resulted in increased
weight loss by males during incubation
(Erckmann 1983), while in willow ptarmi-
gans female removal did not reduce the
survival of males to the next season
(Martin & Cooke 1987).

The condition and survival of the mate
may be of particular importance in species
in which partners establish long-term pair

bonds or individuals frequently pair with
the same individuals in successive seasons
due to site fidelity (Oring 1982, Mock &
Fujioka 1990). In species with long-term
monogamy, old pairs (i.e. those that have
bred together in previous seasons) usually
achieve higher reproductive success than
new pairs do, thus investments in activi-
ties that improve mate survival directly
increase the future fitness of the individu-
als. Increased reproductive success by old
pairs has been found, for example, in kitti-
wakes (Coulson & Thomas 1983), short-
tailed shearwaters Puffinus tenuirostris
(Bradley et al. 1990) and willow ptarmi-
gans (Schieck & Hannon 1989).

3.3. Defence of the mate against com-
petitors

Monogamy can be maintained in species
in which the presence of a parent does not
improve the survival of its offspring or its
mate, but individuals are not able to
defend multiple mates economically (low
EPP; Emlen & Oring 1977, Oring 1982).
Monopolisation of multiple mates may be
limited by strong intrasexual competition
for available partners. If an undefended
partner is soon taken over, individuals
may increase their reproductive success by
staying with and defending the mate
against competitors after pair formation.
Continued mate defence may keep the
mate available for further breeding, that
may be important, for example, in species
with high frequency of nest failure. If one
mate can be defended more successfully

than several ones, the benefit of defence

could promote the maintenance of
monogamy (Lack 1968, Wittenberger &
Tilson 1980, Martin 1984).
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We investigated the survival and growth of Kentish Plover Charadrius alexandrinus broods
in alkaline grasslands and drained fish-ponds in southern Hungary between 1988 and 1990.
Broods hatched in the bottom of drained fish-ponds survived better (0.985+0.024 (SD) day™)
than the ones hatched in alkaline grasslands (0.851+0.247 day™). This difference remained
significant when we controlled for potentially confounding factors such as brood age, date of
hatching and parental care. We propose that fish-ponds were better brood raising habitats than
grasslands because they provided more hiding places for the chicks. Growth of chicks, mea-
sured by weight gain and tarsus growth, did not differ between the two habitats. These results
do not support the earlier suggestion that Kentish Plovers make a wrong decision when they
lay their eggs in fish-ponds; offspring produced in fish-ponds have a higher chance of fledg-
ing than those produced in grasslands.
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1. Introduction

Selection of breeding habitat is an impor-
tant decision in birds (Cody 1985,
Rosenzweig 1987). Breeding habitats may
influence egg size, clutch size, growth rate
of the young and the reproductive success
of parents (Pierotti 1982, Alatalo ef al.
1985, Galbraith 1988, Peach et al. 1994,
Nordahl et al. 1995). In this paper we
investigate the reproductive success of
Kentish Plovers (Charadrius alexandri-
nus) in two habitats: alkaline grasslands
(’puszta’) and the bottom of drained fish-

ponds. In a previous study one of us
showed that hatching success of Kentish
Plover nests was lower in fish-ponds than
in grasslands (Székely 1992). To explain
this apparently non-adaptive behaviour
Székely (1992) proposed the habitat mal-
assessment hypothesis. According to the
habitat  mal-assessment  hypothesis
Kentish Plovers make a wrong decision by
nesting in fish-ponds where their clutches
suffer heavy predation. In this paper we
investigate whether the habitat mal-
assessment hypothesis remains a valid
explanation when the survival of broods is
taken into account.
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Tab. 1. Number of Kentish Plover broods investigated in southern Hungary.

Alkaline grasslands Drained fish-ponds
Székalj Makraszék Fiilopszék Libanevel§ Viztdrozd Fert6 Csajtd
1988 5 3 4 1 0 1 0
1989 2 2 0 0 5 0 7
1990 8 2 0 0 0 1 0
All years 15 7 4 ) 5 2 7
2. Methods 2.2. Statistical analyses

2.1 Field work

Kentish Plovers were studied in southern
Hungary, near the towns of Szeged and
Kistelek (46° 25°N, 20° 00’E). We investi-
gated five alkaline grasslands and two
fish-ponds between 1988 and 1990 (Tab.
1). Hatching dates of most broods were
known and the ages of the broods found
after hatching were estimated from the
weights of the chicks (Székely & Lessells
1993). Broods were checked from a dis-
tance and the number of chicks (typically
between 1-3) was counted at 2-4 day {nter-
vals. Evidence of complete predation of
the whole brood is inherently less apparent
than partial predation. If a brood was not
found then a search was made to find the
parent(s). If parents were seen without
chicks or the search was unsuccessful after
three consecutive dates, then the brood
was considered predated. After observing
broods we attempted to catch the chicks.
Body mass and tarsus length of chicks
were measured. Broods were identified
either by the ring numbers of the chicks or
by the colour rings of the attending
adult(s). The same methods were followed
in both habitats. 35-41 pairs of Kentish
Plover bred in the study sites each year.
Further details on the study sites and field
methods are given elsewhere (Székely
1991, Székely & Lessells 1993).

-

For each brood we used a maximum-like-
lihood estimate to calculate its survival
probability. Suppose some arbitrary value
s for the probability that a particular chick
survives a single day. The probability that
a particular chick survives n days is then
5", and the probability that it fails to sur-
vive n days is 1-s" (the assumption is that
survival probability is independent of
age). The probability that precisely N, out
of N, chicks survive n, days is

ey o

assuming that the survival of one chick is
independent of survival of its sibs.
Multiplying two such expressions together
gives the probability that N, out of N,
chicks survive n, days and then N, out of
N, chicks survive a further n, days. For
cach brood the observations of brood size
at different times gave the N’s and »’s, all
successive pairs of observations contribut-
ing extra terms that were multiplied
together to generate P(s), the overall prob-
ability of getting the observed pattern of
survival given a per-day survival of s. A
range of values of s was tried (0 to 1 in
steps of 0.0001) and the s giving the
largest P(s) is the maximum-likelihood
estimate. A problem encountered in a very
small proportion of the data is that broods
grow in size, because of adoption; we then
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ignored just the pair of observations in
which the increase occurred. The maxi-
mum-likelihood estimates of survival are
bimodally distributed (in most broods at
least some young survive very many days,
but in a minority all the chicks died early
and at the same time); accordingly we use
non-parametric tests to compare maxi-
mum-likelihood estimates of brood sur-
vival between habitats.

In Kentish Plovers both parents incu-
bate the clutch but one of the parents may
desert the brood shortly after hatching
(Székely & Lessells 1993). Timing of
desertion was estimated as midway
between the last observation of both par-
ents with the brood and the first observa-
tion of the young with only one parent.

We calculated the growth of chicks as
daily change in body mass and tarsus
length. As another estimate of growth rate,
we calculated residual weight and residual
tarsus growth by taking the residuals of a

Fig. 1. Maximum-likelihood estimates of brood
survival in Kentish Plover. Broods survived
better in drained fish-ponds (n = 9) than in
alkaline grasslands (n = 32). Mann-Whitney U
test between grasslands and fish-ponds, z =
2.77, P < 0.01. Median and maximum values
are equal in drained fish-ponds.

linear regression of log (body mass or tar-
sus length) on brood age. Mean age and
growth rate of chicks were used for each
brood. Neither brood survival nor growth
rate differed between years (survival:
Kruskal-Wallis test, x>=1.59, P>0.4, n=41;
weight gain: one-way ANOVA, F ,, =0.99,
P>0.3; tarsus growth: one-way ANOVA,
F,,,=0.38, P>0.6); thus we analysed the
combined set of the three years.

Data were analysed by SPSS for the
Macintosh 4.0. If the distribution of a
variable violated the normality assumption
of parametric tests we used non-paramet-
ric statistics. Mean + SD and two-tailed
probabilities are given.

3. Results

Daily survival of broods was higher in
fish-ponds than in grasslands (Tab. 2, Fig.
1). This pattern could be an artefact

Tab. 2. Mean % SD survival of Kentish Plover broods in grasslands and fish-ponds. Number of
broods studied is given in brackets. Probabilities of Mann-Whitney U tests are given.

Year Alkaline grasslands Drained fish-ponds P
1988 0.822 £ 0.276 (13) 1.0 =00 (1) > 0.1
1989 0.909 £ 0.093 (9) 0.981+ 0.026 (7) > 0.09
1990 0.838 £ 0.309 (10) 1.0 £00 (1) > 0.2

All 0.851 £ 0.247 (32)

0.985 + 0.024 (9) <0.01
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caused by several confounding variables;
but nevertheless we argue that this is
unlikely. First, one alternative explanation
for the observed difference in survival
between habitats is that survival rate
changes with age and one age range was
more intensely sampled in one habitat than
in the other. We examined this by first
interpolating (when possible) the number
of chicks alive in each brood at a series of
ages and then calculating the proportion of
the total number of chicks alive at one age
that survived 5 further days. Sample size
is too small to be reliable for fish-ponds
but in the grassland habitat survival shows
a strong increase with age (P=0.011). (It
does not matter whether this was because
each chick became less prone to die as it
aged, or because the more susceptible
chicks died off early so that the chicks
beyond a certain age were those less prone
to mortality.) We then examined the inter-
vals between observations, dividing them
into two categories (2 days or less, and
over 2 days) and related them to when the
observations were made (10 days of age or
before, and after 10 days of age). There
was no significant difference between
habitats in the proportion of short intervals
at early versus late ages, nor in the pro-
portion of long intervals at early versus
late ages (%*=2.83, n=2, P=0.24). In fact
the only suggestive trend is for relatively
more short intervals at early ages in the

fish-pond habitat; the effect of this would
be to bias survival downwards in fish
ponds, whereas the trend we have found is
for survival to be higher in fish-ponds.

The second confounding effect is pos-
sible if brood survival decreased over the
breeding season; thus broods would sur-
vive better in fish-ponds than in grass-
lands because they hatched earlier in fish-
ponds. However, brood survival was unre-
lated to the date of hatching (Spearman
rank correlation, r=-0.19, n=41, P>0.1),
and clutches hatched 16 days later in fish-
ponds (18 June + 21 days, n=9) than in
grasslands (2 June £ 17 days, n=32, Mann-
Whitney U test, z=2.17, P<0.03).

Third, parental care may influence the
survival of young. If both parents attend
the broods for longer in fish-ponds and
biparental care improves brood survival,
then broods would survive better in fish-
ponds than in grasslands. Although broods
were attended longer by both parents in
fish-ponds (6.2 + 8.1 day) than in grass-
lands (5.9 + 5.9 day), the difference was
not significant (Mann-Whitney U test,
P>0.7; Székely & Lessells 1993).

Fourth, the reliability of resighting
broods may be different between fish-
ponds and grasslands. The fish-ponds
were larger in area than the grasslands
(Székely 1991) and their vegetation was
taller (see below); thus chicks were more
likely to be missed in fish-ponds than

Tab. 3. Growth of Kentish Plover broods in drained fish-ponds and alkaline grasslands, mean +
SD. Number of broods are given in brackets. Residual weight and tarsus length were calculated by
taking the residuals from the regression of log size (body mass or tarsus length) on brood age.

Probabilities of t-tests are given.

Alkaline grasslands Drained fish-ponds P
Weight change (g day™) 0.780 + 0.352 (20) 0.940 + 0.552(6) >0.3
Residual weight 0.002 + 0.011 (20) -0.005 + 0.012(6) > 0.2
Tarsus growth (mm day')  0.357 = 0.164 (20) 0.295 + 0.114 (6) >0.3
Residual tarsus length 0.000 + 0.003 (20) -0.001 + 0.002 (6) > 0.3
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grasslands. This bias, however, would pro-
duce a difference in the opposite direction
to that which we report here.

Growth rate of chicks, as measured by
daily increase in body mass and tarsus
length, did not differ between broods in
grasslands and fish-ponds (Tab. 3). This
was also true for the residual gain in body
mass and tarsus length (Tab. 3).

4. Discussion

Kentish Plovers achieved higher brood
survival in fish-ponds than in grasslands;
nevertheless, we consider this result pre-
liminary. We studied a small number of
broods, particularly in fish-ponds, and
these samples were distributed over seven
sites and three years. Thus a few broods
which survived particularly well may have
distorted the distribution of brood survival
in fish-ponds.

With this reservation in mind we sug-
gest that fish-ponds could be better habi-
tats than grasslands, because they may
provide more hiding places for the young
than grasslands. First, the vegetation was
taller in fish-ponds than in grasslands
(11.8 + 5.2 cm versus 4.2 £ 3.2 cm, esti-
mated around 18 and 51 nests, respective-
ly (Mann-Whitney U test, z=5.10,
P<0.001, Székely unpubl. data). Second,
the bottom of drained fish-ponds were
divided by deep crevices which were
favourite hiding sites of Kentish Plover
chicks. These crevices were scarce in
grasslands.

The higher fledging success of Kentish
Plover broods in fish-ponds contradicts
the habitat mal-assessment hypothesis.
Even if one takes into account that the

daily survival of nests is higher in grass-
lands than in fish-ponds (0.947 versus
0.930, Székely 1992), this difference over
the 26 days of incubation (0.243 versus
0.151) does not compensate for the differ-
ence in brood survival reported here over
the 28 days of the fledging period (0.011
versus 0.655). Thus <1% and 10% of eggs
are expected to produce fledged young in
alkaline grasslands and fish-ponds,
respectively. Such contrasts between nest-
ing and brood rearing successes were also
found in Curlews Numenius arquata in
Sweden (Berg 1992). Curlew nests had
higher risk of failures in tillage than in
grassland, but once the chicks hatched
they enjoyed higher survival in tillage
than in grassland.

The implication of this study is, there-
fore, that one needs to investigate several
aspects of the reproductive success before
evaluating the importance of a habitat for
reproduction. Thus we need to investigate
not only the hatching success of nests and
fledging success of young, but the recruit-
ment rate of young, survival of parents,
and ultimately the life-time reproductive
success of parents in both habitats. This
may be a difficult task, because Kentish
Plovers often change breeding
(Székely 1992).

In each year of this study there was a
clear conflict of interests between fish-
farms and conservation. The harvesting
technique of fish-ponds requires the drain-
ing of some fish-pond units during the
breeding season. 2-4 weeks after draining
the units are ploughed and tilled, and may
be refilled with water shortly afterwards.
However, the bare ground of fish-ponds
shorebirds such as Avocets
Lapwings

sites

attracted

Recurvirostra avosetta,
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Vanellus vanellus, Little Ringed Plovers
Charadrius dubius and Kentish Plovers
for nesting. The interest of conservation is
to protect these nests and thus to prevent
or restrict the activity of fish-farms during
the breeding season. A practical conclu-
sion of this study is that fish-ponds may
not be inferior habitat to the semi-natural
grasslands. Thus conservation authorities
should attempt to safeguard the nests on
fish-ponds as well as the ones in grass-
lands. Perhaps fish-ponds managed chiefly
for conservation purposes would be a sig-
nificant development to resolve the con-
flict between conservation and economics
over the use of drained fish-ponds.
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Osszefoglalas

Széki lile Charadrius alexandrinus fi6-
kik talélése szikespusztai és lecsapolt
halastavi élGhelyen

A dél-alféldi szikespusztakon és a lecsapolt ha-
lastavak medrében koltd széki lilék fidkédinak
tulélését és novekedését hasonlitottuk ossze.
Kilenc fidkés csaladot vizsgaltunk a halastava-
kon, mig 32 csaldd sorsat kdvettiik nyomon a
szikespusztai él6helyen 1988 és 1990 kozott.

Kimutattuk, hogy a fidkak napi tilélése maga-
sabb a halastomederben (0.985 + 0.024 (atlag +
széréds)) mint a szikespusztan (0.851 + 0.247).
Ezen kiilénbség nem magyardzhaté a fidkék
életkoraval, a fidkatalélés szezonilis valtoza-
sdval, sem pedig a fiokdt kisérd sziilék gondo-
zdsanak valtozasaval. Véleményiink szerint a
fiockak nagyobb halastavi talélését az okozza,
hogy a halasté medre tdbb buvoéhelyet biztosit,
mint a szikespusztdk, pl. a fibkdk jobban elrej-
tézkodhetnek a kiszaradt téomeder repedései-
ben. Nem taldltunk eltérést a halastavi és szi-
kespusztai fidkdk novekedésében.

A vizsgédlatunk rdmutat, hogy a madarak
szaporodasi sikerének becsléséhez nem elegen-
dé a fészkek kelési sikerének megallapitasa,
hanem a reproduktiv sikeresség tovabbi 6ssze-
tevoinek az ismerete is sziikséges, pl. a fidkak
felnovekvési esélyének és a sziil6k élettartama-
nak a vizsgalata is. Ugyanakkor vizsgalatunk-
nak vannak természetvédelmi vonzatai is, mi-
vel felhivja a figyelmet arra, hogy a méjusban
és juniusban lecsapolt halastavak témedrei az
1970-es évek elejétd]l egyre fontosabb fészke-
16helye szamos ritka partimaddrnak pl. guli-
pannak, széki lilének és kis lilének. A lecsapolt
tofenéken ko6lt6 madarak szaporodasi sikere
nem ismert. Ezért a j6vSben fokozott figyelem-
mel kell kisérniink a lecsapolt halastavak fész-
kel madarainak sorsat és lehet&séget kell ke-
resniink a halastavi fészkek hatékony védelmé-
re. A célok elérésének egyediili utja, ha a ter-
mészetvédelmi hatdsidgoknadl és a fiiggetlen ter-
mészetvédé szervezeteknél dolgozé ornitold-
gus szakemberek a kutatdkkal és az amat6r or-
nitoloégusokkal egytittmiikédnek.
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NEW PUBLICATION

Setting priorities for the conservation of terrestrial vertebrates in
Hungary.

Baldi, A., Csorba, G. & Korsos, Z. 1995. Hungarian Natural
History Museum, Budapest, Hungary. 59 pp. ISBN 963 7093 26 5.
(In Hungarian with a 7 pages long English summary.)

