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Abstract 

G. Noszály and T. Székely: Clutch and egg-size Variation in the Kentish Plover 
(Charadrius alexandrinus) during the breeding season 

Seasonal vonalion in clutch and egg-size Variation in the Kentish Plovei were studied and the 
female exhaustion hypothesis was tested in Miklapuszta (Hungary) over the breeding period oj 
three years (1990-1992). Dale oj i• liitch completion was checked orderived by floating in water. 
Egg breadth, fresh egg weight and egg volume reduced significantly and egg length decreased 
considerably during the breeding season. Frequeny oj two-egg-clutches increased nonsignifi-
cantly in die second half oj the season as compared to three-egg-clutches. The results did not 
support the female exhaustion hypothesis. We suggested thai combiiiation of several hypotheses is 
may explain the saisonal Variation in egg-size in Kentish Plover. 

Bevezetés 

A viselkedésökológia egvik alapfel tételezése, hogv az egvedek maximali
zálják r e p r o d u k t í v s ikerüket és é le tük során a lehető leg több és/vagy legjobb 
minőségű u tódot p r o d u k á l n a k (Krebs és Davies, 1991). A madarak reproduk
tív s ikerének két fontos összetevője lehet. A tojások m é r e t é n e k növekedésé 
vel a fiókák m é r e t e n ő (Byrkjedalés Kalos, 1985, Galbraith, 1988, Grant, 1991), 
és a kikelő fióka túlélési esélye jo (Graut 1991). A tojások számának 
növekedésével nőhe t a kirepül t fiókák száma, h a b á r egy ponton túl az egv 
tojásra illetve fiókára jutó befektetett energia annyira kicsi lehet, ami az 
u t ó d o k számának csökkenésével járhat . 

Megfigyelték, hogv a fészekalj- és to jásmére tek a fészkelési idővel csökken
nek, pl . Larus novaehollandiae scopulinus (Mills, 1979), Pluvialis apricaria 
(Byrkjedalés Kalos, 1985), Vanellus vanellus (Galbraith, 1988). 

A szezonális c sökkenés re több hipotézist javasoltak. A tápláléklimitáltság 
hipotézis szerint a tojók nem képesek a szezon vége felé megfele lő kondíc ióba 
jutni ahhoz, hogv nagv tojást rakjanak (Galbraith, 1988). Tovább i magvaráza t 
lehel, hogv az idősebb egvedek nagyobb tojásokat raknak és hamarabb 
kezdik a fészkelést, mint a fiatalabbak (Pugesek, 1983) (életkor hipotézis). A 
parazitáitsági hipotézis szerint nő a fészkelési szezon során a parazi tá i tság 
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m é r t é k e , így a tojók nem tudnak megfele lő energiá t befektetni, hogy nag) 
tojást rakjanak (Chylareczki, pers. com.). A fészkelési időszak vége felé a 
l iokanevelés s ikerének esélye c sökkenhe t , mert egyre kevesebb idő marad a 
tojások kiköl tésére és a ficíkák felnevelésére . Lehetséges , hogv a kisebb 
fiókák hamarabb k i r epü lnek , ezér t é r d e m e s kis tojást rakni a szezon végén 
(befektetési érték hipotézis). 

Vizsgálatunkban n következő kérdésekre kerestünk választ: 

(A) Ta lá lha tó -e fészekalj- és to jásméretvál tozás a széki lilénél a fészkelési 
időszak folyamán? 

(B) Milyen hipotézissel é r t e l m e z h e t ő a fészekaljak és tojások mére t változá
sa? 

A z (A) ké rdés megválaszolására a fészekalj- és to jásmére teke t a fészkelési 
idő függvényében anal izál tuk, míg a (B) k é r d é s r e a fenti hipotézisek közül a 
k imerülés i hipotézist tesztel tük. 

A kimerülés i hipotézis predikció i : 
Predikció I: A fészkelési szezonban az egy tojó állal lerakott ismételt 
fészekaljak to jásmére te csökken . 
Predikció 2: A fészkelési szezon során az ismétel t fészekaljak m é r e t e csökken . 
Predikció ?: A z ismételt fészekaljak le rakásához egyre nagyobb idő szükséges. 
Predikció 4: Egy fészek kot lásának vége (pl. pusz tu lása vagy kelése) és az új 
fészek lerakása közötti idő pozit ívan korre lá l a két fészekalj nagyságának és 
to j á smére t ének különbségével . 

Vizsgálati terület 

A vizsgálat 1990-1992 között t ö r t é n t a Kiskunság nyugati, D u n á h o z közel 
eső részén , a Har ta és Akasztó község között e lhe lyezkedő Miklapusz tán 
(1. ábra) . A terület kb. 2000 ha kiterjedésű szikes puszta. A vakszik foltok ta
vasszal rendszerint víz alatt állnak, de márc ius végére többnyire felszáradnak. 
A talajt egész évben a kékmoszat (Nostoc sp.) vékony ré tege borítja, mely a 
száraz időszakban kiszárad. Je l l emző növény a bá rányparé j (Camphorosma 
annua) és a pozsgás zsázsa (Lepidium cartilagineum). A vakszikes foltokat és az 
azokat elválasztó há takat 10-50 cm magas szikpadkák kötik össze. A hátakat 
aktív juhlegelőként hasznosítják, j e l lemző növényük a mezei ö rdögszekér 
(Ery no mm cnmpestre) és az agárkosbor (Orchis moiio). 