The first step towards an operative realisation of the preservation of
endangered species is to establish an appropriate ranking system,
which assigns different nature conservation priority scores to differ-
ent taxa. The system developed by Millsap et al. (1990) has been
modified and applied to the mammal, bird, reptile and amphibian
species of Hungary. Three variable groups have been compiled,
including 8 (biological characteristics), 3 (features of the Hungarian
population) and 5 (research and conservation action) variables,
respectively. In co-operation with several experts 377 species were
ranked.

Order should be send to: Library, Hungarian Natural History
Museum, Baross u. 13. Hungary, H-1088, Fax: 361-113-8820.
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Study of autumn migration and wing shape
of Sedge Warblers (Acrocephalus
schoenobaenus) in Southern Hungary

J. Gyuracz and L. Bank

Gyuracz, J. and Bank L. 1995. Study of autumn migration and wing shape of Sedge Warblers
(Acrocephalus schoenobaenus) in Southern Hungary. - Ornis Hung. 5:23-32.

Migration dynamics of Sedge Warblers (dcrocephalus schoenobaenus) were studied at the
Sumony Bird Observatory 45°58> N, 17°56” E in the southern part of Hungary. The wing
length and wing shape indices of juvenile birds captured during different stages of migration
were analysed as well. The migration of adult birds was more concentrated than that of juve-
nile birds. The migration peak for adult birds was in late July and early August (median date
10 August). There were four migration periods in the case of juvenile birds. Migration was
very intensive in late August and early September (median date 17 August). On the basis of
wing length, it is obvious that birds with short wings were in majority in reedy parts of south-
ern Hungary in late July. These birds probably belong to populations breeding in the Central
Europe. In late August and early September, the rate of birds with longer wings increased.
These birds might come from Southern Scandinavia and the Baltic region and they use
Hungary as a stopover site.

J. Gyurdcz, Department of Zoology, Berzsenyi College, Szombathely, P.O. Box 170. H-9701,
Hungary. L. Bank, Local Group of County Baranya, Hungarian Ornithological and Nature

Conservation Society, Pécs, Fels6malom u. 22., H-7621, Hungary.

1. Introduction

The Sedge Warbler is a breeding species in
Hungary and a widespread and abundant
species in Europe. This species spends the
winter in Africa, south of the Sahara
(Moreau 1972). During autumn migration
season, populations which breed in South
Scandinavia and in the Baltic area migrate
across Hungary in huge numbers (Csorgd
& Ujhelyi 1991, Gyuracz & Csorgd 1991).
Migration is as fast as in Western Europe
(Bibby & Green 1981, 1983, Insley &
Boswell 1978, Shennan 1986, Sitters
1972).

The wing of migratory birds is
assumed to take a shape that allows birds
to fly the longest distance possible using a
certain amount of energy (Pennycuick
1975). Flying resistance is significantly
decreased by long, pointed and narrow
wings. It is possible to tell the potential
origins and destinations of migratory birds
by studying the relationship between
weight and wing shape (Lovei 1982).
Researches made on  Chiffchaffs
(Phylloscopus collybita) proved the fact
that there are differences in the shapes and
sizes of wings of populations of different
geographical sites (Tiainen & Hanski
1985, Hanski & Tiainen 1991). On the
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basis of these research results it is possible
to make distinctions among populations
during the migration season (Gaston 1974,
Lovei 1983, Csorgd et al. 1991, Miklay &
Csorgé 1991). In case of the Sedge
Warbler no such research has been made.

There has been a quick decrease in the
number of Sedge Warbler in Europe
recently (Haland & Burkjeland 1982,
Spina & Bezi 1990, Gyuricz & Bank
1994). It is important to understand the
migration strategy of the species because
of the decline in number and for the pro-
tection of the species. In this study we
examine the dynamics of migration of
those Sedge Warblers which migrate
across Hungary in autumn and we also
compare the average wing length and wing
shape of juvenile birds captured during
different migration periods.We evaluted
the following hypotheses: (1) In the case
of Sedge Warblers, it is possible to make
distinctions among populations originat-
ing from different places during autumn
migration on the basis of the length and/or
shape of wings. (2) During later periods of
the migration (late August, beginning of
September) populations from the North
with longer and sharper wings are rela-
tively more abundant than before during
the migration in reedy parts in the
Southern Hungary.

2. Study area and methods

Our studies were carried out during
autumn migration seasons, from 1988 to
1992 (1988: 31 July - 4 September; 1989:
30 July - 10 September; 1990: 28 July - 9
September; 1991: 27 July - 8 September;
1992: 26 July - 13 September) at the

Sumony Bird Observatory (45°58°N,
17°56’E) in the southern part of Hungary.

Every year birds were captured in reed
banks of fish ponds at Sumony, using a
mistnet of 900 m? (408 m). We ringed all
birds and measured the wing length and
the distance between primaries and tip of
wing. These measurements were taken by
using a method which allows a deviation
of 1 mm. (Svensson 1984).

To study migration dynamics, different
age groups were considered separately.
Migration charts were drawn on the basis
of capture rate averages of past five years.
The length of time spent by recaptured
birds on the study area and the number of
days between first capture and last recap-
ture were indicated year by year. On the
basis of these data, migration periods
could be defined which were handled as
research units.

In the case of biometrial measure-
ments, only data of juvenile birds were
taken into account. We calculated the wing
pointedness and symmetry indices of birds
captured during different migration peri-
ods (Holynski 1965, Tiainen & Hanski
1985): 100x/Y. p~ Y d/

1. Wing pointedness (E-index) = wing length

where IZp and Zd are the sums of dis-
tances of proximal and distal primary tips
from the wing tip, respectively.

2. Wing symmetry = %

where p and d are the sums of distances
of proximal and distal primary tips from
the wing tip, respectively. The statistical
analyses (Mann-Whitney U-test, t-test,
one-way ANOVA, linear regression) were
made with the Statgraf software.
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Fig. 1. Migration curve of Sedge Warblers based on the average daily captures and recaptures. The
five years were pooled.
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3. Results

3.1. Migration dynamics

We ringed 1693 Sedge Warblers during the
five study years, 17.4% were adults and
82.6% were juveniles.

The migration peak of adult birds
occurred at the end of July and at the
beginning of August. The number of birds
captured decreased gradually from that
period until the end of migration season.
The migration of juvenile birds was more
uniform. On the basis of time spent in the
area by recaptured birds and what the
charts show, there were two migration
periods in 1988 and four migration periods
were separated in other years. Migration
was intensive in late August and early
September, as well (Figs 1,2).

Migration of adult birds started and
ended earlier than that of juvenile birds.
The median date in case of adult bird
migration was August 10, while this date
was August 17 for juvenile birds, (Mann-
Whitney U-test, z=7.33, P<0.01), (Fig. 1).

3.2. Biometrical data

3.2.1. Wing length

In 1988, wings of birds captured during
the first half of migration period (until 15
Aug) were  significantly  longer
(66.79+1.49 mm) than that of birds cap-
tured during the second half migration
period (65.88+1.49 mm, t=3.09, d.f.=134,
P<0.05). In 1989 there was no significant
difference in wing length of birds captured
during the four migration periods
(P>0.05). In the other three years the wing

Fig. 3. Linear regression of wing length averaged for 1988-1992. (F=107.79, P<0.01)
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length of birds captured during the third
and fourth periods was significantly
longer than that of birds captured during
the first and second periods (one-way
ANOVA, 1990: F=5.88, d.f.=333; 1991:
F=10.14, d.f.=125; 1992: F=5.98,
d.f=313, P<0.01), (Tab. 1). The average
wing length of the five years showed sig-
nificant increase from the first period to
the last one (one-way ANOVA, F=107.79,
P<0.01), (Fig. 3).

3.2.2. Wing pointedness

In 1988, during the first half of migration
period (until 15 Aug) the E-index of birds
captured was significantly smaller
(54.03+5.62) than that of those birds
which were captured during the second
half of migration period (59.76+7.8,
t=4.73, d.f.=134, P<0.05). In 1989, E-
index of birds captured during the third
and fourth periods of migration was sig-
nificantly higher than that of birds cap-
tured during the first and second migration
periods. (one-way ANOVA, F=6.3,
d.f=359, P<0.01). In other years no sig-
nificant differences were found (Tab. 1).
The average E-index of the five years did
not show significant increase during the
autumn migartion period (F=2.51,
P>0.05), (Fig. 4).

3.2.3. Wing symmetry

In 1988 there was no significant differ-
ence in symmetry between birds captured
during the first half of migration period
and second half of migration period,
respectively (P>0.05).

Wing symmetry of birds captured
between 20 Aug and 4 Sep, during the

third migration period in 1989 were sig-
nificantly higher (10.98+2.69) than those
of birds captured during the other three
migration periods (one-way ANOVA,
F=3.12, d.f.=360, P<0.05). In the other
years there was no significant difference
in symmetry rates of birds captured during
different migration periods (P>0.05) (Tab.
1). The average wing symmetry of the five
years did not show significant increasing
during autumn migration period (F=0.62,
P>0.05), (Fig. 5).

4. Discussion

The difference between the dynamics of
migration of adult and juvenile Sedge
Warblers, which means that adult birds
leave their breeding site and get to their
winter site sooner, has been proven in the
Carpathian Basin (Gyuricz & Csoérgé
1991) and other parts of Europe (Insley &
Boswell 1978, Spina & Bezi 1990). This
difference has structural (Albu 1983),
ethological (Alatalo et al. 1983), physio-
logical (Ketterson & Nolan 1983,
Koskimies & Saurola 1985) and selection-
al (Hussel 1991) reasons. Sedge Warblers
prefer reedy parts during migration season
(Ormerod 1990). According to Bibby et al.
(1976) migration of southern populations
begin earlier, beacuse reed grows sooner
in southern areas. This definition refers to
populations in the Carpathian Basin,
because these populations migrate earlier
than the northern ones (Zwicker 1982). An
analysis of the recaptures showed that
Sedge Warblers that migrate across
Hungary, originated mostly from Southern
Scandinavia and the Baltic region, and in
smaller numbers from Central Europe. The
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Fig. 4. Linear regression of wing pointedness (E-index) averaged for 1988-1992. (F=2.51, NS)
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direction of migration averaged 182°, the
median capture date was 15 August for
adults and 24 August for juvenile birds.
(Csérgd & Ujhelyi 1991). These findings
are very similar to results of studies on
migration dynamics in Sumony. Migration
peak of adult birds in late July and early
August might be in connection with
migration of Central-European popula-
tions, but adult birds of northern popula-
tions might be present as well. During a
later period of the migration season, adult
birds that migrate in smaller numbers are
from the northern populations.

There is a slight geographical variation
in wing length of Sedge Warbler. The wing
length increases from Britain towards
Kazakhstan and from eastern Europe
towards Northern Europe (Cramp 1992).
Our results showed that during the first
half of migration season (until mid-
August) there were more juvenile birds
with short wings in the study areas. These
birds probably belonged to the breeding
populations of Central Europe. During the
second half of the migration season (after
mid-August) there are more birds with
longer wings in the reedy parts of Sumony.
Taking into account the hypothetized rela-
tion between the wing length and the dis-
tance of migration (Kipp 1958, Gaston
1974), it is supposed that these birds fly a
longer distance to their winter sites in
Africa. The median date when juvenile
birds (which were ringed in Southern-
Scandinavia and the Baltic region) fly
across Hungary is usually 24 Aug (Csorgé
& Ujhelyi 1991). In Finland the migration
peak of Sedge Warbler is in early August
(Koskimies & Saurola 1985). The wing
pointedness and wing symmetry of Sedge
Warblers migrating across Hungary usual-

ly did not increased significantly from the
first period to the last autumn migration
period. Therefore these data did not sup-
port our conclusions on the distribution of
wing length of Sedge Warblers ringed in
different periods.

Using biometrical data we indirectly
proved that northern migratory popula-
tions have a rest in Hungary. How much
time do they spend in this area? Do they
only rest or do they take nourishment
here? Which direction do they continue
their migration? Where do they stop next
after leaving Hungary? Where are the win-
ter sites of local and northern populations?
Answer to these questions might reveal
the reasons for the decline in the number
of birds.

Acknowledgements. We are most grateful to J.
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work.

Osszefoglalas

A foltos nadiposzata (Acrocephalus
schoenobaenus) @8szi vonulasanak és
szarnyalakjanak vizsgalata Dél-Ma-
gyarorszagon

Kutatdsunk soran korcsoportonként vizsgaltuk
a Dél-Magyarorszagon, §sszel atvonuléd foltos
nadiposzatdk vonuldsanak dinamikéjat, és
dsszehasonlitottuk a kiilénb6z8 vonulédsi id6-
szakban befogott fiatal madarak atlagos
szarnyhosszat és szdrnyalakjat.

Vizsgélatainkat 1988-1992 kozott az 8szi
vonulds f8 idészakdban a Sumonyi Madarvar-
tan (E 45°58’, K 17°56°) végeztik. Az 6t év at-
lagibol szamolt fogdsi értékek alapjin megal-
lapithatjuk, hogy az 6reg madarak vonuldsi
csucsa julius végén, augusztus elején alakul ki,
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utdna a vonulasuk kisebb intenzitas( (median
datum: aug. 10). A fiatalok vonuldsaban négy
periodust kiildnithetiink el, vonuldsuk augusz-
tus mésodik felében, szeptember elején is in-
tenziv (median datum: aug. 17).

A szarnymorfoldgiai elemzések azt mutat-
ték, hogy augusztus masodik felében, szeptem-
ber elején a hosszabb szarnyl madarak tartoz-
kodtak nagyobb szamban a sumonyi nadasok-
ban. Ez a megéllapitas j6 egyezést mutat a gy(i-
riizési eredményekkel, a Dél-Skandindvidban
és a Balti térségben gylirizott példanyok t5bb-
sége ugyancsak augusztus masodik felében ke-
rilt meg Magyarorszagon. Az északi populéci-
okra jellemz§ atlagos szarnyhossz értékek is
alatdmasztottdk a feltevésiinket. A szarnyhe-
gyességi index és a szarnyszimmetria értékek
alapjdn viszont nem lehetett egyértelmiien tren-
det megallapitani.
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Radios nyomkovetés és biotelemetria
hasznalata az ornitologiaban

Fuisz Tibor Istvan

Fuisz, T. I. 1995. The use of radiotracking and radiotelemetry in ornithology. - Ornis Hung.
5:33-64. (In Hungarian with English abstract.)

This paper reviews the technical background and field techniques of radiotelemetry and radio-
tracking, as well as the data analysis methods with special attention to ornithological applica-
tion. As the transmitters might strongly affect the behaviour, flight-prformance and survival
of the tagged animals, the advantages and disadvantages of the different tagging techniques
and attachment are thoroughly analysed, and the main findings are summarized in a bilingual
table. The literature survey revealed that the most often applied harness design, as a conse-
quence of the constrain on breathing and wing beats, may cause several serious problems for
the tagged bird, and hence their flight-performance, reproductive success and survival is often
significantly reduced. The different glueing techniques - especially in the case of smaller birds
e¢.g. passerines - seems to be safer when the transmitters fall of after 3-4 weeks. The most
problematic points of data-gathering and analysis are also discussed.

T. 1 Fuisz, Ecological Research Group, Hungarian Natural History Museum, Budapest,

Baross u. 13. H-1088, Hungary.

1. Bevezetés és torténeti attekin-
tés

Az elmilt évtizedek technikai fejlédése le-
hetévé tette a madarakon végzett megfi-
gyelések eszkoztaranak jelentSs kibovité-
sét, s a végzett megfigyelések pontossaga
(egyes esetekben azok hatotivolsiga, és
id6tartama) is nagysagrendekkel megnétt.
Az 1 technikak révén sok — a madarak vi-
selkedésének eddig csak kozvetetten,
rendkiviil nagy id6 és energia-befektetés
aran; vagy egyaltalan nem megfigyelhet
— aszpektusa is elérhetdvé valt a kutatok
szamara. Ezen moédszerek egy része a ha-
zai madartani kutatasok kivitelezésében is
szerepet kapott. Ezek k6z¢ tartozik példa-
ul a madarak vonuldsanak meteorolégiai

radarral torténé megfigyelése (Szép
1992). A fészkelési idészak folyaman vég-
zett automatizalt megfigyelések a tapla-
lékhordas gyakorisagardl, mennyiségérdl
szamitogéppel 0sszekotdtt mérleg segitsé-
gével (Toth et al. 1991), illetve a fészek-
hez érkez6 sziilk be és kilépésének foto-
diédaval és sajat memoriaval rendelkez6
automatizalt berendezéssel (T6th & Torok
1993) torténhet. A mérleggel torténd adat-
rogzités és a radidtelemetria érdekes
Osszekapcesolasat ismerteti Torok és Kon-
czey (1993): a nagy teriiletii oditelepen a
tobb fészeknél parhuzamosan gyiijtott
adatokat radiéhullamok utjan juttatjak az
adattarolast végz8 szamitogéphez. Az izo-
topos méréstechnika hasznalata lehet§sé-
get nytjt az oxigénfogyasztas, ezen ke-
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resztiil pedig a madarak kiilénb6z8 tevé-
kenysége sorén t6rténé energia-felhaszna-
las pontos mérésére (Gessaman 1991,
Gessaman & Nagy 1988). Az elébbieknél
régebben feltalalt, de Magyarorszagon az
ornitolégiai kutatdsokban kevéssé elter-
jedt modszer a radidtelemetria és radiolo-
kacio, bar a Madartani Egyesiilet védelmi
programjanak keretében parlagi sasok
migraci6jat ilyen modszerrel kovetik (Ka-
lotas 1993).

A biotelemetria sz6 szerinti forditasban
valamilyen biologiai paraméter tivolrdl
torténé megmeérését jelenti. Ezt még a te-
lemetria modern értelmezése szerint kie-
gészithetjilk azzal, hogy a vizsgalt éllat
mozgasszabadsiga és természetes viselke-
dése a lehetS legkevésbé legyen korlato-
zott, illetve a mérés a legkisebb zavarassal
torténjék, s igy a mért adatok ne a méres-
sel osszefiigg6 stressz hataséara keletkezd
mitermékek legyenek. Ez a feltétel ugy
érhet8 el, ha a vizsgalat targyat nem kotik
vezetékek a mérkészilékhez. Ezért a bio-
telemetria gyakorlati kivitelezése sorén az
allatba beépitett érzékel6k, miiszerek mé-
rési adatait sugarozhaté jelekké kell alaki-
tani, s ezeket a jeleket leggyakrabban radi-
ohullamok, illetve fény, vagy viz alatti
mérések esetén ultrahang segitségével jut-
tatjak a vevd és adattarolod késziilékhez.
Az els6 ilyen iranyt kisérletek még gya-
korlatilag orvosi jellegtiek voltak, és em-
beri sziv hangokat, elektrokardiogramokat
juttattak telefonon vagy radiéon nagyobb
tavolsagra (Einthoven 1903, Barker 1910).
A radi6 elsé alkalmazasat 1921-ben Win-
ters hajtotta végre, aki egy hajorol a hajo-
radi6 segitségével szivhangokat sugéarzott.
Az elsé ilyen céllal kifejlesztett hordozha-
té addk alkalmazasa allatokon Fuller és
Gordon (1948) nevéhez fliz6dik, embere-

ken pedig Holter és Gengerelli (1949)
végzett ilyen kisérleteket. Ezek a berende-
zések még a vizsgalati alanyok testsulya-
nak 50%-ara rigo shllyal birtak, igy a fen-
ti legkisebb zavaras elvének nem feleltek
meg maradéktalanul.

A tranzisztor feltalalasa 1948-ban, il-
letve kereskedelmi forgalmazasa 1952-t61
forradalmasitotta a radiotelemetria fejls-
dését, ezért ezeket a tranzisztoros berende-
zéseket masodik generacids eszkozoknek
nevezik. Hamarosan elfogadhaté méreti
és salyu felszereléseket fejlesztettek ki, és
a bio-radidtelemetria mellett egyéb mod-
szerek is bekeriiltek a biologusok eszkéz-
taraba.

A megfigyelni kivant allatok helyének
meghatarozaséara kifejlesztették a radidlo-
kécié (nemzetkodzi irodalomban ,radio-
tracking”, azaz radi6add alapjan torténd
kovetés néven irjak le) modszerét (Le
Muyen et al. 1959, Harper 1959, Cochran
& Lord 1963). A szennyezett és tengerviz-
ben a radidhulldmok kevésbé alkalmasak a
jelek atvitelére, ezért a halak nyomon ko-
vetésére ultrahang jelatvitelt fejlesztettek
ki (Trefthen et al. 1957, Baldwin 1963). A
madarak nagytavolsagi vandorlasanak ko-
vetésére kidolgoztak a radarral térténd ko-
vetés modszerét (Lack 1959, Eastwood
1967). Erdemes megemliteni, hogy a rada-
rokat egészen koran felhasznaltak rovarok
vandorlasanak kovetésére is (Crawford
1949, Rainey 1955).

A biotelemetria tovabbi fejlédésében a
berendezések témegének csokkenése lehe-
t6vé tette a bdr ala, vagy a hasiiregbe iiltet-
hetd, lenyelethet§ adok kifejlesztését, és
igy a kiilsé rogzitésbdl adédé problémak
is lekiizdhetévé valtak (Mackay & Jacob-
son 1957). A laboratériumokban térténd
jelatvitelre infravords fény felhasznalasat
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Kimmich (1969) vezette be a kiilonboz8
helyiségekben mikodé radidadok interfe-
rencia problémainak lekiizdésére. Tovabbi
fejlodést hozott a megfigyel§ és az adoval
jelolt kisérleti alany kozotti kétiranyh in-
formacidcsere kifejlesztése (,,interaktiv”
vagy ,two way telemetry system”, Young
& Naylor 1964), valamint a tarolasos
adatrogzités és jelsugarzas kombinacidja
(,,storage telemetry”, Holter 1961). A sz4-
mitogépek robbanasszerli fejlddése és el-
terjedése utat tort a radiotelemetria tertile-
tén is, az adatok automatikus tarolasa, az
allatok egyedi felismerését elGsegitd kii-
16nb6z6 frekvenciak tarolasa és automati-
kus megkeresésiik nagy segitséget jelent a
terepi kutatok szamara. Egyes cégek radi-
ovevdi eleve szamitogéppel egybeépitve
késziilnek, vagy kozvetlen kapcsolat 1éte-
sitésére alkalmas kimenettel rendelkez-
nek, és persze a legkiilonb6z8bb ,illeszts”
szoftverek is rendelkezésre allnak. Napja-
inkra a radiotelemetria az {lirkorszakba 1é-
pett: egyes madarak vonuldsdnak vagy a
hatalmas tavolsagokra elkalandozé albat-
roszok mozgasanak megfigyelését miihol-
dakra telepitett vevdrendszer segitségével
kovetik. A madarra rogzitett adé altal su-
garzott jeleket a vevé miihold értékeli, a
Doppler-effektus segitségével meghata-
rozza a madar helyét, majd egy foldi koz-
pontba sugarozza az adatokat. A Magyar
Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet
Gylirliz6 Szakosztilya német segitséggel
egy fiatal parlagi sas megfigyelését kezdte
ezzel a modszerrel 1992-ben (Kalotés
1993). Ilyen nagy teljesitményii adok csak
nagytesti madarfajokra szerelhetSk, de a
madarak habitatszelekciojanak, territori-
um-méretének, vagy viselkedésének vizs-
galata soran kisebb méretl, {6ldrél kovet-
het6 adok is felbecsiilhetetlen segitséget

nyujtanak. Az elektronika fejl6dése révén
ma mar 0.4 gramm toémeg( adok készitése
is lehetséges, és igy akar a kisebb énekes-
madarak (pl. cinegék) is felszerelhet8k
adéval (Naef-Daenzer 1993).

A radiotelemetria és a radidlokacié
rendkiviil sokoldaltian felhasznalhaté a
madartani megfigyelésekben a vandorlas-
t6l a habitatszelekcidon és aktivitds minta-
zatok rdgzitésén keresztiil élettani para-
méterek terepen torténd vizsgélatiig. Em-
1656k vizsgdlatara mar t6bb éve hasznaljak
ezeket a moédszereket hazankban is (Sze-
methy et al. 1991). A lehetGségek ismerete
segitséget nyajthat mind a terepi vizsgéla-
tokat végz6 ornitologusok, mind a laborki-
sérleteket végzd kutaték hatékonyabb
munkavégzéséhez. Ebben a cikkben a ra-
didlokéaci6é (és érintélegesen a radidtele-
metria) modszerének ismertetését, vala-
mint a technika hasznalatinak el8nyeit és
buktatéit szeretném ismertetni abban a re-
ményben, hogy az amatdr és hivatasos ma-
dardszok a jovében felhasznéalhatjak ezt a
hatékony modszert. Féleg azokat a problé-
makat szeretném ismertetni, amelyek a te-
repi vizsgalatok megtervezése, a felszere-
lés kivalasztasa, beszerzése és lizemelteté-
se soran meriilnek fel, és kisebb stlyt he-
lyezek a miiszerek és berendezések miiko-
désének aprolékos technikai elemzésére.

2. A radidtelemetrikus vizsgala-
tok megtervezése

Léassuk tehat, milyen mozzanatokbdl all
egy radidés nyomon kovetés vagy radiote-
lemetrias vizsgalat. A konnyebb attekint-
het6ség érdekében azt a leggyakrabban
felmeriil6 problémat tisztizzuk, hogyan
lehet felhasznalni ezt a modszert egy allat
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helyének meghatirozasara. (Ha mas infor-
macidkat is gytjtiink (aktivitas-, élettani-,
kornyezeti adatok), ez féleg az adok beiil-
tetése, adattarolas és a kiértékelés fazisa-
ban fog technikai eltérést okozni.)

A vizsgélni kivant allatfajnak és az 4l-
talunk gydjteni kivant adatoknak legin-
kabb megfelel§ adok és a megfeleld vevo-
rendszer beszerzése utan a kovetend§ alla-
tokat be kell fogni, és fel kell rajuk szerel-
ni az adokat. A szabadon engedett példa-
nyokrol érkezd jeleket meg kell taldlnunk
a terepen, és a vett jelek segitségével meg-
hatarozni, milyen iranyboél észleljiik leg-
nagyobb intenzitissal az ad6 altal sugér-
zott jeleket. A helymeghatirozis soran
alapvet8en két kiilonb6z6 modszert hasz-
nalnak: direkt keresést és hiromszogelést.
A direkt keresés soran a megfigyel6 az in-
tenzivebb jeler8sség iranyaba haladva ad-
dig kdveti az allatot, amig azt vizuélisan is
megfigyelheti, és helyét pontosan megha-
tarozhatja. A haromszégelés soran a kere-
sett allat irdnyat két eltérS helyrdl egy idd
pontban, szimultin bemérik, és az észlelt
irinyok metszéspontja hatirozza meg az
allat helyét. Ha a mérést két megfigyeld
végzi, illetve helyvaltoztatassal ugyanaz a
személy, akkor a vev§ helyét ismerve a ha-
romszdgelés modszerével a kapott két
iranytartomany metszéspontja megadja az
allat pillanatnyi tartdzkodasi helyét. Eze-
ket az adatokat térképen vagy koordinatak
formajaban taroljuk, s az adatokat feldol-
gozzuk (1. abra).

Mind a haromszdgelés, mind a direkt
keresés esetén a teriilet pontos és lehetd-
ség szerint részletes térképe a munka elen-
gedhetetlen feltétele.

Természetesen ez a munka csak akkor
jarhat eredménnyel, ha a vizsgélat elindi-
tasa el6tt pontosan megtervezziik, hogy az

egyes lépéseket hogyan hajthatjuk végre.
A legtokéletesebb felszerelés sem kiiszo-
boli ki a tervezés soran elkdvetett hibakat.
A legnagyobb veszélyt a tal nagy tomegi,
vagy méretii, a madarat zavaro felerSsitésii
ado jelenti, hiszen ilyenkor egy mozgasa-
ban jelent@sen korlatozott, atipikus visel-
kedésii egyedr6l gytjtiink informacidkat, s
ezeket az adatokat prébaljuk a normalis
egyedek megismerésére felhasznalni. Ha
nem rendelkeziink ismeretekkel a vizsgalt
fajrél, akkor megeshet, hogy az altalunk
befogott egyed a kishatésugart, és méreg-
driga adéval egyiitt, egy hét mulva tébb-
szaz kilométerre elvandorol a vizsgalati
teriiletr6l. Az allandéan foldon vagy siirid
aljnévényzetben tartozkod6 allat jelei sok-
kal kisebb tavolsagrol veheték, és csak fo-
lyamatos zavaras aran kovethetjiik allata-
inkat. Egy nagymeéretli nadasban, vagy
mas megkozelithetetlen él6helyen, ha az -
ado kisteljesitmény(i, nem sugaroz elég ta-
volra, egyaltalan nem tudunk helymegha-
tarozast végezni. Mivel a terepi vizsgala-
tok minden buktatéja mellett itt még a
technikai felszerelés is tovabbi komplika-
ciokat okoz, fokozatosan érvényesiil a
Murphy térvény: ,,Ami elromolhat, az el is
romlik!”. Ezért feltétleniil sziikséges az il-
let§ faj és a vizsgalati teriilet alapos isme-
rete, illetve a modszer egyes elemeinek
elékisérletekkel torténd tesztelése. A meg-
vasarolt adokat érdemes kihelyezni kiilon-
bdz6 magassigokra a terepen, majd proba
beméréseket végeztetni egy ,,naiv kolléga-
val” kiilonbézé tavolsdgokrol, napszakok-
ban és eltérd id6jarasi viszonyok kozott.
Az adokat az altalunk kivélasztott moéd-
szerrel erdsitsiik fel a vizsgalati alanyokra,
és lehet8ség szerint par napos répdében
végzett megfigyelésekkel gy6z6djiink meg
arr6l, hogy az ad6 a madiron marad, nem
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1. Abra. A hdromszogelés modszere. A) Ad6val felszerelt madér. B) A vevd rendszer antennéja. C)
Az antenna érzékenységétSl fliggé szogtartominy, amely az ad6 irdnyét jeldli. D) A két pontrél
mért szégtartomanyok metszete adja a hibapoligont, amiben az 4llat tartozko6dik, az 4llat helyét
nem reprezentalja a a szdgtartoményok felez6jének metszete!

Fig. 1. The method of triangulation. A) Bird with transmitter. B) The antenna of the reciever. C)
The error of the reciever system. D) The error poligon arising from triangulatuion, within which
the exact place of the animal can not be found. The section of bisectrixes do not represent the loca-
tion of the animal.

\ /
\/
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zavarja a taplalkozasban, repiilésben, s a
fajtarsaknak, illetve maganak a madarnak
nem sikeriil azt megrongalni (pl. letdrni az
antennajat), vagy eltavolitani az egész
adot.

Ezekre az el@vizsgalatokra érdemes
plusz egy hetet - vagy tobbet - tervezni, s
ez fontos lehet a felszerelés beszerzésénél.
Az adéval felszerelt egyedek atipikus vi-
selkedést mutathatnak a kezelést kovetd-
en, de par nap, egy hét elteltével — mikorra
megszoktak az adokat — ismet normalis vi-
selkedésiik. Ezért meg kell gy6zddniink
arrél, hogy az altalunk vizsgdlni kivant vi-
selkedést (pl. ha a napi mozgismennyisé-
get, a fiokaetetés soran megtett repiilési
tavolsagokat tanulméanyozzuk) mennyi id6
elteltével fogja a radidval jelolt egyed is-
mét normalis modon végezni. Az adat-
gylijtésbél ezt az idGszakot természetesen
ki kell hagyni, és ez a kistermeti madara-
kon végzett vizsgalatok tervezése soran
kiilénds figyelmet érdemel, ahol az ad6 és
telep sulya — ebbdl kifolyolag az ad6 aktiv
élettartama is — erésen korlatozott. Gondo-
san megvalasztott méretdi ad6 és felerdsi-
tési modszer esetén egyes fajok rendkiviil
gyorsan megszokjak az adokat. A gyaszos
gerléken (Zenaida macroura) végzett vizs-
galatok szerint a hattolakra cyanoakrilat
ragasztoval felerdsitett adokat egy ora
alatt megszoktak a madarak, s nem mutat-
tak abnormalis viselkedést.

Mindig érdemes tilbiztositassal ter-
vezni, mert ha egy darab vevdre és ket
adéra volt csak elég a pénziink, akkor az
egyik biztosan egy to kozepébe pottyan,
mivel a madarnak sikeriilt kihuznia a tart6
tollakat, a masik pedig egy rokavarban
mélyen a fold alatt kot ki.

Veégiil azt is le kell szégezni, hogy a ra-
diotelemetria rendkiviil koltséges, nagy

emberi munkaer&igény( modszer. A terve-
zés fazisaban pontosan definidlnunk kell a
megoldandé problémat, a tesztelendd hi-
potéziseket, s el kell donteni, hogy valo-
ban megéri-e ezt a modszert valasztani.
Természetesen az altalunk hasznalhaté
modszerek érzékenységét, felbontoképes-
ségét is figyelembe kell venniink, és na-
gyon fontos, hogy ne becsiiljiik tal a radi-
dtelemetria révén gyfjthetd adatok pon-
tossagat, és pontosan ismerjiik az egyes
modszerek koltségigényét.

Talan segitséget ny@jthat ennek eldon-
tésében az is, hogy a radiotelemetria eld-
nyeit és hatranyait sorra vessziik.

Elényok:

1. A vizsgalati alany gyakorlatilag barmi-
kor megtalalhaté, azaz pl. rossz latasi ko-
riilmények, és az éjszaka folyaman is (je-
lentSs lehet éjjel aktiv madarak esetén).

2. A madarak egyéb egyedi jelolésével el-
lentétben a megjeldlt egyedrdl vizualis
kontakt nélkiil, annak helyérdl, viselkedé-
sérél, élettani paramétereirdl, kornyezete-
nek fizikai paramétereir§l nagy tavolsag-
b6l gyfjthetiink informaciokat az allat za-
varasa nélkiil. Egyes informaciok automa-
tikusan is gy(jthet8k és tarolhatok.

3. Lakott teriiletekt6l tavoli nehezen meg-
kozelithet8 helyeken, vagy nagy vandorla-
si tavolsagok esetén gytjtendé nagy-
mennyiségii adat megszerzése mar anyagi-
lag is elénydsebb pl. miholdakkal végzett
telemetria esetén.

Hatranyok:

1. Magas kezdeti befektetést kivan még az
alapfelszerelés beszerzése is.
2. A kézvetlen vizualis megfigyeléshez vi-
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szonyitva kisebb felbontoképességli, €s
kevesebb informaciot nyujt.

3. A vizsgalt allatokat legalabb egyszer be
kell fognunk, adodkat kell szerelni rajuk
(befogasi- és kezelési-stressz csokkentésé-
re igyekezziink a lehet6 legrévidebbre
korlatozni a kezelési id6t), és az adoval
terhelt egyedek atipikus viselkedése foly-
tan a populacié egészére nem jellemzé
adatok gytjtése soha sem kizarhato.

3. Az ado kivalasztasa
3.1. Az adék felépitése

Az addk gyakorlatilag harom f6 részbdl
allnak: egy radidhullamokat el6allité
aramkorb6l, ennek a frekvenciajat stabili-
zalo kvarckristalybol, a jeleket kisugéarzé
antennabdl és aramforrasbél (a rezglkort
bemutatoé részletes kapcsolasi rajzokat
lasd: pld. MacDonald és Amlaner 1980,
valamint Naef-Daenzer, 1993). Ezek az
Ggynevezett egy lépcsds (,one stage”)
adok (egy tranzisztoros multivibrator).
Egyszer(iek, kicsi a salyuk, és 1.2 volt fe-
sziiltségli NiCad akkumulatorokkal is mi-
kodtethet6k. A szarazfoldi vizsgéalatok
esetében hasznalt frekvencia tartomany al-
talaban 148-218 MHz. (Viz alatti jelek su-
garzasara altalaban specidlis terjedési tu-
lajdonsagai miatt alacsonyabb frekvencia-
ju jeleket hasznalnak, kis konduktivitasi
vizben 6 méteres vizmélységig halak ese-
tében 40-49 MHZ frekvenciaju jelek bizo-
nyultak a legalkalmasabbnak. Ezt a szem-
pontot érdemes figyelembe venni, ha vala-
ki pl. viz alatt halasz6 madarak meriilési
mélységét kivanja vizsgélni.)