A széki lile miklapusztai állománya 

A széki lilék márc ius végén, ápri l is elején é r k e z n e k vissza a vonulásból 
Miklapusz tára . A pá rok fel tehetőleg a t e rü l e t r e é rkezés u t án , a táplálkozé) és 
íc szkelő terü le ten alakulnak ki . Kb . 60 p á r költött a t e rü le t en a vizsgálat alatt. 

A fészkeket a szikfokokon a h ímek magukban vag) a tojókkal együt t a 
talajba kapar ják, melyet főként kiszáradt moszattal (pl. Nostoc J>.) bélelnek. A 
tojó és a h ím felváltva kot lik, a tojó ál ta lában nappal, míg a hím hajnalban és 
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/. ábra. A vizsgálat színhelye: Miklapuszta (Bács-Kiskun megye) 
Fig. 1. The study area Miklapuszta (county Bács-Kiskun) 

alkonyatkor. A miklapusztai populác ióná l kb. 26 nap a kotlási idő. A 
tojásokra legnagyobb veszélyt a b i rka taposás és a r agadozók jelentenek, 
melyek közül j e l en tős lehet a róka (Vulpes vulpes), a sün (Erinaceus europaeus) 
és a hamvas rét ihéja (Circuspygargus). 

A széki lilék vizsgálata 1989-től folyik Miklapusz tán . A kuta tások főcélja a 
széki lile t e rmésze tvéde lmi célú ökológiai vizsgálata és a pai zás i -u tódgondo-
zási rendszer adaptív é r t é k é n e k vizsgálata (Székely, 1991, Székely and Lessel Ls, 
1993.). 

Módszerek 

Adatgyűjtés 

A terepadatok gyűjtését a szerzőkön kívül Kovács Sándor és Liker András 
végezte. A ké rdések megválaszolásához a következő adatokat használ tuk: 
tojáshosszúság (mm): a tojás maximál is hosszúsága; tojásszélesség (mm): a 
tojás maximál is szélessége. Mindkét változót 0,1 mm pontossággal m é r t ü k 
to lómérővel . A tojás friss súlyát 0,05 g pontossággal m é r t ü k HÍ g-os Pesola 
e rőmér l egge l . Csak a kotlás kezde tének nap ján mér t súlyokat használ tuk . 
Beveze t tünk egy származta to t t változót, a tojástérfogatot (0111'), mehet a 
köve tkezőképpen számol tunk k i : 

térfogat = (hosszúság x szélesség")x B 
ahol B = 0.486. a tojás alakját közelí tő ál landó (Székely et al. in press). 
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/. táblázat, (a) A széki lile tojás lebegési helyzete a kotlás e lőreha ladásával 
változik, (b) A lebegési s t á d i u m h o z tar tozó kotlott napok száma. 

(1991-1992 miklapusztai adatok.) 

Table 1. (a) Variat ion in l loating position ol the Kentish Plover egg dur ing 
incubation. (b) Floatation stage o l l eggs in relation to the number of davs 

incuabted. Eggs were measured daily from the date of lav ing. 
(Miklapuszta records, 1991-1992) 

A tojás pozíciója és hossztengel) ének 
a vízszintessel bezárt szöge 
position ol egg and angle 

of its longitudinal axis horizontal 

lebegési 
stage ol 

stádium 
lloating 

-1 az edény alján fekszik 
lavs on the boltom ol the dish c 
az edény alján fekszik 
lavs on the boltom ol the dish A 

0 
az edény alján fekszik, a hegyes vég leér, 
de a tompa vég nem emelkedik lel 
the pointed edge approaches the bottom, 
the blunt edge has not risen 

< 45 
az edény alján fekszik, a heg) es vég 
leér,a tompa vei; felemelkedik 
the pointed edge is on the bottom. 
the blunt edge takesol 1 

< 45 
az edény alján fekszik, a hegyes vég leér, 
a tompa vég emelt 
the pointed edge is on the bottom, 
the blunt edge ereded 

45 < é s < W 
áll az edenv alján, a hegyes vég leér 
the egg Stands at the bottom on the 

but AB 

o 

0 
az edény alján fekszik, a hegyes vég leér, 
de a tompa vég nem emelkedik lel 
the pointed edge approaches the bottom, 
the blunt edge has not risen 

< 45 
az edény alján fekszik, a heg) es vég 
leér,a tompa vei; felemelkedik 
the pointed edge is on the bottom. 
the blunt edge takesol 1 

< 45 
az edény alján fekszik, a hegyes vég leér, 
a tompa vég emelt 
the pointed edge is on the bottom, 
the blunt edge ereded 

45 < é s < W 
áll az edenv alján, a hegyes vég leér 
the egg Stands at the bottom on the 

B 

Q 

0 
az edény alján fekszik, a hegyes vég leér, 
de a tompa vég nem emelkedik lel 
the pointed edge approaches the bottom, 
the blunt edge has not risen 

< 45 
az edény alján fekszik, a heg) es vég 
leér,a tompa vei; felemelkedik 
the pointed edge is on the bottom. 
the blunt edge takesol 1 

< 45 
az edény alján fekszik, a hegyes vég leér, 
a tompa vég emelt 
the pointed edge is on the bottom, 
the blunt edge ereded 

45 < é s < W 
áll az edenv alján, a hegyes vég leér 
the egg Stands at the bottom on the 

C 

0 
az edény alján fekszik, a hegyes vég leér, 
de a tompa vég nem emelkedik lel 
the pointed edge approaches the bottom, 
the blunt edge has not risen 