Az egyes allatok azonositasat az teszi
lehetévé, hogy eltérd frekvenciaju adokat
szereliink fel az egyedekre. Természetesen

megbizhaté adokat kell beszerezniink,
amelyek nem hangoldédnak el az elem fo-
kozatos lemeriilése, illetve a kiils6 h8mér-
séklet valtozasa miatt. Egy vev§ altalaban
csak meghatarozott szamt egyed parhuza-
mos kovetésére alkalmas, mivel az egyes
adok frekvencidja kozott megfeleld kii-
I6nbséget (altalaban minimum 5, de in-
kabb 10 KHz) kell biztositani. A Lotek és
Televilt cég egyes vevdi egy frekvencian
sugarz6 addk elkiilonitésére is képesek,
mivel szaz darab, azonos frekvencian su-
garz6 ado digitalis koddal megkiilénboz-
tethetS. Sajnos ezek az adok nagyobb t6-
meglek, nagyobb fogyasztisuak, és raada-
sul dragabbak is. Ennek ellenére hasznala-
tuk gazdasagos lehet, hiszen igy egy vevé-
késziilékkel akar tobbszaz allat is kévethe-
t6, aminek azért van nagy jelentGsége,
mert egy jo mindségi vevEkésziilék ara al-
talaban ezer dollar felett van.

A fenti 6sszeallitasa addk a legegysze-
riibbek, és ezért a legkisebb tomegliek.
Ezek az adok jelenleg mar egy gramm
alatti tdmegben is kaphatok kereskedelmi
forgalomban (pl. a Holohil cég ajani ilyen
adokat). Ha az éllat teherbir6-képessége
ezt lehetéve teszi, akkor egy erdsit6t épi-
tenek még az adohoz, ami megndveli az
adé kimend teljesitményét, azaz a jelek
nagyobb tavolsagbol is észlelhetSk. Ezek a
két l1épcsbs (,,two stage”) adok (két tran-
zisztoros multivibrator). Ezek az adok ha-
tarozottabb jelalakkal rendelkeznek, ezért
jobban megkiilonboztethett a jel a zajtol.
Sajnos nagyobb aramfogyasztasuk mellett
hatranyuk az is, hogy minimum 2.4 Volt
fesziiltség sziikséges miikodtetésiikhoz.

A kimen6 teljesitményen tal az allatra
szerelt ad6 antennaja is befolyasolja a je-
lek vételének hatdtavolsagat. A madarak
esetében altalaban gitarhurbol késziilt os-
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tor antennakat (,,whip antenna”) alkalmaz-
nak, a madar teste mellett vezetett drot a
fej mellett vagy a faroktollak felé nyulik,
az ado rogzitési modjatol figgden. Mivel
mind a felszerelt madar, mind a fajtarsak
csipkedhetik az antennat, fontos, hogy ru-
galmasan rdgziiljon az adé testéhez. Mivel
ez a pont viseli a legnagyobb igénybevé-
telt, az adétestbdl kilépésnél drot spirdl
vagy rugalmas mianyag hiively fedje az
antennat. Az adok rendelésénél fel kell
hivni a gyart6 figyelmét a lehetséges foko-
zott igénybevételre, vagy specialis terhe-
lésre (pl. odulaké madarak antennaja az
odu szélében elakadhat, vizimadaraknal a
fokozott vizallosag elengedhetetlen, stb.).
Az antenna letdrése esetén az észlelési ta-
volsag akar par méterre is csokkenhet. Al-
talaban az antenna hosszat egy hatod hul-
lamhossz koriili értékre allitjak be, ha ezt
a vizsgalati alany testméretei megengedik.
Ez a madarak kovetésére leggyakrabban
hasznalt frekvenciak esetén 30-40 cm ko-
riili antenna hosszt jelent. A f6leg kiseml6-
s6kon (de néha madarakon is) alkalmazott
testiiregbe iltetetett adok esetén az anten-
na a add csomagban feltekerve talalhaté.
Egyes esetekben az antenna a rogzitdé
nyakérvben vagy hamokban futo hurokbol
allnak (,,loop antenna”). Ez a két megoldas
kisebb hatétavolsagot tesz csak lehetdve.

3.2. Az adé6 élettartama

Az addk élettartamat adott kapacitasu
aramforras esetén elsdsorban az hatirozza
meg, hogy mekkora kimend teljesit-
ménnyel rendelkeznek és milyen gyakori-
saggal, illetve milyen hossza id6tartami
jeleket sugaroznak. Az adok élettartama és
a jelek vételének hatotavolsiga tehat for-
ditottan aranyos, az adott vizsgalatnak

megfelel6 optimumot kell kivalasztani. Az
elemekkel torténd takarékossag érdekében
olyan adoékat is kifejlesztettek, amelyek
csak akkor sugaroznak jeleket, ha erre egy
masik adé segitségével parancsot adnak
nekik. A nagyobb teherbirast allatokra
napelemmel miik6d6 adok is felszerelhe-
t6k (pl. fehérfej rétisasokra 65 grammos
napelemes addkat szereltek, ez testtome-
giik 1.3-2.2%-4t tette ki Buehler et al.
1991), ez jelent6sen megnoéveli az adoé
élettartamat. Akar tobb évig is miikédhet-
nek ezek az adék, igy a madarak vandorla-
si utvonalainak feltérképezésében, illetve
egyes populaciok hosszl tavii monitoroza-
saban ezek az adok hasznalatosak. A nape-
lemmel szerelt adok minimalis salya ko-
riilbeliil 6 gramm, ezért a kisebb madarak
kovetésére ezek az adok jelenleg még nem
alkalmazhatok.

3.3. Az adé altal besugarzott teriilet
nagysaga (észlelési tavolsag)

Alapvetden a radidtelemetrias vizsgalatok
f6 problémaja, hogy milyen tavolsagrol er-
zékelhetSk a sugéarzott jelek. Ezt tobb té-
nyez6 szabja meg, sajnélatos modon ma-
darak esetében nem mindegyik befolyasol-
hato, illetve ami jabb problémat okoz: a
mérés pillanatdban nem mindegyik ténye-
z6t ismeri a megfigyel8. Az ado észlelési
tavolsaga nagymértékben valtozik a meg-
figyelt madar felszin feletti magassagatol
fiiggben, de errdl altalaban a mérés pilla-
natdban a megfigyeld nem rendelkezik
semmilyen informaciéval.

A befolyésold tényezdk:

a) Az ad6 kimend teljesitménye.
b) Az ad6 antennéja, az adas pillanataban
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milyen magassagban taldlhaté (a madar a
foldon taplalkozik, fan iil, repiil), és mi-
lyen testhelyzetben van a madar (azaz az
ad6 és vevdantenna egymashoz viszonyi-
tott helyzete milyen).

c) A vevd érzékenysége.

d) A vev8 antennaja, annak felszin feletti
magassaga.

e) A terep domborzati viszonyai és no-
vényzete.

f) A kiilsé hémérséklet.

Az addk antennajanak méretezésével a
fentiekben mar megismerkedtiink, a vevd
és antennijanak hatasaval a vevék fejezet
foglalkozik. Ha a terep erételjesen tagolt,
akkor a dombok, vdlgyek learnyékolé ha-
tasa zavarhatja a jelek vételét, a visszave-
r6d6 hulldmok nehezithetik az irdny pon-
tos meghatirozasat. Mindig tartsuk szem
el6tt, hogy antennankkal azt érzékeljiik
milyen iranybdl érkeznek a jelek, de ez
visszaver8dés utin nem egyezik meg a je-
lek kibocsatasanak eredeti irdnyéval. A ta-
pasztalatok szerint a lombhullaté erdék
kevésbé, a fenySerdSk erdteljesebben za-
varjak a jelek vételét. Az AVM cég a tro-
pusi es8erd8k gazdag, tébbszintli lombko-
ronajanak zavar6 hatisa miatt a szokasos-
nal magasabb (216 MHz kériili) frekvenci-
ak hasznalatat javasolja.

A kiils& hémérséklet csokkenésével az
adok észlelési tavolsdga csékkenhet, mi-
vel az add kimend-teljesitménye kisebb a
telepek elektromotoros erejének csdkke-
nésével. A hidegérzékenység az elem tipu-
s4t6] erdsen fiigg. Mikor az adé homérsék-
lete 5 Celsius fok ala csokken, a jelerésség
mar érzékelhetSen kisebb, eziist-higany
elemek 0 Celsius fok alatt egyaltalan nem
sugaroznak. -30, -40 Celsius fok alatt alta-
laban egyaltalan nem sugéaroznak az adok,

a lithium elemek -50 fokig hasznéalhatok.
A hémérsékiet emelkedésével azutan tjra
miikédik az ad6. Ezért a terepi vizsgalato-
kat érdemes a leghidegebb honapok kiik-
tatdsaval tervezni. Amennyiben ez nem le-
hetséges, még mindig van remény a meg-
oldasra. A melegvérd allatokra felszerelt
ad6k hémérséklete jelentSsen magasabb
lehet, mint a kiils6 hémérséklet. A testii-
regbe épitett adok esetén ez a probléma
megoldott. Ha pedig a madar tollai az adét
eltakarjak, ez szintén jelentGs h&mérsék-
letemelést eredményez.

3.4. Az ad6 tomegének hatdsa a megfi-
gyelt dllatokra

A radiotelemetrikus vizsgalatok megterve-
zése folyaman a kutaték altaldban szeret-
nének minél hosszabb élettartamt és na-
gyobb tavolsagrol észlelhetd adot hasznal-
ni. Altalaban ez a legegyszerlibben na-
gyobb jelerGsség (ez nagyobb aramfo-
gyasztist okoz), és hosszabb élettartami
elemek hasznalataval valésulhat meg. Ez a
kivansag a telep méretének és tdmegének
novelését okozza. Masrészt olyan eszkozt
kell hasznalni, ami a megfigyelt allatot a
legkevésbé zavarja természetes viselkedé-
sének kifejtésében.

I. A saly (azaz a telep elektromotoros ere-
jének) novelésének elényei:

1. nagyobb élettartam,

2. nagyobb észlelési tavolsag,

3. vagy azonos élettartam mellett nagyobb
strliséggel adott jelek.

II. A sily csokkentésének el6nyei:

1. Az allatot kevésbé befolyasolja a megfi-
gyelés kozben, természetes viselkedés re-
gisztralhato.

2. Kisebb tomegli adécsomag egyszeriib-
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ben, kisebb tomegii eszkozokkel rogzithe-
té az allaton.

Az irodalom sok olyan példat kozdl,
ami a szallitott plusz suly madarakra gya-
korolt hatasat elemzi (az add tomege mel-
lett a 4. fejezetben targyalt rogzitési mod-
szerek is alapvetd szerepet jatszanak az
ad6 madarra kifejtett hatasaban). A hering-
siralyok (Larus argentatus) koltéssikere
kisebb volt a kontrollcsoporténal, ha az al-
latokat befogtak és adokkal szerelték fel,
raadasul a koltési siker nagyobb mérték-
ben csokkent, ha a madarakra nagyobb
adokat helyeztek (Sibley & McCleery
1980). Az 6rvds facanok (Phasianus col-
chicus) esetében a radiét viseld egyedek
thlélése csdkkent (Warner & Ettner 1983).

Vizimadaraknal a radioadoé felszerelése
utan kevesebb Gszast figyeltek meg a kuta-
tok (Greenwood & Sargent 1973), vagy a
nehezebb adé miatt lassabban usztak a pa-
paszemes pingvinek (Sphenicus demersus)
(Wilson & Duffy 1986).

A gy(ijts kiills (Melanerpes formicivo-
rus) 3 g tomegl adéval —ez a madar test-
tomegének 3,5-3,9%-a — felszerelt példa-
nyai normalis (a kontrollallatoktol szigni-
fikansan nem kiilonbsz8) viselkedést mu-
tattak. Ezzel szemben a 4.5 g tomegii — ez
a madar testtdmegének 5,1-5,9%-a — ad6-
val ellatott egyedek szignifikansan keve-
sebbet végeztek a nagy energia-befektetést
igénylé viselkedésekbdl (repiilés, légyfo-
gas, élelem rejtés), ezzel szemben tobbet
ettek, pihentek és tollaszkodtak (ez fSleg
az ado eltavolitasat célozta). Raadasul az
idBegységre esd repiilési tavolsag is szig-
nifikansan alacsonyabb volt, mint az ado6
nélkiili és 3 g tomegd adot visel§ példa-
nyok esetében (Hooge 1991). A megfi-
gyelt negativ hatdsok oka a helyvaltozta-

tashoz — foleg a repiiléshez — felhasznalt
tobblet energiaigény, masrészt a radidado
viselésébdl szarmazo6 csékkent mandvere-
z6 készség.

A megfigyelt eltérések fiziologiai oka-
inak megértését célozta a kovetkez§ tanul-
many. A szirti galambok (Columba livia)
90 km tavolsagot 2,5%-os testtomeg-nd-
vekedést okozé hammal 15% repiilési id6
tobblettel, 5%-os testtdomeg-névekedést
okoz6 hammal 25% repiilési id6 ndveke-
déssel tettek meg (Gessaman & Nagy
1988). 320 km-es aton mar tobb mint
31%-os repiilési id6 novekedést okozott a
hammal rogzitett adok jelenléte. Az ut
kozben meért oxigénfogyasztas és széndio-
xid termelés 6ranként 41-50%-kal néveke-
dett. A repiilési id8 novekedését is figye-
lembe véve 85-100%-kal nétt a széndioxid
termelés.

A fentiek ismeretében fontos megalla-
pitani egy olyan elfogadhato témeghatart,
ami még a madarat feltehetSen nem zavar-
ja kiilondsebben a viselkedésben.

3.5. Az 5% szabaly

Az irodalomban elterjedt az a nézet, hogy
a repiil§ allatok testtdmegének 5%-at meg
nem haladoé tomegli szerkezet még nem
okoz jelent§s valtozast a viselkedésében
(Cochran 1980). Ezen szabély alapos tesz-
telése azonban mindeziddig nem tortent
meg, s a fentiekben k6zdlt eredmények né-
melyike megkérddjelezi ezt. Altalaban a
nagyobb termet(i madarak esetében (azaza
200 gramm testtdmeget meghalad fajok-
nal) nem okoz gondot az ad6 ¢s az elemek
ésszerli megvalasztasaval betartani ezt a
szabalyt, de a kisebb termetii énekesek
esetében természetesen komoly gondot je-
lent az 5% szabaly betartasa is. Raadasul
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egyes tanulmanyok a kisebb, gyors
szarnycsapasokkal, vagy gyakori, gyors
iranyvaltoztatasokkal repiild6 madaraknal
ennél szigorabb korlatok alkalmazasat ja-
vasoljak.

Tucker (1977) szerint a testtomeg adott
szazaléka, mint altalanos szabaly a terhel-
hetGség mértékére nem allja meg a helyét.
Véleménye szerint a nagyobb testtdmegii
madarak azonos testtdmeg-szazalékot ki-
tevé pluszsily nagyobb eréfeszitéssel
kompenzalhaté. Caccamise és Hedin
(1985) szintén erre az eredményre jutott.
Ervelésiik alapja: a kisebb madarak a leg-
gazdasagosabb repiilés és a lehetséges leg-
inkabb energiaigényes — azaz a leglassabb:
mint példaul a helybenszitalas, vagy a le-
hetd leggyorsabb repiilés — repiilés kozti
kiilonbség nagyobb, igy az adott szazalé-
kos leterhelés egy kisebb madar esetén a
madar potencialis reptilési képességét csak
kisebb mértékben csokkenti. A madar test-
tomege €s az ado tomege alapjan szamitott
potencialis repiilési képesség csokkenés
képezi az altaluk javasolt terhelhetGségi
hatar kiszamitasat. Cikkiik fiiggeléke egy
bonyolultabb adé kivalasztidsi moédszert is
ismertet, amely a madar tdomegén kiviil a
repiil6 izmok tomegét, szarnyfesztavolsa-
got és a szarnycsapas frekvenciat, vala-
mint az addé sulydnak és légellenallasi
egylitthatéjanak ismeretében az add tobb-
letterhelése altal okozott rendelkezésre al-
16 plusz repiilési kapacitds csdkkenés ki-
szamitasat teszi lehet6vé.

Ezek a szamitasok a 70 g testtdmeget
meghalad6é madarak esetében valdsziniileg
j6 eredményeket adnak, de ezalatti tarto-
maényban ismét a testtomeg 5%-at kell a
hatarértéknek tekinteni. Aldridge és
Brigham (1988) szerint a 70 g alatti érté-
kekre ez a mddszer olyan ad6 tdmeget en-

gedne meg, ami a madarak — vagy tanul-
ményukban a rovarevs denevérek — mandg-
verez8-képességét nagymértékben csok-
kentené.