< 45 
az edény alján fekszik, a heg) es vég 
leér,a tompa vei; felemelkedik 
the pointed edge is on the bottom. 
the blunt edge takesol 1 

< 45 
az edény alján fekszik, a hegyes vég leér, 
a tompa vég emelt 
the pointed edge is on the bottom, 
the blunt edge ereded 

45 < é s < W 
áll az edenv alján, a hegyes vég leér 
the egg Stands at the bottom on the 

I) 
9 

0 
az edény alján fekszik, a hegyes vég leér, 
de a tompa vég nem emelkedik lel 
the pointed edge approaches the bottom, 
the blunt edge has not risen 

< 45 
az edény alján fekszik, a heg) es vég 
leér,a tompa vei; felemelkedik 
the pointed edge is on the bottom. 
the blunt edge takesol 1 

< 45 
az edény alján fekszik, a hegyes vég leér, 
a tompa vég emelt 
the pointed edge is on the bottom, 
the blunt edge ereded 

45 < é s < W 
áll az edenv alján, a hegyes vég leér 
the egg Stands at the bottom on the 

I) 

pointed edge 
<><) 

lehet; 
the egg takesoff and floats 

pointed edge 
<><) 

lehet; 
the egg takesoff and floats É 

1 

a tompa vég a felszínre bukkan, 
a tojás úszik 
the blunt egg appearson the water 
surface 

I-

a tompa vég a felszínre bukkan, 
a tojás úszik 
the blunt egg appearson the water 
surface 

A Ieszekalj l e rakásának d á t u m á t az eg) vagy két tojással talált fészkeknél 
napi el lenőrzéssel á l lapí to t tuk meg. A kotlás az utolsó tojás le rakásának 
napján megindul , ezért a h á r o m tojással talált fészkeknél a lerakás napját a 
tojások kotlottsági á l lapotából számol tuk vissza (1/b táblázat) . A kotlottsági 
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(b) 
lebegési stádium 
stage ol Floating 

kotlott napok száma 
no. of davs incubated SD N 

A 0 0 9 
AB 1.0 0.1 4 

B 3,4 0,6 4 
C 6,0 1,3 3 
I) 8,7 2,3 3 
h 12,5 0,7 2 
F — - -

SD = szórás, X = tojásszám 
SD = standard deviation, N = No. of eggs 

állapot m e g h a t á r o z á s a a fészek megta lá lásakor ú n . tojáslebegtetéses m ó d 
szerrel tö r tén t . A tojásokat a fészekből kiemelve e g y e n k é n t egv főzőpohárny i 
langyos vízbe helyeztük és megá l lap í to t tuk a tojás pozícióját, valamint 
hossz tengelyének a vízszintessel bezár t szögét lebegés közben ( l / a táblázat) . 
A tojások szárazra törlés u t án kerü l tek vissza a fészekbe. 

A fészket r a k ó tojót és hímet ' fészekvarsával fogtuk be. A befogott madara
kat a f é m g y ű r ű mellett színes gyűrűve l is jelöltük, mely lehe tővé tette a távol
ról t ö r t é n ő azonosí tást lkat . A 2. táblázat mutatja, hogy a fészkek hány száza
lékában ismert a tojó kiléte az egves években és a h á r o m évet együt tvéve . 

2. táblázat. A z azonosí tot t tojó által rakott fészkek számának százalékos 
a r ánya az összes fészek számához viszonyítva az egyes években . A z azonos 

tojó által rakott fészkeket az adatok nem tar ta lmazzák. 
Table 2. Percent of nests laid by identified females (7c o l all nests). One nest 

for eacb female was included. 

év összes leszek száma ismert tojójú fészkek (9r) 
year total no. of nests proportion of nests (9r) laid by 

known females 

1090 53 26,4 
1991 58 48,3 
1992 42 59,5 

S ta tiszti kai proced úrá k 

A feldolgozás során az egv fészekaljból szá rmazó tojások mére t e inek 
át lagát használ tuk , mert az egy fészekalj tojásai nem kezelhetők függet len 
ada tokkén t . A to jásmére tek no rma l i t á sának vizsgalatára Kolmogorov—Smir-
nov p róbá t végez tünk . Mivel a fészkek to jásmére te a normál i s eloszlásté)l nem 
tért el egv évben sem (3. táblázat) , parametrikus teszteket alkalmaztunk. A 
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3. táblázat. A fészkek to jásmére te inek át laga (X), szórása (SD), száma (N) és a 
Kolmogorov—Smirnov-teszt valószínűségi szintje (p) n o r m á l eloszlás 

i l leszkedésénél . 
Table 3. Size off eggs mean (X), standard deviation (SD) and number o f nests 
(N), as well as the probability of the Kolgomorov—Smirnov test (p) for normal 

distribution. 

tojásméret 
size 

1990 

X SD N P 

tojáshosszúság (mm) 
length (mm) 31,98 0.90 46 0,697 

tojásszélesség (mm) 
breadth (mm) 23,05 0,49 46 0,891 

tojássúly (g) 
weight (g) 8,66 0,45 12 0,564 

tojástérfogat (cm ) 
volume (cm ) 8,27 0,49 46 0,815 

tojásméret 
size 

1991 

X SD N P 

tojáshosszúság (mm) 
length (mm) 32,12 0,75 60 0,295 

tojásszélesség (mm) 
breadth (mm) 23,14 0,48 60 0,407 

tojássúly (g) 
weight (g) 8,77 0,54 34 0,475 

tojástérfogat (cm1) 
volume (cm') 8,37 0,44 60 0,792 

1992 
tojásméret 
size X SD N P 

tojáshosszúság (mm) 
length (mm) 31,71 0,84 47 0,670 

tojásszélesség (mm) 
breadth (mm) 23,08 0,48 47 0.472 

tojássúly (g) 
weight (g) 8,56 0,49 28 0,491 

tojástérfogat (cm*) 
volume (cm ') 8,22 0,48 47 0,998 

Ibii 



to jásméret fészkelési szezon során t ö r t é n ő vál tozásának vizsgálatát l ineáris 
í egresszióanalízissel végeztük. A fészek le rakásának d á t u m á t minden év 
márc ius l-jétől eltelt napokra számol tuk át (pl. április 30 = 61). A fészekalj
méret változásának vizsgálatára a fészkelési szezont a fészkek lerakásának 
átlagánál korai és kései fészkekre osztottuk (4. táblázat) és az időszakok között 
a két tojásos és háromtojásos fészkek gyakoriságát G-teszttel vizsgáltuk. A z 
egy tojó által egy szezonban lerakott fészekaljak tojásméretei t páros t-próbá
val hasonl í tot tuk össze. A z analíziseket Vargha (1991) szerint az SPSS/PC + 
statisztikai programcsomaggal végeztük. 

4. táblázat. A fészekaljak kot láskezdésének időpont ja . A z át lagnál k o r á b b a n 
kotlani kezdett fészkeket korainak, míg az át lag nap ján és az á t lagnál 

későbben kotlani kezdett fészkeket késeinek neveztük . 
Table 4. Onset of incubation. Nests layed earlier than average were 

considered early ones whilest those layed on day of the average date o f laying 
or later were classified as late nests. 

év dátum 
március l-jétől 

eltelt napok átlaga 
no. of davs from 

SD N 

year date Ist March 

1990 május 14. 75,05 15,91 21 

1991 május 12. 73,38 22,40 50 

1992 május 5. 66,05 22,34 45 

SD = szórás, N = fészekszám, SD = standard deviation, N = no. of nests 

Eredmények 

A to jásmére tek a fészkelési időszak alatt c sökkennek (5. táblázat) . A 
tojásszélesség, tojássúlv és tojástérfogat ese tében a m e r e d e k s é g minden 
évben közel szignifikáns, míg 1990-ben a tojássúlv szignif ikánsan váltott 
(j) = 0.04). Binomiális teszttel megvizsgálva p = 0,002 annak a valószínűsége, 
hogy kilenc egyenes közül mindegyik negatív lejtésű legyen. A szignifikáns 
szinttől való kis eltérést okozhatja a mérési hiba vagy a tojók minősége közötti 
el térés. A z adatok számának növelésével a nagy szórás hatását csökkenteni 
lehet. 

A három év tojásadatait összevontuk, kivéve a tojáshosszúságot, mivel a 
méretek átlaga és eloszlása nem különbözöt t szignifikánsan egymástól (6. 
táblázat) . A fészekaljlerakási napok évi átlagai sem különböztek szignifikán
san egymástól (Egyutas A N O V A , F ( 2 1 1 3 ) = 1,89; p = 0.16). A tojásméretek 
évek közötti varianciái homogéneknek tekinthetők (Bartlett-Box teszt) (6. 
táblázat). Legkisebb szignifikancia teszttel ( A N O V A , LSD) a h á r o m év 



5. táblázat. A to j á smére t ek re a fészeklerakási napok függvényében lineáris 
regresszióval egyenest i l lesztet tünk. Az egyenes m e r e d e k s é g e minden 

esetben negatív volt. 
Table 5. Egg size in relation to lav ing date lineary regression. 

Slope of the line was negative in each case. 

1990 
tojásméret 
egg size B P N 

tojáshosszúság (mm) 
length (nun) -0,422 0,10 21 

tojásszélesség (mm) 
breadth (nun) -0,192 0,10 21 

tojássúly (g) 
weight (g) -0,266 0.01 12 

tojástéi lógat (cm) 
volume (cm) -0,246 0,07 21 

tojásméret 
size 

10'.)] 

B P N 

tojáshosszúság 
length (nun) -0,177 0,20 50 

tojásszélesség (nun) 
breadth (mm) -0.157 0.0« 50 

tojássúlv (g) 
weight (g) -0,188 0.07 34 

tojástérfogai (cm ) 
volume (cm ') -0.15 1 0,00 50 

tojásméret 
1002 

size B P N 

tojáshosszúság (nun) 
length (mm) -0,107 0,48 45 

lojásszélesség (mm) 
breadth (nun) -0,138 0,09 45 

tojássúlv (g) 
weight (g) -0.130 0.15 28 

tojáslei'fogai (< Hl ) 
volume ((ni ) -0.125 0,13 45 

B = a linearis regressziós egv tnes (LRE) mei e< eksége, p = a LRE vízszintestől való 
eltérésének \ alószínűsége . N = fészekszám 
B = slope ol the linear regression line, p = probabilitv ol the deviation from 
horizontal axis, N = no. ol nests 



tojásméretei t összehasonlí tva egyedü l a to jáshosszúságban különbözöt t 1991 
és 1992 (p<0,05 szinten), így enné l a to jásmére tné l 1990-et és 1991-et 
összevontuk. A z összevont to jásmére tek szignif ikánsan csökkentek a széles
ség, súlv és térfogat szempont jából a fészkelési szezon e lőreha lad táva l (2. 
ábra) . 