3.6. Biotelemetriai adok

Ebben az alfejezetben azokrél az adokrol
lesz sz6, amelyek a kovetett allat helyének
meghatdrozasa mellett — vagy helyett — az
allat élettani paraméterei, vagy egyéb kor-
nyezeti adatok mérésére és vevghoz sugar-
zésara is lehet§séget biztositanak. Altala-
nossagban elmondhato6, hogy ezek az adok
specialis rogzitést igényelnek: nyakorv,
hatizsak, vagy testiiregbe iiltetett adokat
hasznalnak ilyen célra. Altaldnos szabaly,
hogy ezek az adodk legalabb 2.7 volt tapfe-
sziiltségii  telepekkel mikodtethetsk,
szemben az egyszerii helyzet-meghataro-
zasra alkalmas addkkal, amelyek 1.2 vol-
ton is {izemeltethet6k. A kérnyezeti vagy
¢élettani paraméterek méréséhez atalakitott
adok (egy egyszer(i, és Gtletes megoldast
ismertet Macdonald és Amlaner (1980),
ami a vizelet liritési gyakorisdg mérését te-
szi lehetévé), a sugarzott impulzusok gya-
korisagat modositjak (Pulse Interval Mo-
dulation). Altalaban az egyszeriibb vizsgi-
latoknal a percenkénti jelszamot felhasz-
nalva kalibraljak az ad6t pl. kiilonb6z6 hé-
mérsékleteken, s ezutan szerelik fel a ki-
serleti alanyra. A kés&bbiekben a mérések
soran szamoljak a percenkénti jelszamot,
vagy a legtobb cég a pontos és gyors mé-
réseket lehet6vé teszi a kompjuterizalt ve-
v6kkel, vagy az egyszeriibb vevékhoéz
csatlakoztathaté jelek kozti idGtartamot
mérS egység (Pulse Interval Timer, [PIM])
segitségével. A bonyolultabb adok és ve-
v6k az impulzusok hosszanak modulalasa-
val is kozvetithetik az informacidkat, vagy
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a radiézasban hasznalt frekvencia modula-
ci6 segitségével.

A PIM médszeren alapul az érzékel8k
helyzetének gondos megvalasztasaval a
kovetett 4llat, vagy a kornyezet h6mérsék-
letének monitorozasa. Az ilyen addk, spe-
cialis, adattarolasra is alkalmas szamito-
géppel osszekotott vevék kereskedelmi
forgalomban is vasarolhatok. Gyakorlati-
lag hasonlé elven miikodnek a kérnyezeti
hémérséklet, a fényviszonyok, szivritmus
mérésére alkalmas telemetrids mérdrend-
szerek. A kornyezet fénymérésével gyak-
ran elkiilonithet8 a kiilonb6z§ névényzet-
tel boritott teriileteken, vagy a fészekben,
odtban toltott id6, igy ez a modszer a ha-
bitat-szelekcidé és napi aktivitis-mintaza-
tok tanulmanyozisaban eredményesen al-
kalmazhaté. A tovabbfejlesztett valtozatok
EKG, EEG mérések eredményeit is sugé-
rozhatjak a megfigyeldkhoz.

Egyes adékat apro mikrofonnal szerel-
nek fel, s az allat altal adott, illetve a kor-
nyezetbl érkez6 hangokat kozvetitik a
megfigyel6hdz. Ennek a modszernek foleg
a madarak és csoportokban él§ eml&sdk
esetében a szocialis viselkedés feltarasa-
ban van kiemelked8 szerepe (Gautier
1980).

Az allatok aktivitdsanak monitorozaséa-
ra olyan eszkdzoket haszniinak, amelyek
egy helyzetérzékelé higanykapcsol6t is
tartalmaznak. Az 4llat fején, nyakan, vagy
testén elhelyezett kapcsoldt agy allitjak
be, hogy a vizszintessel bezart bizonyos
szbget atlépve bezar a higanykapcsolo, €s
ekkor mas impulzus frekvencin kezd su-
gérozni az ad6 (Exo et al. 1992). Az adé
altal sugarzott jelek frekvenciamintazatat
kézvetlen vizualis megfigyeléssel kalib-
ralva a vett jelek alapjan elkiilonithet6k a
pihenés, taplalkozas, koltés és egyéb vi-
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selkedés-elemek.

Mivel a fej helyzetvaltoztatasa adja a
legtobb informéciot, az aktivitds-mintazat
megfigyelésére egy sajatos adoérdgzitési
modszert fejlesztettek ki vadkacsdk sza-
mara. Az adét egy orrnyilasba illesztett ti
segitségével rogzitették kacsdk fején
(Swanson & Keuchle 1976).

Az elSbbiekhez hasoni6 feladatot lat-
nak el a mortalitds (gyakorlatilag tartos
immobilitas) szenzorok. Az allat huzamos
mozdulatlansédga esetén megviltozik a su-
garzott jelek impulzus-gyakorisiga. Ilyen
szenzorokat hasznalnak a téli alom kezde-
tének és végének monitorozasara is.

3.7. Kitekintés a jovére

Az egyik legizgaimasabb, bér arét tekintve
egyelre talan elérhetetlen rendszer lehe-
t8ség a LOTEK cég jelenleg még fejlesz-
tés alatt 4llo6 helyzet-meghatarozasra al-
kalmas adéja. Ez a pillanatnyilag csak
nagytestd allatokra felhelyezhet6 1.8 kilo-
gramm témeg(i ad6 1 éves miikodés mel-
lett a kdvetett 4llat 5-30 méteres pontossa-
gt mitholdas helymeghatirozasat teszi le-
het6vé. Az éllatra rogzitett egység a Nav-
star mitholdas Global Positioning System
/GPS/ segitségével a kutatds céljainak
megfeleld gyakorisiggal meghatarozza az
allat helyét, majd térolja a sajat szamito-
gép memoridjaban az igy gyf(jtott adato-
kat. A kdrnyezeti vagy élettani paraméte-
rek parhuzamos rogzitése és taroldsa szin-
tén lehetséges. Az allatra szerelt egység
még tartalmaz egy kb. 15 km hatésugara
VHF adét — ennek segitségével repiil6rél
vagy egyéb jarmiir8l a hagyoményos mo-
don megkeresik az ad6val felszerelt allatot
— valamint egy fiiggetlen radidegységet. A
kovetd jarmiivon elhelyezett vevGegység
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alkalmas a gyfijtott adatok lekérdezésére
és taroldsara (az egy év alatt megszerzett
adatok egy perc alatt lekérdezhet8k). Az
ilyen pontossagh adatok més miiholdas
tavérzékeld rendszerekkel /igynevezett
remote sensing moédszerek/ szerzett infor-
macidkkal (nagy felbontast felvételek, ki-
helyezett tdvmiikodtetésdi meteorologiai
adatgy(ijtd rendszerek) egyiitt alkalmasak
emberi telepiilésekt8l tavoli, nehezen
megkozelithetd, zord kériilmények kézott

w oz

€16 allatok folyamatos kovetésére.

3.7.1. Testbe beépitett inplantitumok,
transponderek

A specialis ad6k utolsé csoportja talan ki-
sebb jelentSségii az ornitologiai kutatasok
szempontjabol, mivel féleg kiseml8s6kén
alkalmaztdk eddig Gket. A testbe épitett
adok hasznilata azonban élettani paramé-
terek mérésénél széba johet madarak ese-
tében is. Mivel a testiiregbe épitett adok
mérete még nagyobb mértékben korlato-
zott mint a test feliiletére telepitett adoke,

2. Abra. A kiilénb6z8 adérdgzitési médok. A) Farok tollakra ragasztott vagy csiptetett ad6. B)
Hémokkal rogzitett adé. C) Szirnyra rogzitett lapocska. D) Eldke vagy nyakldnc médszer. E)
Orriiregbe rogzitett, csérre szerelt adé. F) Labgyf(irithoz rogzitett adé.

Fig. 2. The differnt transmitter attachment methods. Tail mounted transmitters. A) Tailclips and
glue on design. B) Harness design. C) Wing plates. D) Bib or poncho. E) Transmitter attached via

a nasal pin. F) Attachment to legrings.
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elterjedt modszer a transponderek alkal-
mazasa. Ezek az eszk6zok a kisebb méreti
beiiltetett mérdegység altal sugarzott jele-
ket fogjak, majd felerdsitve tovdbb suga-
rozzak. Ennek az elrendezésnek a nagyobb
telepméret mellet az is elénye, hogy lehe-
t8vé teszi megfeleld hosszisaga kiilsé an-
tennék alkalmazasat.

4. Az adok rogzitése

A megfeleld ad6 kivalasztasa utan a terepi
kutaté talan legnagyobb felelSssége az ado
rogzitési modjanak kivalasztasa és kivite-
lezése. Ugyanis a gyari paraméterek lefa-
ragasa, a saly csokkentése altalaban az at-
lagos felhasznalok lehetSségeit meghalad-
ja. Azonban az adok rogzitésére csak tana-
csokat adhat a gyarto, de a megrendelSnek
kell eldontenie a felfiiggesztés modjat. Az
allat viselkedésének és kozérzetének befo-
lyasolasaban a rosszul vélasztott rogzitési
modszernek legalabb akkora — vagy néha
nagyobb — szerepe van, mint az ad6 mére-
tének és stlyanak. Raadasul az adok rogzi-
tésére lehetséges modszerek szama a ma-
darak esetében megelehetsen magas (2.
dbra). Ebben a fejezetben a madarakon
leggyakrabban alkalmazott rdgzitési mod-
szerek elényeit és hatranyait probalom
osszefoglalni, és Osszegytijteni azokat az
irodalmi hivatkozasokat, amelyek részle-
tesen ismertetik az egyes eljarasokat (1.
tablazat).

El6ljaroban érdemes par alapszabalyra
felhivni a figyelmet. A lehetGség szerint
olyan eljarast kell vélasztani, ami a tollak
évenkénti vedlése soran az add ,levetkd-
zését” is biztositja. Igy a madarat nem ter-
heljiik le egész élettartamara, s az adok 0j-
rafelhasznalasara is mod nyilhat, ha leved-

lésiikkor még aktivak. A régzitésnél alap-
vetd szempont, hogy a madarak legakti-
vabb mozgasformaja a repiilés, és a rogzi-
tett ado6 altal okozott terhelés ilyenkor je-
lentkezik legnagyobb mértékben. Ezért a
madar szarnycsapasait akadalyoz6, mand-
verez6-képességét csdkkentd, vagy latasat
zavard rogzités feltétleniil keriilends. A
madar terhelését lehetSleg a salyponthoz
minél kozelebb, de mindenesetre a madar
hossztengelyében érdemes elhelyezni. A
telemetrias vizsgalatok tervezésénél ajan-
lott ropdei megfigyelés elsGsorban az ad6
és rogzités madarra gyakorolt hatasét hi-
vatott kideriteni. Ebben a fazisban még
méd nyilik az esetleges hibak kijavitasara.
Sajat seregélyeken végzett vizsgalataim
(Fuisz 1993) soran a ropdei megfigyelések
bizonyitottak, hogy a seregélyek esetében
a hattolakra nem lehet 2.5 gramm tomegf
adokat ragasztani.

Ha a lehet6ség adott, akkor az adokat
és a rogzits elemeket a tollazat ala kell rej-
teni (persze napelemes késziiléknél ez
csak az adétestre vonatkozik). Igy egy-
részt az allat mimikrijét nem zavarja feltd-
néen eltér szinl, mintdzatd targy, mas-
részt a tollak szigetel§ hatdsa a hideg ese-
tén jelentds védelmet jelent a telep szama-
ra. Ha az ad6 és a hamok a tollak felett he-
lyezkednek el, megfeleld festéssel gon-
doskodni kell alcazasukrdl, ahogy ezt em-
1856k esetében is teszik (Hamilton 1976).

4.1. Haton torténd rogzités (,,backpack
design”)

A szakirodalom szerint az egyik legjobb
megoldas a szarnyak felett, nagyjabol a la-
pockacsontok kdzott rogzitett add, mivel a
test silypontja felett helyezkedik el. fgya
madar egyenstilyat nem zavarja meg.
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1. T4blazat. A kiilénbozd ad6-rgzitési eljarasok elényei és hatranyai. A z&réjelben 4ll6 szdmok
a hivatkozasokra utalnak.
Table 1.: The advantages and draw-backs of different tagging techniques. The numbers in the pa-

renthesis stand for the sources.

Modszer Elony Hatrdny Példik, vizsgalt faj

Method advantages draw-backs examples, studied species
1.a / szdmyon dtbujtatott | a/ hosszi ideig (t5bb a/ szarnycsapdsok és a sulyveszteség, t6bb tol-
hamokkal rogzitett hati- | évig) rogzithet az 1égvétel akadadlyozisa laszkodés
zsék alanyra limitation of wing-beats | weight-loss, more time
back-pack design with long-term (possibly life- | and breathing spent with preening
harnesses around wing time) attachment Geothlypis trichas (1)

b/ toll és bdr kopasa és
b/ nagyobb témegli, tol- | irritici6ja repiilési tavolsdg csok-

lakra nem ragaszthat6
ad6 rogzitését is lehetévé
teszi

The possibility to attach
heavier, non-glucable
transmitters

¢/ a maddr stlypontja
felett, a test kézépvona-~
ldban helyezhetd el az
ad6

the transmitter is riding
over the centre of gravity
and symmetry axis of the
bird

abrasion and irritation of
feathers and skin

¢/ nem vedli le a madar
akkor sem, amikor az
adé6 telepe mar kimeriilt
the transmitter is not
shed after the batteries
expire

d/ a laza hamokba be-
akadhat a 1ab vagy csér,
ez a madar haldldhoz ve-
zet

The beak or leg might
get entangled into har-
ness, consequently indi-
vidual might die

kenése
reduced flight distances
2

30% nagyobb mortalitis
30% higher mortality
Perdix perdix (4)

Strix occidentalis (7)

héamba akadt csor,

3 egyed elpusztult

The beak entangled into
harness 3 individuals
died

Fringilla coelebs (3)

Nagyobb oxigénfogyasz-
tas

incrised oxygene
consumption

Columba spp. (5)

1.b/ A 14b kériil vezetett

A szarnyak alatt vezetett

hamokkal régzitett hati- | hdmokkal szemben nem

zsék zavarja a 1égzést és

Backpack design with szdrmycsapéasokat annak

leg loops minden elényét megtart-
va (6)
All the advantages of the
former method are
achieved without the
blocking of wing beats
and breathing

2.a/ hétra ragasztott adék | a/ siilypont és szimmetria | a/ a tollakra ragasztott

glue on back-packs

(6) szerint 50 gramm
alatti madakra ez a leg-
jobb médszer
according to (6) BEST
METHOD FOR BIRDS
SMALLER THAN 50
GRAMS

tengely feletti régzités
attachment over the cen-
tre of gravity

b/ nem zavarja a légvé-
telt és szdrnycsapédsokat
does not interfere with
breathing and wing -
beats

adék 2-3 hét utan levdl-
nak, és tomegiik erdsen
limitalt

transmitters glued to
feathers detaches within
2-3 weeks, weight of
transmitter package lim-
ited (8)

b/ a bérfeliiletre ragasz-
tott adék a tollesévék
névekedésével 2-3 hét
utén ledobédnak
transmitters glued di-
rectly to the skin are
shed within 2-3 weeks
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c/ felléphet bor-irriticié
cianoakrildt ragaszt6knal
possibility of skin irrita-
tion by cyanoakrylat
glue (9)

2.b/ hétra ragasztott té-
p6zarral rogzitett
glue on with Velcro

gyors felszerelés
fast attachment (1)

a tépbzdarral rogzitett
adékat tobbet csipkedik,
hamarabb levilik mint a
ragasztott

more pecking at trans-
mitter, more preening,
detaches faster than
glued on directly (1)

3. Farokra rogzitett adok
Tail mounted transmit-
ters

Szimmetria tengelyben
régziil az ado6, vedléskor
elvesztheti a madar
transmitter placed over
the symmetry axis,
transmitter shed at
moult, no negative effect
found

Tyto alba (10),

Sturnus vulgaris (8)

Nem a stlypont felett
helyezkedik el

the transmitter is not
placed over the centre of

gravity

3.a/ vendégtoll beépités 4ltaldban idGigényes a Accipiter gentilis, A.
feather implant rogzités nisus (12)
attachment very time-
consuming
3.b/ é16 faroktollra ra- nem figyeltek meg
gasztott semmilyen negativ hatdst
glued to tail feathers adéval megtett hosszi
véndorit utin
no negativ effect was
found after long migra-
tion with tail mounted
transmitter
Sturnus vulgaris (11)
3.¢/ farok tollra csiptet-
hetd tail clip
4. labgyiirihdz rogzitett | nem gatolja a repiilést gyakran megrongaljék az | Falco columbarius (13)
adok does not interfere with antennat a madarak Strena hirundo (14)
legring attachment flight the antenna often dam-
aged or destroyed

(1) Sykes et al. 1990

(2) Hooge 1991

(3) Hanski et al. 1992
(4) Carroll 1991

(5) Gessaman et al. 1991

(6) Rappole and Tipton 1991

(7) Paton et al. 1991
(8) Fuisz 1993

(9) Woodward et al. 1965

(10) Taylor 1991

(11) Bray and Corner 1972

(12) Kenward et al. 1978
(13) Sodhi et al. 1991

(14) Morris and Burness 1992
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4.1.1. Ragasztott addék (,,glue on”)

A kistermetii, gyors szarnycsapasokkal re-
piilé madarak esetében ragasztassal rogzi-
tik a adé csomagot. Ennek a megoldasnak
egyik nagy el6nye, hogy a kistomeg(i ma-
daraknal a kritikus sulynévekedés elkeriil-
hetd (az egyéb rogzité modszerek: gyfirik,
hamok, csiptet6k stulya ndveli a add cso-
mag Osszsulyat). Masrészt a hamok
szarnymozgast gatlo hatasa igy nem érvé-
nyesiil. Egy 6sszehasonlitd vizsgalat kere-
tében (Sykes et al. 1990) ragasztott és
hammal régzitett adok hatasat vetették
Ossze koriilbelill 10 gramm testtomegl
amerikai alarcos poszatakon (Geothlypis
trichas). A ragasztott adoknak két valtoza-
ta volt: egy tépdzarral illesztett, illetve
egy kozvetleniil bérre felragasztott. Vizs-
galatukban a kozvetlen ragasztis bizo-
nyult a legjobbnak, mivel a hamokkal fel-
szerelt madarak nagyobb sulyveszteséget
szenvedtek, rdadasul az addék az elemek
kimeriilése utan is a madarakon maradtak.
A hamokkal és a tép6zarral felszerelt ma-
darak szignifikansan tobb idét toltottek
tollaszkodassal és az add csipkedésével,
mint a kontrolcsoport, a kdzvetlen ragasz-
tassal kezelt madaraknal ilyen szignifi-
kans kiilonbséget nem észleltek. A ragasz-
tott adok koziil a tépSzarral rogzitettek al-
taldban az elem kimeriilése el6tt (dtlagban
13. napon) lehullottak, mig a kozvetleniil
ragasztottak 27 napos atlaggal valtak le a
madarrol (ilyen kis méretli adbécsomag
esetén hosszabb életidejii elem gyakorlati-
lag nem alkalmazhato). Raadéasul a tép&za-
ras illesztés alaposan megndveli mind a
csomag sulyat és magassagat, ami aerodi-
namikai szempontbol kedvezé&tleniil befo-
lyasolja a madarat.