20 30 40 SO eo 70 80 eo 100 no 120 20 90 40 60 60 70 60 00 100 110 120 
a fészkek lerakásának relatív napjai a fészkek lerakásának relatív napjai 
Relative days of nest laying Relatíve days of nest laying 

40 60 60 70 60 00 100 110 120 
a fészkek lerakásának relatív napjai 
Relatíve days of nest laying 

y - 8.70 - 0.01x p<0,01 N-116 

20 60 40 60 60 70 60 00 100 110 120 
a fészkek lerakásának relatív napjai 
Relative days of nest laying 

2. ábra. A tojásméretek változása a lerakási idő függvényében. A tojáshosszúság 
esetében 1990-t és 1991-t, míg a többi tojásparaméter esetében 1990-t, 1991-t és 
1992-t vontuk össze. A lineáris regressziós egyenes egyenlete, a meredekség szignifi-

kanciája (p) és a fészekszám (N) az ábra felett található 

Fig. 2. Variation in egg-size during the breeding season. I n rase of egg length the data for 1990 
and 1991 and for the other egg parameters the three years were combined. Equation of the 
lineary regression line, significanee ofslope (p) and no. of nests (N) are indicated above the 

figiires 

A kései fészkek között nem változott szignifikánsan a kéttojásos fészkek 
gyakorisága a há romto jásosokhoz viszonyítva (3. ábra) . 1990, 1991 és 1992 
két- és háromto jásos fészkeinek gyakor isága között nem volt szignifikáns 
kü lönbség ((i-teszt, 0.2>p>(),l). A h á r o m év összevonása u tán sem volt 
szignifikáns kü lönbség a korai és kései két- és há romto jásos fészkek gyakori
saga között, h a b á r a kéttojásos fészkek száma nőtt (3. ábra) . 
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3. ábra. A fészkelési időszakot a tojáslerakási idők átlagánál kél részié osztottuk, az 
átlagnál korábban lerakott fészkeket korainak, míg az átlag napján es utána lerakott 
fészkeket késeinek neveztük. A korai és kései fészkek közölt az egyes években sem és az 
éveket összevonva sem változott szignifikánsan a kéttojásos fészkek gyakorisága a 

háromtojásosokhoz viszonyítva ((.'i-tesztek) 

Fig. 3. Frequency of clutches of two and three. The nesting period was divided into 
early and late stages. No significant change occurred between early and latestages in 

frequency of Iwo-egg clutches and three-egg clutches 

A z egv évben azonos tojó által lerakott első és második fészekaljak 
to jásmérete i között nem ta lá l tunk kü lönbsége t (7. táblázat) , h a b á r egy-két 
t i zedmi l l iméter csökkenés t meg lehet figyelni. Sem az elsőnek lerakott, sem 
az ismétel t fészekaljak között nem volt kéttojásos. 

A z előző fészekalj kotlásbefejezésétől az újabb fészekalj lerakásáig eltelt 
idő és az előző fészek kotlásbefejezése között nem szignifikáns negatív trend 
figyelhető meg (4. ábra ) . A h á r o m év során egyetlen tojó rakott két ismételt 
fészekaljat 1992-ben. A mege lőző fészkek kot tásának vége és a következő 
lerakása között egyre kevesebb idő telt el: az első fészek kot tásának vége és a 
második fészek lerakása között eltelt idő = 15 nap; a második fészek 
kot lásának vége és a harmadik fészek lerakása között eltelt idő = 10 nap. 

A z ismételt fészek tojásméretát lagai összefüggésben lehetnek az előző 
fészekalj kot lásának vége (pusztulása vagy kelése) óta eltelt idővel. A 
megelőző-rákövetkező fészekaljak tojásmérete i közötti különbség negat ívan 
korrelál az előző fészekalj kot lásának vége és az újabb lerakása között eltelt 
idővel (5. ábra ) . 
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4. ábra. Azonos tojók előző fészkének kotlásbefejezése és újabb fészkének lerakása között 
eltelt napák száma az előző fészek kotlásbefejezésének függvényében. A korrelációs 
együttható értéke (r), a korreláció szignifikanciája (p) és a fészekszám (N) az ábra felett 

található 
Fig. 4. Correlation between date of nestfailure and egg-laying interval oj subsequent 
nest. Correlation coefficient (r), signißcance of correlation (p) and no. ofnest (N) are 

indicated above the figure 

Értékelés 

Fészekaljméret 

H a b á r m i n d h á r o m évben a kéttojásos fészekaljak gyakoribbak voltak a 
fészkelési szezon másod ik felében, a trend nem volt szignifikáns (3. ábra) . A 
partimadarak fészekal jmérete kevéssé változó. A széki lile há romto jásos 
fészke mellett r i tkán fordul elő kéttojásos. Egy vizsgálat so rán 389 fészekből 
csak ket tő volt háromtojásos tó l e l té rő (Cramp és Simmons, 1983). Azonban a 
miklapusztai fészkek között több kettest ta lá l tunk és a fészkelési szezon 
második felében a számuk nem szignif ikánsan nőt t . 

A p redác ió a fészkelési időszak során n ö v e k e d h e t , mert a r agadozók 
meg tanu lha t j ák a fészkek fe lkuta tásának módját , ígv a szezon végén több 
fészket ta lá lha tnak meg, mint az elején. A p redác ió valószínűségével 
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6. táblázat. 1990. 1991 és 1992 to jásmére tá t l aga inak összehasonl í tása és a 
var ianciák h o m o g e n i t á s á n a k vizsgálata. (Egyutas A N O V A , Bartlett-Box teszt) 
Table 6. Compar ison of egg size of 1990, 1991 and 1992, as well as 

homogenitv test o f the variations (One-way A N O V A , Bartlett-Box test) 

tojásméretek 
egg size 

az évek átlagának 
összehasonlítása 

(Egyutas A N O V A ) 
between-year comparison 

of mean egg size 
(one-way A N O V A ) 

DF F p 

a tojásméretek évek 
közötti homogenitása 
(Bartlett-Box teszt | 

between-year homo
genitv of egg size 

(Bartlett-Box test) 
F p 

tojáshosszúság 
length (2,150) 3,37 0,03 0.81 0,44 

tojásszélesség 
breadth (2,150) 0,50 0,61 0.04 0,96 

tojássúlv 
w eight (2.71) 1,36 0,25 0,31 0.74 

tojástérfogat 
volume (2,130) 1,45 0,24 0,34 0.71 

7. táblázat. Azonos tojó által egvetlen szezon alatt lerakott első, második és 
harmadik fészekaljak to jásmére te . A z első és második fészekaljakat pá ros 
t -próbával hason l í to t tuk össze. Sem az első, sem az ismetelt fészekaljak között 

nem volt kéttojásos. N = fészekszám 
Table 7. Egg size of the first, second and third clutch laid by same females. 
T h e first and second clutches were compared by paired t-test No . clutch of 

two eggs was found. NI = No. of nests 

tojásméretek (x±SD) 
egg measures (x±SD) 

ev 
vear 

zek sorszám hosszúság szélesség súlv térfogat 
nest length breadth weight volume 

(mm) (inni) (g) (cm > 

első 31,88±0,54 22,83+0,41 — 8,08±0,16 
first p>0.7 p>0,2 p>0,4 
második 31,75±0,90 22,72+0,39 - 7,07 ±0.20 
second (N = 3) (X = 3) (X = 3) 

első 31.41 ±0,89 23,06±0,59 8,26±0,43 8,13 ±0,56 
first p>0,9 p>0.5 p>0.5 p>0.5 
más< >dik 31,39±0.6() 22,99±0,5() 8.13 ±0.23 8.07±0.42 
second (X = 8) (X = 8) (X = 2) (X = 8) 
harmadik 30.67 22.37 7.75 7,46 
third (X = 1) (N = 1) (X = 1) (X = 1) 

1001 

1992 

172 



r--0,75 p - 0 , 0 0 5 5 N - 1 2 

E 
E 

(J -<D 
ŰJ XI 
»- c 
53 
T3 

Sl N 

O) </> c o 4) .c — (0 Ol-« 
«2 

1.0 

0.5 

O.O 

-0.5 

-1.0 

• 1 9 9 1 
• 1 9 9 2 

-i 1 1 1 • 1 • 1 1 1 ' I ' ! 

9 10 11 12 13 14 15 16 

E 
E. 
oi 
-4> (0 oi n 

ü c 

C :0 

£5 
13 -4) 

T3 4> 
W dl 
4) N 

n Itl 

Sf'2 

1.0 

0.5 

O.O 

-0.5 

•1.0 

r - -0 .20 p - O . 5 2 N-12 

9 10 11 
—i > [—i i '— i—•>—i 
12 13 14 15 16 

0> 

0J 
5 ° 
O -4> 
> tó 

1.0 

0.5 

0.0 

-0.5 

•1.0 

r--0,54 p -0 ,07 N-12 

10 11 12 13 14 15 16 

a z e lőző fészek kotlása 
az elözö fészek kotlásának vége és az újabb fészek lerakása között eltelt napok száma 

Days elapsed between the end of the previous brooding and onset of 
laying the 

5. ábra. Azonos tojók megelőző-rákövetkező fészekaljának különbsége az előző fészek 
kotlásbefejezésének vége és az újabb fészek lerakása közötti idő függvényében. A 
korrelációs együttható értéke (r), a korreláció szignifikanciája (p) és a fészekszám (N) 

az ábra felett található 

Fig. 5. Difference between previous and subsequent clutches of same females in 
relation to nesting interval. Correlation coeffuient (r), signifuance of correlation (p) 

and no. of uesis (X> are indicated ubove ihe fignre 



növekedhe t a részleges (így az egvtojásos) p redác ió esélye is (Byrkjedal és 
Kalos, 1985). Azonban a terepmunka során a két tojást t a r t a lmazó fészkek 
nagvobb részét a kotlás korai s t á d i u m á b a n talál tuk, így nem valószínű, hogy 
a p r edác ió okozta a kéttojásos fészekaljak e lőfordulásá t . 

Tojásméreí 

Szezonális to jásméret -csökkenést f igyeltünk meg a széki lile miklapusztai 
populác ió jáná l (5. táblázat, 2. ábra ) . A z egyenes körüli nagy szóródás 
eredhet mérési h ibából , mehet a későbbiekben tesztelni kell egy tojás 
kü lönböző napokon lemért m é r e t é n e k korrelációját vizsgálva (ha p>0,9, 
akkor nem mérés i hiba okozza a nagy szórást) . A nagy szórás eredhet m é g a 
tojók minőségének kü lönbségéből . Egy tojó minőségét befolyásolhatja pl . a 
kü lönböző betegségekkel szembeni e l lenál lóképesség, táplálkozási ha té 
konyság, a táplálékel lá tot tság, a tojó kora. 