A ragasztasos modszer tobb valtozat-

ban is elterjedt. Az egyik eljards a hattol-
lakra kozvetleniil felragasztja az adét, a
masik lehet&ség a tollak koriilbeliil egy
milliméteresre vagasa, és erre helyezik el
az ado6t cyanoakrilat ragaszté segitségével
(pl. a Loctite, Superglue pillanatragasz-
tok). Ilyenkor az add aljara a ragasztas
szamara nagyobb feliiletet biztosité textil-
darabot erésitenek.

A masik eljaras folyaman a tollakat tel-
jesen levagjak, és az igy elgallitott feliilet-
re a bért nem irritalo ragasztoval (pl szem-
pillaragaszt6) erdsitenek egy textil dara-
bot. Majd az ad6 aljara is egy textildarabot
er8sitenek, és a ket textilt dsszeragasztjak
(Raim 1978). Az eddigi tapasztalatok sze-
rint ez az egyik legsikeresebb maodszer kis
(azaz 50 g alatti) énekesek esetén (Rap-
pole & Tipton 1991), kiilondésen akkor, ha
az adot a synsacrum felett helyezik el.

Egy tovabbi lehetGség a bevezetd pél-
daban emlitett tépSzar alkalmazasa, ilyen-
kor a madar hatara és az ado6 aljara erdsitik
a tépbzarat, majd a egyszerlien Ossze-
nyomjak a két réteget. Megkonnyiti az
adok le és felrakasat, konnyen visszafog-
hatd (pl. odikolts) madarak esetén ezért
érdemes hasznalni, ha a madar nem tarto-
zik a legkisebb énekesek kozé.

Ezeket az adokat a novekvé tollak nyo-
masa miatt mintegy 2-3 hét utan elveszti a
hordoz6 egyed. A tollakra ragasztottaktol
is legkés6bb vedléskor megszabadul a
hordoz6 madar. A médszer elényds tulaj-
donsagai ellenére csak 3 gramm stlyhatar
alatt ajanlott, mert az ennél nehezebb adé-
kat a tollak nem tudjak megtartani. A bdrre
torténd felerdsités eléggé idGigényes, ko-
riilbeliil egy oraig tart a feliilet el6készité-
se és az adok felragasztasa. Raadasul
egyes vizsgalatoknal a harom hetes idGtar-
tam kissé szlikos lehet. A rogzitéshez
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hasznalt cyanoakrilat ragaszté lehetSleg
ne érintkezzen a madarak bérével, mert ir-
ritalhatja a hamszdvetet, igy pl. patkanyok
bérén gyulladast okozott (Woodward et al.
1965).

4.1.2 Hamokkal térténd rogzités (,har-
ness and backpack design”)

A nehezebb hatizsakok rogzitését a fenti
okokbél hamokkal oldjak meg. Az addcso-
mag szélein kialakitott csdvekben futhat a
hdm, vagy a csomag burkolatdba ragaszt-
jak azt. A ham nyolcas alaku, a csomo-
pontnal helyezkedik el az ad6. A két hur-
kot valtozatos modszerekkel rogzitik a
madar testén. A f6 szempont az, hogy az
adé oldaliranyu billegését megakadalyoz-
zak, igy elejét vegyék az ado €s antenna
elmozdulasanak. A hamokkal térténd rog-
zitésnél ez kiilonosen fontos, hiszen a ha-
mok a tollazatot erésen koptathatjak, illet-
ve irritalhatjak a bort. Ezért fontos, hogy a
tartossag, és a megfeleld szakitoszilardsag
mellett, testbarat anyagbol késziiljon a
ham.

4.1.2.1. Hamrogzitési eljarasok

(1) A nyolcas egyik szaran atbujtatjak a
madar fejét, a masik pedig a szdrnyak mo-
gott halad, és a két hurkot a mell kézépvo-
nalan futé vezeték szorosra éllitja (Dwyer
1972, Kenward 1987, Gessaman et al.
1991).

A hamok sok szerz§ tapasztalatai sze-
rint gyors adé rdgzitést tesznek lehetdve,
de a szarak hosszlsagat pontosan be kell
4llitani az egyes madarak testméretei sze-
rint. A tal szoros hamok akadalyozzadk a
madarat a repiilésben, légvételben, és irri-
talhatjak a bért, karosithatjik a tollazatot.

A tal hosszi hamok ala az adot eltavolitani
probalé madarak laba, csére beakadhat, és
ez pusztulasukat okozhatja. A szarnyak t6-
vénél valamint a fej és a mell koriil futo
hamok esetén Rappole & Tipton (1991) az
esetek tobbségében atipikus repiilést és vi-
selkedést észlelt, a madarak 10-15% pedig
a fejét 1abat vagy szarnyat a ham valame-
lyik szara ala dugta, ami altaldban moz-
gasképtelenné tette Sket.

Hanski ef al. (1992) tapasztalatai sze-
rint a hamok helytelen alkalmazésa miatt
(tulzottan szoros volt a nyak kériili ham,
és a madarak az aldakadt csdriiket nem
tudtak kihuzni) 3 hamokkal felszerelt er-
dei pinty elpusztult, 3 pedig eltiint kdzvet-
leniil az adék felszerelése utan.

A hamokkal tértén6 adérogzités hatra-
nyat demonstralja az is, hogy Hooge
(1991) vizsgilata szerint a madarak 3.5-
3.9 testtomeg-szazalékat kitevé, hammal
rogzitett adok nagyobb repiiléstavolsag
csokkenést okoztak, mint az 5.1-5.9%-ot
kitevd, de tollakra ragasztott adok. A meg-
egyezd tomegl (3.5-3.9 testtdmeg-szaza-
lékot kitevdé) hdmokkal vagy ragasztassal
felerdsitett adok hatasaban is szignifikans
kiilsnbséget talalt. A hammal felszerelt
madarak szignifikansan kevesebb repiilest
és légyfogast végeztek. Ezzel szemben
tobbet pihentek és tollaszkodtak.

A hamok elénytelen hatdsat kimutatta
az a vizsgalat is, amelyben hazi galambok
(Columba spp) (Gessaman et al. 1991)
vizpara kilégzése repiilés kdzben a test to-
meg 2.5%-4t kitevd tomegl ham viselése
esetén 50-90%-kal haladta meg az adé nél-
kiili kontroll madarakét. Erdekes az is,
hogy ha a himok témege a rajuk szerelt
silyokkal elérte a madar tdmegének 5%-
at, akkor sem volt szignifikinsan nagyobb
a vizvesztés, mint a csak hamot visel§ ma-




Fuisz T L 51

daraknal. Ennek val6sziniileg az a magya-
razata, hogy a szarnyak lefelé torténd
mozgasanal a madar légzsakjainak térfo-
gat-novekedését megakadalyozzék a ha-
mok, s ezzel csbkken a belégzés ,,mélysé-
ge”. Ezt a madarak a percenkénti 1égzés-
szam novelésével probaljak kompenzalni,
s ez okozza a fokozott lélegzési vizvesz-
tést.

Bar a mortalitas okat nem sikeriilt pon-
tosan meghatarozni, két tanulméany abnor-
malisan magas halalozasi ratarél szamol
be hamokkal torténd ado rogzités esetén.
Carroll (1990) tanulmanyaban hatizsadk
vagy poncho modszerrel kb. 10 grammos
(2.5 testtémeg-szazalék) adokat rogzitet-
tek 100 fogolyra (Perdix perdix). Az ado-
val felszerelt madarak az elsé héten 34%-
al magasabb mortalitist szenvedtek mint a
rakévetkezd 5 hétben. Pettyes baglyokon
(Strix occidentalis) végzett vizsgalatok
szerint (Paton et al. 1991) a hamokkal rog-
zitett hatizsak adot visel§ példanyok 33%-
a 2.5 év alatt elpusztult. Az adot hordozo
tojok (az adok 2.8-4.1 testtomeg-szazalé-
kot tettek ki) tilélési ratdja kisebb volt
mint a gyfriizétt kontrolloké, a hordozé
parok szignifikinsan kisebb hanyada ra-
kott fészket és roptetett ki fiokakat, mint a
csak gy(irizottek. Ezért a szerz6k pettyes
bagoly esetén a hamokkal rogzitett hati-
zsak médszert nem tartjak elfogadhatonak.

(2) A fenti, hdim-okozta sulyos kdvet-
kezmények kikeriilésére sziiletett az az el-
jaras, melynek soran a labakat bujtatjak a
két szimmetrikus helyzetidi hdmba, és ezzel
rogzitik a synsacrum felett helyet foglalo
adét (Rappole & Tipton 1991). Eljarasukat
10 g tdmegii fajoktol egészen 200 g tome-
gig alkalmaztak, és pontos labhurok mére-
teket is kozdlnek par fajra. A moédszert
nem javasoljak azokra a fajokra, melyek-

nek nem hossza a combja (pld kacsak).
(3) Egyes madarak esetében (pl. fajdfé-
1éknél) az adé a madar hata helyett a mell-
re keriil kétényszertien (Broekhuizen et al.
1980), ezt a megoldast kicsit félrevezet6
maédon poncho médszernek is nevezik. A
fejen keresztiil bujtatott szarat a tollak ala
rejtik, s a nyakon a tollakkal szemben nem
cstszik fel a madar mellén fekvé ado. Egy
tovabbfejlesztett valtozata a nyaklanc
(,,necklace flatpack™), melyet az AVM cég
brosstrija mutat be részletesen.

4.2. Farktollra régzités (,,tail mounts”)

Ennek a rogzitési eljarasnak is szamos val-
tozata alakult ki. A modszer egyik elénye,
hogy a tollak vediésekor a madar megsza-
badul az ado6tol. A test szimmetria tenge-
lyében van az adé, bar a stilypont mogott
helyezkedik el. Altalaban hosszabb elké-
sziileteket igényel, de a terepen nagyon
gyorsan kivitelezhet§ a rogzités. A mada-
rak egy-két napig ugyan csipkedik az adot,
de ha az addé tomege nem tal nagy, nem
okoz problémat. Egyes kutatok szerint a
faroktollak lefelé néz6 oldalara felszerelt
adbkat a madarak hamarabb megszokjak.
Ez a rogzitési modszer az eddigi tapaszta-
latok szerint nem okozott halalozast a fel-
szerelt madaraknak. Taylor (1991) szerint
a gyongybaglyok (Tito alba) farkan elhe-
lyezett 3,5 grammos adok (kériilbeliil 1
testtdémeg-szazalék) a parok koltési sikeré-
ben és a kirepitett fiokak tdmegében nem
okozott eltérést a kontroll madarakétol.

4.2.1. Vendégtoll beépitése
Kenward (1980) héjékon (Accipiter genti-

lis) és mas ragadozdémadarakon alkalma-
zott mdédszere gyors (mintegy 5 perces)
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rogzitést tesz lehetévé. A radidadot mar
kihullott faroktollra rogzitik a laborban,
majd a befogott madar egyik levagott fa-
roktollanak iireges csonkjaba ragasztjak a
adét hordozo tollat, és par oltéssel rogzitik
azt. Az antennat a tarté toll gerincéhez
régzitik. A tapasztalatok szerint néhany
adé elveszett, mivel a adot hordozo toll a
miivelet utan eltdérétt. A modszer hatranya,
hogy megfelel6 elhullott tollakkal kell
rendelkezniink az adok felszereléséhez.

4.2.2. £16 tollakhoz rogzités

(1) Kenward (1978) a preparalt faroktollak
helyett héjak és karvalyok (dccipiter ni-
sus) két, még le nem vedlett, faroktollara
varrassal erdsitette az adokat, és ez a mod-
szer megbizhatéonak bizonyult. Fontos
szempont, hogy egyszerre vedld tollakat
kell hasznalni, pl. a kozépsé tollpart, vagy
a kdovetkezé masodik part.

Az adécsomagban az elemet Ggy épi-
tették be, hogy az elem a madarfel6li ve-
gen helyezkedett el, azaz a madar saly-
pontjéhoz a lehet legkozelebb. A rogzites
eléggé idSigényes, mintegy 30-45 percig
tart gyakorlott személyeknek. Ugyanezt a
moédszert alkalmaztik him kis sélymok
(Falco columbarius) felszerelésére is
(Sodhi et al. 1991). Az adok (1.6-2.4 test-
tomeg-szazalékot tettek ki) nem gyakorol-
tak hatast a megfigyelt himek tulélésére
vagy koltési sikerére.

(2) Sajat vizsgalataimban a seregélyek
2 kozponti faroktollara er6sitettem adokat
cyanoakrilat ragasztoval. A tollak gerincé-
re illeszthetd, hosszaban felvagott 1 cm-es
mfianyagcséveket ragasztottam egy ve-
kony miianyag lapra, s ennek tetejére ra-
gasztottam az ad6é csomagot. A terepen be-
fogott madarak farktollainak t&véts8l kb. 1

cm-re a tollgerincre pattintottam a miia-
nyag csdveket, s cyanoakrilat ragasztoval
rogzitettem (Fuisz 1993). Figyeljiink arra,
hogy a madarak faroktévénél elhelyezke-
dS mirigyet ne ingerelje a rogzité mia-
nyaglapocska!

(3) A faroktollakra egy eléregyartott
csiptetd segitségével is rogzithetjiik az
adét. Bray & Corner (1972) részletesen is-
merteti a csipesz készitésének és madarra
helyezésének lépéseit. A kozponti farok-
tollak (4-6 toll keriil a csipesz szarai k6z¢€)
tovénél torténik a régzités, ami gyakorlati-
lag 1 percet vesz csak igénybe. Az altala
felhelyezett 4 g tomegl adéval 600 mér-
foldes, kb. féléves id§tartami utazast haj-
tott végre egy him seregély, melynek kon-
dicidja megegyezett a tobbi befogott, ado-
nélkiili seregélyével.

4.3, Asszimetrikus modszerek

A kdvetkez6 adoérogzitési modszereknél az
ad6 nem a madar szimmetriatengelyén ta-
lalhat6, ezért csakis nagyobb madarakra,
teststilyukhoz viszonyitva kicsi adok ese-
tén ajanlhat6.

4.3.1. A 1abgyiiriihoz épitett adok

Morris és Burness (1992) epoxiragaszto-
val és egy biztosité rézhuzallal a madara-
szok 4ltal hasznalt szabvany labgytirikhéz
erdsitette az 1.28 gramm tomegl adécso-
magokat, majd a gyfir(it a szokdsos modon
elhelyezték a kiiszvagd csérek (Sterna hi-
rundo) 14ban. Semmilyen eltérést nem ta-
pasztaltak az ad6t visel6 madarak és a
csak labgydrtivel felszereltek kozott a tap-
lalékhordasi gyakorisagaban és a fidkak-
kal t6ltott id6 mennyiségében. Az adok
rogzitése a csérek halaszati technikajat jel-
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lemz68 viz ald meriilései soran jol vizsga-
zott, de tizb6l harom add percenkénti im-
pulzusszdma megvaltozott. A 10 egyed ko-
ziil kett6 az elemek kimeriilése (2 hét)
el6tt eltavolitotta az adok antennajat. A
vizsgalatok utin befogott madarak az adé
antennajat letorték az elemek kimeriilése
utan. Ez a moédszer rendkiviil gyors ado-
felszerelést tesz lehetévé.

A labon torténd rogzitést kis sélymok-
nal (Falco columbarius) is alkalmaztak
(Sodhi et al. 1991). A megfigyelt 30
egyedbdl 26 farokra varrt adokat kapott, s
ezek koziil egyet sem tavolitottak el. A 4
labon rogzitett ad6 koziil egyet eltavolitott
a madar, egynek pedig az antenndjat torték
le. A tovabbiakban az ado felett egy bor-
szalagot rogzitettek, s a madarak ezt csip-
kedték az adé helyett, s ezek az adok, illet-
ve antennak nem sériiltek meg.

Mindkét labon torténd rogzitésnél a
madarak elég sok antennat letortek, ezért
hosszll tavli megfigyelésekre valoszintileg
alkalmatlan ez a modszer. Nagyobb mada-
rak, példaul darvak, gémek ldbara is fel-
szerelhet6k adok (Nesbit & Williams
1990). Ezt a modszert Melvin ef al. (1983)
ismertetik.

4.3.2. A szarnyra csatolt lapocskin
rogzitett adok

Az utobbi években a nagyobb madarak
azonositasira a szinesgylirti-kombinaciok
mellett szines, vagy szamokkal ellatott
szarnylapokat is alkalmaznak. A szarny-
lapra rogzitett adot hasznaltak a kaliforni-
ai kondor (Gymnogyps californianus)
megfigyelésére (Meretsky & Snyder
1992). A szarnylapok rogzitését Wallace
(1980) cikke ismerteti.

4.4. Bor alatti riogzito elemek hasznala-
ta madarfiokakon

Tékésrécék (Anas platyrhynchos) 1 napos
fiokainak adoval torténd felszerelésére
rozsdamentes acéldrotbdl késziilt apréd
horgonyokat és varrast alkalmaztak (Mau-
ser & Jarvis 1991). A fiokak hatan a szar-
nyak kozott ejtett metszésbe bujtattdk a
horgonyt, majd a adora erésitett fogselyem
szalakat tivel a b6r alatt atvezették, és a
ado tetején rogzitették. A gyorsasag fontos
az adok rogzitésénél, mivel a kezelési
stressz novekszik a hosszabb munkafolya-
matok miatt. Ezért érzéstelenit6t nem al-
kalmaztak, s igy a horgonyzas 5 perc alatt
kivitelezhet6.