A fészekalj- és to jásméret nem változik szezonálisan minden madár fa jná l . 
A ga lambfélék (Columbidae) és v iha rmadá r f é l ék (Procellariidae) m e g h a t á r o 
zott számú, két illetve egv tojást i á k n a k . Ennek kialakulását a táplálék 
limitáltságával (ga lambokná l ún . begytej, v i h a r m a d a r a k n á l nyílt tengeri 
halászás) magyarázzák (Lack, 1954). 

Azoknál a fajoknál, ahol megf igye lhe tő a szezonális fészekalj- és tojásmé
re tcsökkenés , a vizsgálatok nem egyetlen hipotézist t ámoga t t ak (Mills, 1979. 
Byrkjedal és Käläs, 1985, Galbraith, 1988, Chylareczki, pers. com., Magrath, 1992). 

A tojók kimerülése 

Az ismételt fészekalj lerakása ese tén , ha a tojók k imerü l t ség miatt nem 
képesek megfele lő energ iá t befektetni a tojásképzésbe, kevesebb és kisebb 
tojást rakhatnak. A z aranylile (Pluvialis apricaria) egv n o r v é g populáció jánál 
a szezonális csökkenés oka az lehetett, hogv a tojók a fészkük e lpusz tu lásakor 
az ismételt fészekaljak le rakásához nem tudtak annyi energ iá t befektetni, 
mint az elsőhöz (Byrkjedal és Käläs, 1985). Vizsgá la tunkban a tojók ismételt 
fészekaljainak to jásmérete i nem csökken tek szignif ikánsan az első fészekalj
hoz képest . H a b á r a min taszám kicsi, sem az első, sem a második , sem a 
harmadik fészekalj nem volt kéttojásos. Ez nem támasztja alá azt a hipotézist , 
melv szerint a k imerü lés okozza a fészkelési időszak második felében a 
kéttojásos fészkek számának emelkedésé t es a tojásméret szezonalis csökke
nései . 

Egyel len tojó rakott barom fészekaljat egv szezonban a h á r o m év során , de 
a harmadik fészekalj to jásképzésére kevesebb időt fordí tot t , mint a második 
leszekaljéra. N e m szignifikáns trend szerint a tojók kevesebb időt ford í tanak 
az ismételt fészkek to jásképzésre a kotlási időszak vege felé. Ez sem támasztja 
alá a kimerülési hipotézist . A két fészekalj tojáshosszúsága közötti különbség 
anná l kisebb, minél több idő telt el a tojásképzéssel . Ez a kapcsolat nem 
fedezhető fel a tojásszélességnél és tojás térfogatnál . Ennek az é r d e k e s 
esetnek a \ izsgálatáhi >z to\ abbi kuta tás szükséges. 
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Byrkjedal és Käläs (1985) szerint azok a p a r t i m a d á r fajok, melyek egy 
fészkelési szezonban ál ta lában egy fészekaljat raknak (egvfészkes fajok), 
t es tükhöz képest nagyobb tojást tojnak, mint azok a fajok, melyek pé ldá id 
poliandria párzási rendszer miatt több fészket raknak (többfészkes fa
jok) .Ezér t az egyfészkes fajok nincsenek felkészülve több fészekalj rakására , 
így k imerü lésük miatt ismételt fészekaljak r akásakor kisebb m é r e t ű tojásokat 
p r o d u k á l n a k , ami szezonális mére t c sökkenés t okoz. Ezzel szemben a több
fészkes fajok az egves kísér le teknél kevesebb energ iá t fektetnek be, ezért 
képesek ugyanolyan m é r e t ű tojásokat rakni az egymás u tán következő 
fészkekbe. A széki lilénél az egyik szülő (gyakrabban a tojó) a fiókák kelése 
u táni egy h é t e n belül elhagyja a párját és új partnert keres (szekvenciális 
poliandria) (Lessells 1984, Székely 1990). Ezért nem nevezhe tő egv fészkes 
fajnak, de a szezonális csökkenés megf igye lhe tő . A kimerülés i hipotézist az 
adatok nem támaszto t ták alá, ezér t további vizsgálatokkal az alternatív 
hipotézisek érvényességét kell megál lap í tan i . 

Alternatív hipotézisek 

A szezonális to jásmére t -csökkenés m e c h a n i z m u s á n a k hipotézisei közül az 
eddig tö r t én t vizsgálatok szerint egyik sem bizonyult univerzál isnak. A z 
egyes esetekben a fajokra ha tó szelekciós nyomások e l t é rhe tnek egy inastól. 