A megfigyelt allatok az elemek kime-
riiléséig (tobb mint 60 nap) nem vesztették
el az adokat. Az el6kisérletek alapjan ez a
moédszer hatékonyabbnak bizonyult, mint-
ha csak varrassal rogzitették, vagy ragasz-
tottdk az adokat. A rogzit§ szalakat ugyan-
is kihuztak a cseperedd kacsak, a ragasz-
tott adokat pedig a pehely tollak valtasa-
kor elvesztették a fiokak. A horgonyzasos
modszernél el6szor a varrat régziti az adot
(ezeket 10-20 nap utan altalaban mar elta-
volitjak a madarak), majd a vagas begyo-
gyuldsa utan (mintegy 3-4 nap) a horgony
biztositja az ad6 helybenmaradasat. Ebben
a vizsgalatban a ropdei megfigyelések sze-
rint a 2.3 g feletti adék a fiokak normalis
mozgasat, egyensilyat erGsen zavartak.

4.5. Testiiregben elhelyezett ad6k

A madaréaszok koérében ez a médszer még
kevésbé jelents, de élettani telemetria
esetén eml6soknél ez a gyakorlat elterjedt.
Az adokat szovetbarat miigyantaba agyaz-
zak, igy nem valt ki gyulladast és nem in-
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dul kil6k§dési reakcid. El6nyds a modszer
abbdl a szempontbd! is, hogy az ado kiviil-
r6l nem lathatd, semmilyen moédon nem
zavarja a mozgasban visel§jét, és igy nem
is tudja azt leharapni, vagy méis moédon el-
tavolitani és rongalni. Ha az adoéval jelolt
egyedeket vizualisan is azonositani kivan-
juk, a sz6r vagy tollazat festése és mas ha-
gyoményos eljarasok hasznilhatok. Az
implantitumok esetén a megfigyeld sza-
méra hatranyt jelenthet, hogy az elemek €s
maga az ado6 kiviilrél nem cserélhet8k. Az
implantatum elhelyezése altaldban steril
miitéti eljarassal torténik, azaz id6igényes
és nagy szakértelmet kivan. Egyes hiilld
fajok esetén az implantatum lenyelethetd,
ebben az esetben a mfitéti eljards megspo-
rolhato.

A testiiregben elhelyezett adok rogzité-
sénél fontos szempont, hogy a beiiltetett
add varrassal toérténé rogzitése a megfi-
gyelések szerint nagyobb mortalitashoz
vezet, mivel a rogzités ala keriilhetnek be-
lek vagy erek, és ez az éllat pusztulasat
okozza (Herbst 1991).

5. A vevéorendszer

A vevdrendszerek széles valasztéka all
manapsag a kutatok rendelkezésére. Az
egyes vizsgalatokhoz a megfelel8 vevd ki-
valasztasat ajanlatos a gyartd cégek ismer-
tetdinek tanulmanyozéasaval kezdeni.
Egyes gyartok olyan rendszereket is ajan-
lanak, amelyekben tobb vevd és fix telepi-
tésif antenna automatikusan rogziti az alla-
tok altal sugarzott jeleket. Ezeknek a rend-
szereknek a telepitése, szoftver-fejlesztése
az atlagos felhasznalok lehet8ségeit meg-
haladja. Az irodalomban automatikus
helymeghatarozast tobb allatra végzd
rendszer tesztelése még csak miiholdas ve-

vérendszerekr6l ismeretes (Keating et al.
1991), de ez a modszer csak az egészen
nagy testméreti madarak esetén johet szo-
ba az addk nagy salya miatt. Eml8s6k ese-
mitholdas vevdrendszer nagy
mennyiségl adat gydijtése esetén olcsobb-
nak bizonyult, mint a kozvetlen vizualis
megfigyelés, vagy foldi radidtelemetria.
Ezzel a médszerrel vizsgaltak az alaszkai
vadjuhokat (Ovis dalli) (Hansen et al
1992). Vonulaskutatas esetében ez a mod-
szer madarakra is kifizet6débb lehet, mint
repiilégépes vagy egyéb szarazfoldi kove-
tés. A tovabbiakban csak a foldi kovetési
modszerekhez (f6leg radids nyomkdvetés-
hez) hasznalt vev6ket ismertetem.

A vevé8rendszer két alapvets eleme a
vevokésziilék és az antenna. A vevdk kiva-
lasztasanal f6leg az anyagi korlatok hata-
rozzadk meg a dontést. Erdemes figyelem-
be venni a kovetkez6 szempontokat:

(1) A vevd érzékeny legyen, azaz kis
er8sségli jelek vételét is lehetdvé tegye.

(2) Szelektiv legyen, azaz a jel zaj
ardny minél kedvezébb legyen.

(3) A hosszu tava tervek alapjan el kell
dénteni, hogy csak irdny-meghatarozasra
vagy élettani paraméterek telemetridjara is
alkalmas vev8rendszert szeretnénk. A ma-
sodik esetben a vev§ bévithetbsége, sza-
mitégéphez csatlakoztatisa alapvetd
szempont.

(4) A vevBk egyes tipusai szamitogép-
pel egybeépitve késziilnek, ilyenkor érde-
mes a szamitogép miveleti sebességét,
memoriakapacitasat is figyelembe venni,
mennyiben felel meg az altalunk tervezett

tén a

munkanak.

Lakott teriilettdl tavol végzett terep-
munka soran a kévetkez6 szempontok is
fontosak:

(5) A vevd energiafogyasztasa, energi-
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aellatasa (auté-akkumulatorhoz csatlakoz-
tathatosaga, akkumulatorokkal vagy nem
tolthet§ telepekkel mikodik, illetve egy
feltoltéssel mennyi ideig iizemel).

(6) Sulya és mérete, hordozhatdsaga
(hordszijak, hordtaska, rogzitd tartozékok
autbba szereléshez).

5.1. Antennak

Az antenndk feladata vagy csak a radidje-
lek vétele, vagy a vétel mellet az adé ira-
nyanak meghatarozasa is.

A vevlrendszer &sszeéllitdsdnal gya-
korta nem forditanak elegendd figyelmet
erre a mellékszereplére, pedig az ad6 ira-
nyanak pontos bemérésében egy jé anten-
na (vagy tobb antennabdl alléo rendszer)
tobbszorosére novelheti a vevs hatétavol-
sagat (akar haromszoros szignalerésséget
is jelenthet), és az iranyszenzitivitasat. A
megfelelé antenna kivalasztdsa mellett a
vev$ antenndjanak magasabbra helyezése
(pl. autdn arbocra szerelése, vagy vevd to-
rony épitése) javitja még sokszorosan a
vételi viszonyokat.

Aki maga szeretné az altala hasznalt
vev§ antennakat megépiteni, annak az an-
tennak tervezésér6l és méretezésérél Am-
laner (1980) cikke nyujt részletes ismere-
teket. Azonban megbizhaté, formatarté
egyuttal konny( antennak épitése elég bo-
nyolult feladat, ezért nem javasolt az an-
tennak hazi vagy kisipari készitése.

5.1.1. Iranyszenzitiv Yagi antennak

Ezek az antennak gyakorlatilag megegyez-
nek a TV vev@antennakkal. Egy hordozé
ridon arra merSlegesen helyezkednek el
az antenna elemei: az antenna hatuljan a
reflektor (vagy reflektorok), amely az ér-

zékenységet noveli. A vevé (dipol),
amelyrdl elvezetjiik a vett jeleket, és az
eldite elhelyezkedS egy vagy tobb direk-
tor, ezek az antenna iranykarakterisztika-
jat javitjdk. Ha a direktorok szdmat nével-
jiik, akkor n6 az antenna nyeresége. Példa-
ul egy 12 elemes (10 direktorral szerelt)
antenna azonos koriilmények kozott két-
szeres hatotavolsagot biztosit, mint egy 4
elemes (két direktorral szerelt). A kézben
hordozott vevék antenndi altalaban 4 ele-
mesek, a nagyobbakat autdra, repiilGre,
vagy toronyra telepitve hasznéljak.

Az antenna akkor nydjtja a maximalis
teljesitményt, ha ezek az elemek pontosan
mer6legesek a tartéridra, és parhuzamo-
sak egymassal. A nagyobb szilardsag érde-
kében a terepen kézben hordozott — me-
lyek nekiiitédhetnek a faknak, elakadhat-
nak az aljnévényzetben — vagy autdn erds
razkodasnak kitett antennakat ezért csé-
vekbdl, és ne rudakbél épitsiik.

A hatotavolsag és az irdnyszenzitivitas
tovabb noévelhetd, ha két egyforma Yagit
parhuzamosan szerelnek egymas mellé, és
jeleik egymast erdsitik illetve gyengitik
(,,null-peak system”). Az el6bbi példanal
maradva: a 4 elemes antenna hatdésugara
1.5 szeresére nShet, ha kett§ parhuzamost
hasznalunk, a 12 elemes parhuzamos rend-
szer pedig az eredeti haromszorosara lehet
képes. Két négyelemes parhuzamos anten-
naval 1 fok pontossédggal lehet behatarolni
az adé6t, mig 12 elemes parhuzamos rend-
szerrel 0,5 fok pontossag érhet6 el.

A Yagi antenndk irdnyszenzitivitasa fe-
lilmalja a tobbi tipus érzékenységét, de az
nehezen allapithatdé meg, hogy az ad6 az
antenna melyik vége fel6l sugiroz. Ezért
ha az altalunk valasztott iranyban az ado-
hoz kozelitve egyre gyengébb jeleket ész-
leliink, az ellentétes iranyba kell keresni
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az adot. Az is fontos, hogy az ad6 antenna-
javal parhuzamos helyzetben tartsuk az
antennit, azaz egy nyak mellett felfelé
mutatd antenna esetén a vevé antenna ele-
mei merdlegesek legyenek a talajra, ha pe-
dig a faroktollak mellett vizszintesen fut
az antenna, akkor vizszintesen tartsuk a
vev@antennat is. Az antenna eclemeinek
hossza forditottan arinyos az ad6 frekven-
cidjaval, azaz a magasabb frekvencidji
hullamokat sugarzé adohoz kisebb anten-
nat hasznalhatunk.

A terepen gyakran a pontossag rovéasa-
ra el6térbe keriil a kezelhet8ség és szallit-
hatdsag, és ezért 6sszecsukhaté antenna-
kat hasznalnak.

5.1.2. ,,H” antennak

Ezek az antennak kevésbé érzékenyek,
mint a Yagik, de kisebb méretiik és sulyuk
miatt példaul kdzvetlen kovetésre jobban
alkalmazhatok.

5.1.3. Iranyszenzitiv dipol antennak

Ezek kisebb érzékenységliek, mint a
Yagik, de egyszeriibb felépitéstick es
koénnyebbek. Ezért nehéz terepviszonyok
esetén gyakorta hasznaljak Oket. Parish
(1980) cikke egy kiilonosen kompakt val-
tozatot ismertet.

5.1.4. Az omnidirekcionalis ostor anten-
nak /,,whip antenna®/

A Yagiknal kisebb érzékenységl antenndk,
de minden iranybél felfogjak a radidjele-
ket. Ezek hasznilata kiilonosen el8nyds
példaul kisebb mozgékonysagu allatok
élettani paramétereinek megfigyelése so-
rén. Az antenna hatosugaran beliil mozgé

illat jelei folyamatosan észlelhet8k és rog-
zithetSk.

5.2. Vételi hibak

A rendszeriinket befolyasold leggyakoribb
hibaforras a kdrnyezeti radidéfrekvencias
zaj (pl. a CB-radiok). Nagyon fontos, hogy
ne hasznaljunk maésok altal mar lefoglalt
frekvenciasavokat. Az adok iizemeltetésé-
hez hatésagi engedélyt kell beszerezni.

Vételi hibak leggyakoribb oka:

(1) Hibas vevé illetve adé rendszer.
Leggyakoribb az antennak és a kabelek
meghibdsodésa, illetve rossz csatlakozta-
tasa, kontakt hibak.

(2) A felszinen és tereptargyakon torté-
né visszaver8désbdl fakadé hiba.

Ha magas fak veszik koriil a vételi an-
tennat, akkor a fikrol visszever6dd hulla-
mok miatt a valoditol eltér§ iranybdl hall-
juk legintenzivebben a jeleket . Ha ilyen
koriilmények kozott kis tdvolsagra elmoz-
dulva az el6z6t81 merdben eltérd iranyokat
kapunk, akkor érdemes mas helyrél végez-
ni a bemérést. A vizsgalt allatot kdrnyezd
sziklakrol, meredek domboldalakrél vagy
épiiletekrdl visszaver6dd radidhullamok
szintén téves bemérést okozhatnak. Az
ad6t hordozé allatot koriilvevé meredek
volgyfalak tékéletesen learnyékolhatjak a
radiéhullamokat.

6. Az adatok értékelése
6.1. Biotelemetria

A biotelemetrias vizsgalatok soran az élet-
tani, valamint a koérnyezeti paraméterek
régzitése, tarolasa és kiértékelése specidlis
vevit és szoftvert igényel. Ezeket altala-
ban a gyart6 cégek a vevbkkel egyiitt for-
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galmazzak. A radidtechnikdban jaratlan
kutatok szamara a sajat fejlesztés valdszi-
niileg sokkal dragabb és idSigényesebb,
mint a mar létez8 csomagok beszerzése.

6.2. Denzitasbecslés, tilélési rata becs-
lése radioadéval jelolt egyedek alapjan

Kenward et al. (1981) cikkében a latott
egyedek és ennek radidadoval rendelkezd
hanyada alapjan Lincoln-Seber index se-
gitségével becsiilte a teriileten talalhato
Gsszes egyed szamat. Az egyes habitat ti-
pusokban megfigyelt denzitast a teriilet
alapjan varhatéhoz viszonyitva kimutatha-
t6 volt a héjak habitat preferenciaja is.

A radi6s-jelolés modszere felhasznal-
haté tulélési rata és diszperzid becslésére
is. Mivel az allatok populaciébdl valé el-
tiinését nemcsak pusztulasuk, hanem a ra-
dibadé hibaja, és az elem kimeriilése is
okozhatja, révid periddusokra kell kalku-
lalni ezen ratdkat, azaz napi, heti, vagy
hossza életii elemek esetén legfeljebb havi
tulélési becsléseket kell alkalmazni. A ra-
didadok viselkedését (a frekvencia vélto-
zasa, az elem kimeriilésére utal6 pulzalasi
rata csdokkenése) is érdemes figyelemmel
kisérni minden alkalmaval
(Kenward 1987).

szamlalas

6.3. Radios helymeghatarozas

6.3.1. Direkt kivetés

Az allatok tartézkodasi helyének megalla-
pitasara két alapveté modszer kinalkozik.
Ha az allat megtalalasa, majd kdzvetlen
kovetése a cél, akkor folyamatosan re-
gisztralhatok tartdzkodasi helyei. [lyenkor
a sugarzott jelek felé haladva a megfigyeld
annyira megkozeliti az allatot, hogy azt

kézvetleniil megfigyelheti, s a tovabbiak-
ban kéveti a mar megtalalt egyedet. A vi-
zualis kapcsolat felvétele el6tt a vett jelek
er6ssége tampontot nyujt az allat tdvolsa-
garol. Altalaban a bemért iranyok térké-
pen, vagy azonnal a szamitégépen keriil-
nek rogzitésre. Ennek a modszernek el6-
nye, hogy a megfigyel6 a megtalalt allat
viselkedését figyelve sok informaciot
gy{ijthet annak magatartasarol. Ha az em-
ber jelenlétére érzékeny fajrol van szo, ak-
kor a megfigyel$ zavaré hatdsa miatt csak
megfelel§ tavolsagbol kovessiik az allatot!

A modszer hatranya, hogy nagy mun-
kaer6 és 1d6 raforditast igényel, s ehhez
képest elég kevés mérési pontot szolgaltat.

6.3.2. Haromszdogelés (1. abra)

A masik lehet8ség, hogy két vagy tobb el-
térd helyr6l bemért irdnyok metszéspont-
jat tekintik az allat pillanatnyi tartézkoda-
si helyének. Gyakorlatilag ezen az elven
épithet6k automatikus rendszerek is, de a
radidlokacids vizsgalatok tulnyomé tobb-
ségénél ma még a megfigyeld veszi fel az
allat irAnyat, és haromszdgeléssel torténik
az allat helyének meghatarozasa. Az ira-
nyok régzitését megkonnyiti a vevé anten-
najahoz csatlakoztathaté automatikus tajo-
16 (pl a svéd Silva cég vagy a Televilt
gyart ilyent), amely kijelzi az antenna
északi iranyhoz mért szogét.

Az egyszerre két ismert helyr6l rogzi-
tett iranyok metszéspontjai megadjak az
allat pillanatnyi helyzetét. Az antennak
iranyérzékenységébdl fakado hiba, és a te-
reptargyakon felléps esetleges szorodas
révén az antennak (vagy antenna-rendsze-
rek) legfeljebb 0.5-1 fok pontossaggal jel-
zik az add iranyat. Kézben tartott antenna
esetén legfeljebb 5 fok pontossag varhaté.
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{gy még a legnagyobb érzékenység mellett
is az allat iranyat csak egy irany-, vagy
szOgtartomany, s nem egy egyenes repre-
zentalja. A tobb helyrdl végzett méréssel
ezeknek a szdgtartomanyoknak a metsze-
tét kapjuk, s feltételezziik, hogy a kovetett
allat ebben tartézkodik. A szdgtartoma-
nyok metszetét hiba poligonnak (,.error
poligon™) nevezzik (Heezen & Tester
1967). A szdgtartomanyok metszetének
geometridja alapjan a helymeghatarozis
pontosabb, ha a megfigyeld a lehetd leg-
kézelebb keriil az allathoz, s a két bemérés
nagyjabél merdleges egymasra. Ha a vizs-
galati 4llat pontosan a két vevét Osszekotd
egyenesen tartozkodik, akkor helymegha-
tarozasa lehetetlen. Ha kettdnél tobb hely-
161 végezzilk szimultan a mérést, akkor a
t5bb szdgtartomany kozos metszete adja a
tartdzkodasi helyet.

Tobbféle modszer kinalkozik az error
poligonok alapjan az allat helyének becs-
lésére.

A legegyszer(ibb, és legpontatlanabb,
de gyakran hasznalt eljarés, hogy a térkép-
re felvitt iranyok metszetét egyszeriien el-
fogadjék, mint a pillanatnyi tartozkodasi
helyet, s nem vesznek tudomast az error
poligonrél.

Hezeen & Tester 2 iranybemérésre ki-
dolgozott (1967) hiba poligon modszerét
Springer (1979) terjesztette ki tébb irany-
b6l végzett bemérésre. Ez a modszer nem
hatarozza meg az allat helyét a poligonon
beliil, ezért bevett gyakorlat a poligon sar-
kainak mértani kozepét tekinteni az allat
helyének.

Nams & Boutin (1991) cikke az error
poligonok hasznalatanak nehézségeit
elemzi, és ketténél tobb mért irdny esetén
nem javasolja ezt a modszert.

Ha az allat bemérését nem szimultan

végzi tobb megfigyeld, akkor az allat
helyvaltoztatdsa miatt jelent6s hiba lép
fel. Ha az allat gyorsmozgasu, vagy a két
mérés kozti id6 né, ez a hiba is fokozod-
hat. Schmutz & White (1990) szerint a mé-
rések kozti id6 csokkentése mellett leglé-
nyegesebb az allat és megfigyel8 kozti ta-
volsdg minimalizalasa a hiba csdkkentése
érdekében.

Miel6tt ezeket a modszereket és a fel-
meriild problémékat sorra vennénk, egy
ezektdl fiiggetlen — egyszerten kikeriilhe-
t6 — lehetséges hibaforrast szeretnék is-
mertetni. A hosszabb tavi vizsgalatok ese-
tén keriilni kell eltéré tomeg(i és kimend-
teljesitmény(i adok kevert hasznalatat. Az
eltéré tomegli adok a megfigyelt allatok
mozgasat és tilélését eltérSen befolyasol-
hatjak, ahogy ezt az el6z8 fejezetekben
lattuk. Az eltérd kimend-teljesitményi
adok eltéré tavolsagbol és biztonsaggal
észlelhetSk, ezért kiillonbdzé adok haszna-
lata a napi aktivitds, mozgas, és ,,home
range” eltérd becslését eredményezték
azonos teriileten vizsgalt madarak esetén
(Burger et al. 1991).

6.3.3. Mozgas kirzet (,Home range”)
analizis

Altaldban a bemérések eredményeként a
vizsgalt allatok altal hasznalt teriilet nagy-
saganak megallapitasa a radiolokdciés mé-
rések egyik f6 feladata.

Ezek a modszerek nem adnak folyama-
tosan — azaz minden id&pillanatban — in-
formaciét az allat helyérl, ezért csak
becsléssel allapithaté meg a teljes mozgas-
korzet. A becsléshez fiiggetlen adatponto-
kat kell felhasznalni, ez eléfeltétele min-
den mozgaskorzet becslé modszernek. Ak-
kor vehetiink fel fiiggetlen pontokat, ha
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olyan id8kozénként végziink helymegha-
tarozast, hogy az allat atlagos mozgasi se-
bességével megtehetné a mozgaskorzet at-
méréjének megfelels tavolsigot.

6.3.3.1. Trackogram készitése

Az allatok napi aktivitasnak és teriilet-
hasznéilatanak felderitéséhez nagy segitsé-
get nyujt a trackogram készitése. ilyenkor
az allat tartozkodasi helyét rendszeres id6-
koézonként bemérik, majd 6sszekotik.

6.3.3.2. Korvonal technikak

6.3.3.2.1. Minimum konvex poligon
modszer (Southwood 1966)

A vizsgalati allatokrol gy(jtott vizualis
vagy csapdazasi adatok kiértékelésével
kapcsolatban kezd8dott meg ennek a tech-
nikdnak a kifejlesztése. A legegyszeriibb
eljaras az allat legszélsé tartozkodasi he-
lyeinek 6sszekotése, és a legkisebb hataro-
16 poligon megszerkesztése. Ezt a poligont
azutan dsszevethetik pl. a teriilet kiil6nbo-
z& tipusu habitatfoltjainak eloszlasaval.
Természetesen ez a modszer az egyes ta-
volra es8, ritkdn latogatott pontokat is
egyforméan figyelembe veszi, s a poligo-
non beliil nem tesz killonbséget az eltérd
mértékben hasznalt teriilet részek kozott.
Mivel az éllatok gyakorta nagy tavolsigo-
kat tesznek meg pl. a pihend, taplalkozé és
lakéhelyiik koz6tt, az ttbaesd, de valoja-
ban nem hasznalt teriiletek tévesen az allat
,Jhome-range”’-éhez csatolddnak. A problé-
mat csokkentheti konkav poligonok rajzo-
lasa, vagy a ritkan hasznalt teriiletek kiha-
gyasa, de ezek a modszerek sem kinalnak
pontos megoldast. Nagyszaml bemérési
pont esetén a konkav poligonok megrajzo-

lasat és értelmezését csak bonyolult sza-
mitogépes programok segitségével lehet
kivitelezni.

6.3.3.2.2. Parametrikus range modellek

Ezek a technikdk mar a radiotelemetrids
tanulmanyok megjelenése el6tt a csapda-
zassal befogott allatok tartézkodasi helyé-
nek kiértékelésével kapcsolatban keriiltek
kifejlesztésre. Azon a feltételezésen ala-
pulnak, hogy az allat tartézkodasi helyei-
nek x, y koordinataibol szamitott kozépér-
ték adja meg az allat altal hasznalt teriilet
kézpontjat, és koncentrikus, kisebb tartoz-
kodasi valdszinliségi zénak veszik koril
ezt a pontot (Hayne 1949). A kériilvevd te-
rillet geometridjara, megszerkesztésére
vonatkozoélag sok publikdcio sziiletett
(Calhoun & Casby 1958) a valo6szinliségi
zO6nak szamitasara, valoszintségi ellipszi-
sek szerkesztésére (Koeppl et al. 1977).
Ezek a modellek a bemért tartézkodasi he-
lyeket egymastol fiiggetlen pontoknak te-
kintik, de egy egyed folyamatos kovetésé-
vel nyert pontok nem tekinthetSk ilyen-
nek. Ennek kikiiszobolésére Dunn & Gip-
son (1977) elliptikus modellt dolgozott ki,
Swihart & Slade (1985) pedig az adatok
autokorrelativ modszerekkel torténé min-
tazasaval hidalta at ezt a problémat.
MacDonald et al. (1980) arra hivja fel a fi-
gyelmet, hogy az aktivitas-centrum koriil
nem normalis eloszlast tavolsaggal jelle-
mezhet8 tartézkodasi pontok esetén a
megrajzolt valészinfiségi mez8k olyan —
gyakran nagyméreti — teriileteket is tartal-
maznak, ahol az allat gyakorlatilag soha-
sem fordul elé. Don & Reynolls (1983)
olyan parametrikus multinuklearis modellt
hozott létre, amely mar tobb aktivitasi te-
riiletet is kezel egy allat territériumaban.
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6.3.3.3. Grid moédszerek

6.3.3.3.1. Grid cellak

A modszer felbontoképességétdl fiiggd
méretd sokszogekkel (négyzetek, hatszo-
gek) fedik le a vizsgalati teriiletet. Az
egyes habitatok preferenciajat a habitat-
ban az allat altal hasznalt, és az Osszes
sokszog aranya szolgaltatja (Siniff & Tes-
ter 1965). A grid modszerrel felderithetd
az egyedek kozotti interakceid is, az altaluk
hasznalt cellak atfedésének vizsgalataval
(statikus interakcid). Ha a két egyed be-
mérésével nyert adatokat nemcsak térben,
de id8ben is elemezziik, akkor az egyedek
kozotti interakcié arnyaltabb képét kap-
hatjuk (dinamikus interakcio) (MacDonald
et al. 1980). Diverzitas-indexek szamola-
saval kimutathaté, hogy a pontok aggre-
galtak-e, a Rasmussen-index (Rasmussen
& Rasmussen 1979) segitségével eldont-
het§ az is, hogy egy vagy tobb aggrega-
tumba tomoriilnek-e a pontok. A hasznalt
négyzetek koriil, illetve a kozottiik taldlha-
td6 nem hasznalt teriilet részek, amelyeken
azért atrepiilhet az allat, kiilonb6z6 kor-
rekcids modszerekkel a home-range kisza-
mitasakor figyelembe vehet6k (,influence
cells, linked cells”) (Kenward 1987).

6.3.3.3.2. Harmonikus kozépérték-
model

A mbdszer alapja, hogy a vizsgalati terii-
letre egy megfelels 1éptékii négyzethalot
fektetnek (ez a 1épték idealisan a hasznalt
radidlokaciés modszer felbontoképességé-
vel egyezik meg), majd minden tartézko-
dasi hely koordinatainak a négyzethélo
minden pontjatdél mért tavolsdgat kisza-
mitjak. Az egyes négyzethaldé pontokra a

tartézkodasi helyek tavolsiganak harmo-
nikus kozépértékét veszik, s ezen értékek
alapjan a teriilet feloszthat6 eltér§ gyako-
risaggal hasznalt foltokra és savokra (Di-
xon & Chapman 1980). A modszer érzé-
kenységét az egyes négyzethalé metsze-
tekhez nagyon kozel es§ értékek torzithat-
jak, ezért a szomszédos négyzetekben 1év6
pontok példaul egyes értéket kaphatnak.
Ezzel a problémaval, valamint a tavolsag-
értékeken alapuld izoklinek megszerkesz-
tésével foglalkozik Spencer & Barrett
(1984) cikke. Tovabbi informaciékat kap-
hatunk a harmonikus kézépértékkel kap-
csolatban White & Garrot (1990) konyvé-
bél is.

6.3.3.4. Kétvaltozos Kernel-becslés

Az adatok kiértékeléséhez ez a technika is
egy racsrendszert vesz alapul. Ez a mod-
szer azonban nagyobb felbontéképesség-
gel rendelkezik az el6z6 eljardsnal. A
négyzethalé pontoktél mért tavolsagokat a
kétvaltozés normal-eloszlas szerint su-
lyozzak. Naef-Daenzer (1993) cikke a ta-
voli pontok hatasara fellép6 torzulast
elemzi. Ennek kikiisz6bdlésére egy modo-
sitott Kernel eljarast dolgozott ki, ami a

v ey

szi lehet6vé.

6.3.3.5. Egymasba agyazott konvex
poligonok médszere

Ezzel a nem parametrikus eljarassal valo-
szinliségi kontlrokat hiiznak az allat tar-
tozkodasi helyei kéré (Mohr & Stumpf,
1966). A modszer 1ényege, hogy az aktivi-
tas centrumtdl — ami lehet pl. a fészek,
vagy a tartozkodasi helyek x és y koordi-
natainak szamtani, vagy harmonikus ké-
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zépértéke — legtavolabbi pontot vagy pon-
tokat kihagyva tjraszerkeszti a hatarolé
poligont, majd Gjra szdmitja a kdzpontot
is, és a pontok kizarasat ismételve 1épésrél
lépésre eljut a legintenzivebben hasznalt
centrumhoz. Az igy nyert csokkend teriile-
teket a csdkkend figyelembe vett pontok
fiiggvényében abrazolva megkapjuk a te-
riilethasznalat-eloszlas fiiggvényt (Ford &
Krumme 1979). A fiiggvény esésének hir-
telen valtozdsa segithet az intenziven
hasznalt teriiletrész elkiilonitésében. Ha a
tartézkodasi helyek t6bb kisebb centrum
koriil csoportosulnak, akkor erre a fiigg-
vény 1épcs8s lefutasa is utalhat. Kenward
(1987) kényvének appendixében szamito-
gépes programot kozol az egymasba agya-
zott poligon-moédszer kivitelezésére.

6.3.3.6. Cluster analizis

Ha tdbb aktivitds-centrum is talalhat6 az
allat 4ltal hasznalt teriileten, akkor cluster
analizis segitségével a csoportok kdnnyen
felismerhet8k. A legkdzelebbi szomszéd-
dal torténd kapcsolddas elvét alkalmazva
az adatok linedris témoriilése jol kdvethe-
t6 (példaul egy folyot, erdészegélyt prefe-
ralé faj el6fordulasi adatai esetén). A clus-
ter analizissel kapott magok teriileteivel is
felvehetjiik az elz§ eljarasnal ismertetett
teriilet-hasznalat eloszlas fiiggvényt, s en-
nek elemzése segithet a kiilénb6z6 cluste-
rek egyesitésében vagy szétvalasztisédban
(Kenward 1987, a konyv appendixében
szémitégépes programot koz6l a cluster
analizis végrehajtasara). Kenward (1987)
az egyes aktivitas-centrumokat kiilén ke-
zel§ cluster analizis modszerét hatéko-
nyabbnak talalta, mint az §sszes ponton
alapuldé harmonikus koézép modszert, mi-
vel az el6z6 kevésbé érzékeny a tivolabbi

pontok torzité hatdsara. Eredményesebb-
nek talalta ezt a modszert akkor is, ha
ugyanazt a helyet (pl. kedvelt taplalkozo-,
vagy pihenéhely) t6bbszoér hasznilja a
megfigyelt egyed. Ebben az esetben a har-
monikus kdzép modszer elég nagy teriile-
tet hozzacsatol a kedvelt ponthoz attol
fiigg8en, hany bemérés esik erre a teriilet-
re. Cluster analizisre ajanlhaté a SYN-
TAX programcsomag is (Podani 1993).

6.3.4. Maximum valdsziniiségi becslés
(,,maximum likelihood estimators”)

A lezuhant repiilégépek helyzetének meg-
hatirozésara dolgozta ki a ,,maximum
likelihood estimator” médszert Lenth
(1981). Ezt a modszert biologiai adatok
kiértékelésére alkalmazva fejlesztette ki
White & Garrott (1984) a TRIANG prog-
ramot.

Garrott et al. (1986) kimutatta, hogy ez
a modszer jobban kezeli a tobbi ponttol
messze esd — valodszinlileg téves — helye-
ket, amelyeket példaul a radidjelek vissza-
ver6dése hozhat létre. A program bonyo-
lult, csak szamitogéppel futtathaté algorit-
muson alapul.

Készénetnyilvanitas. A kézirat lektordldsaért és
tanacsaikért koszonet illeti Altbaker Vilmost és
Szemethy Laszl6t, valamint Beat Naef-Daen-
zert. A cikk anyaganak osszegy(ijtése idején a
szerz6 MTA-Soros 6szténdijjal az Oxford Uni-
versity és EGI kényvtdrdban kutatott. A kézirat
elkészitését az FO16724 OTKA palyazat tdmo-
gatta.
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Breeding success of the Red-footed Falcon
(Falco vespertinus) in Banat (Voivodina,
Yugoslavia) based on ringing data

J. J. Purger, Department of Ecology and Zoogeography, Janus Pannonius University, H-7601, Pécs, Ifjusag

utja 6., Hungary.

We gathered all available information on
the breeding success of Red-footed
Falcons (Falco vespertinus) in the Banat
region (8886 km?) from ringing data.
Gergelj & Site (1989) found 15 nests with
48 nestlings (3.2 nestlings/nest) near the
village of Jazovo (in the 10*10 km UTM
grid DR48) on 16 July 1988. Of the 48
nestlings they ringed 41 nestlings. At the
same location, Gergely (1990) found 17
nests with 56 nestlings (3.3 nestlings/nest)
on the 1st of July 1990. Two downy young
were found in two nests, three in eight
nests and seven nests contained four
downy young.

We ringed 140 Red-footed Falcons in
56 nests at seven nesting places in the
Banat region in 1990 and 1991. The num-
ber of nestlings per nest was 2.5 on aver-

age. The nesting sites were visited several
times and we ringed only pin-feathered
nestlings. From 1 to 13 July 1990 we
ringed nestlings in one colony near the vil-
lage Melenci, in another near Jazovo and
in two colonies near the village of Torda.
The cool and rainy spring of the following
year delayed Red-footed Falcon breeding
for about two weeks. Therefore, we con-
ducted ringing between the 10th and 22nd
of July in one colony near Melenci, in
another one near Vlajkovac, and in two
colonies near Torda, as well as in a soli-
tary nest near Slano Kopovo (Tab. 1).

We ringed nestlings of similar ages in
both years, thus, the decrease in average
nestlings per nest is probably a conse-
quence of the cool and rainy spring of
1991. For example, there was only one

Tab. 1. Number of nestlings in nests at different sites in 1990 and 1991

Location No.of nests No. of nestlings 1n nest Total no. of Mean no. of
(UTM) 1 2 3 4 nestlings  nestlings/nest
Melenci (DR44) 7 - 3 3 I 9 277

Jazovo (DR48) 12 1 3 6 2 33 2.75
Torda-A (DRS54) 3 - 2 1 - 7 2.33
Torda-B (DRS54) 2 - 1 1 - S 2.50

Total (1990) 24 1 9 11 3 64 2.66
Melenci (DR44) 18 3 8 6 1 41 2.27
Vlajkovac (EQ19) 9 1 2 5 1 24 2.66
Torda-A (DR54) 3 1 - 2 - 7 2.33
Torda-C (DR54) 1 1 - - 1 1.00

Slano Kopovo (DR45) 1 - - 1 - 3 3.00

Total (1991) 32 6 10 14 2 70 2.37
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nest with one nestling (4.2% of nests) in
1990, while in 1991 there were six of such
nests (18.8% of nests). During the ringing
period there were 2.66+0.76 and
2.37+0.87 (meanS.D.) nestlings per nest in
1990 and 1991, respectively. These values
are considerably lower than previously
reported averages (Gergelj & Site 1989,
Gergely 1990). In our opinion, the differ-
ence may be attributed to the fact that we
ringed and counted older, pin-feathered
nestlings.
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