Életkor hipotézis 

A partimadarak to jásmére te e rősen örök lőd ik (Väisänen et al. 1972). 
Azonban mint más m a d a r a k n á l (pl. (Laras californicus, Pugesek 1983), a 
partimadarak ese tében is vál tozhat a korral úgy, hogy az idősebb madarak 
nagyobb tojásokat raknak, mint a fiatalabbak (pl. Calidris pusilla, Gratto el. al 
1983). Ennek a trendnek a meglé te a széki lilénél további vizsgálatokat 
igénvei . Lehetséges , hogv a fiatalabb madarak később kezdik a fészkelést (pl. 
Fulica atra, Perdeck és Cavé, 1992) vagy tapaszta la t lanság miatt nagyobb a 
fészekpusztulás és az ismételt fészekalj r akásának esélye. H a a fiatal tojók 
később é r k e z n e k vissza a vonulásból , ez e r e d m é n y e z h e t szezonális tojásmé
ret -csökkenést , és nőhe t az át lagosnál kisebb fészekaljak száma (Mills, 1979). 
A z al ternat ív hipotézisek közül ezt a hipotézist tartjuk a széki lile szezonális 
fészekalj- és to jásmére t -csökkenés egyik valószínű okának . A z é le tkor 
hipotézis predikció i : (1) az idősebb tojók ko rábban é rkeznek a fészkelési 
t e rü le t r e , mint a fiatalabbak (2) az idősebb tojók hamarabb kapnak párt es (3) 
rakják le az első fészekaljat, (4) a fiatalabb tojé)k fészkeinek kisebb a kelési 
sikere. A hipotézis é rvényességének megí té léséhez vizsgálni kell (1) a 
kü lönböző korú tojók fészkelési t e rü l e t r e é rkezésének sor rendjé t , (2) a 
kü lönböző ko rú tojók párbaá l lásának és fészekrakásának sor rend jé t (3) a 
kü lönböző korú tojcik fészekalj- és to jásméreté t és (4) a fészekalj túlélési 
esélyét. 
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Táplálék-limitáltság hipotézis 

A t áp lá l ékmenny i ség limitálhatja azt az e n e r g i a m e n n y i s é g e t , mehet a tojó 
befektethet a tojásképzésbe. Egy tőkés réce (Anas platyrhynchos) tes tvérekkel 
végzett kísérlet so rán , a csak búza táp lá l ékon élő tojók kisebb fészekaljat és 
tojásokat raktak, valamint egészében véve kevesebb tojást p r o d u k á l t a k a 
fészkelési időszak so rán , mint a feljavított, gazdagabb táplálékkal etetett 
testvéreik (Eldridge év Krapu, 1988). A vándor lásbó l é rkező m a d a r a k n á l 
azonban az e lsőként lerakott tojások számát és nagyságát valószínűleg nem az 
akttiális t áp lá l ékmenny i ség ha tá rozza meg, mert a fészkelőhelvre é rkezéskor 
fe l tehetőleg kevés táplálék áll r e n d e l k e z é s ü k r e (Lack, 1954). A táplálék 
m e n n y i s é g é n e k m e g n ö v e k e d é s e inkább az első íié)kák kelési időpontjával 
esik egybe (Bencze, 1990). Azonban a kotlási időszak későbbi szakaszában a 
tojások száma és m é r e t e n a g y m é r t é k b e n függhet a táplá lékkínála t tó l . A bíbic 
(Vanellus vanellus) két skót populác ió jáná l a szűkösebb táplálékéi t e rü le ten a 
fészekalj- és to jásmére t szezonális csökkenése nagyobb volt. A tojók nem 
voltak képesek a szezon vége felé megfe le lő kondíc ióba ju tn i ahhoz, hogv 
nagy tojást rakjanak (Galbraith, 1988). H a a fészkelési időszak végére csökken 
a táplá lék menny i sége , akkor fe l tehető az a hipotézis , hogy a tojók nem 
tudnak megfe le lő kondíc ióba ju tn i ahhoz, hogy nagy tojásokat rakjanak. A 
fészekaljméret és to jásmére t szezonális csökkenésé t é r t e l m e z ő hipotézisek 
közül, az é le tkor-h ipotéz is mellett a táplálékl imitá l tság hipotézist tat tjük 
valósz ínűnek. A hipotézis prediktá l ja , hogy (1) a tojók kondíciója a táplálék-
kínálattal változik, (2) a jobb k o n d i d é n á l rendelkezel tojó nagyobb tojásokat 
rak, (3) a táplá lék denz i tása és összetétele befolyásolja a to jásrakáshoz 
szükséges időt , fészekal jmérete t és to jásnagyságot . Ezt a predikciót látszik 
a lá támasztani , hogy azonos tojó két fészekaljának tojáshosszúsága negat ívan 
korre lá l az előző fészek kot lásbefejezésének és a következei fészek lerakása 
között eltelt idővel. A hipotézis teszteléséhez vizsgálni kell (1) a szezonális 
táplá lékkínála t denz i tásá t és minőségé t , (2) a tojc'ik kondíc ió jának szezonális 
változását, (3) a fészekalj- és to jásmére t szezonális változását. 

Parazitáitsági hipotézis 

A parazi tá i t ság fe l tehetőleg energ iavesz tesége t okoz a madaraknak. Pél
dáu l az át lagosnál t öbb ideit és ene rg iá t kell fo rd í t an iuk a tol lászkodásra és 
tol lazatúk k a r b a n t a r t á s á r a , ezér t nem fektethetnek megfele lő energ iá t 
kondíc ió juk növelésébe és a tojásképzésbe. A parti lile tojáshosszúsága és a 
m a d á r to l lparazi tá inak száma között negat ív összefüggést találtak (Chylarecz-
ki, pers. com.). H a a parazi tá i t ság a fészkelési időszak során n ő (pl. a madarak 
e g y m á s n a k á tadhat ják) , akkor összefüggés lehet a szezonális mére tc sökke
nés és a parazi tá i t ság m é r t é k e között . A hipotézis a következeiket prediktá l ja : 
(1) a tojeí paraz i tá l t ságának m é r t é k e és a to jásmére t között negatív korre lác ió 
áll fenn, (2) a fészkelési időszak során n ő a parazitái t madarak száma, (3) a 
tojó kondíciója és parazi tá l tsága között negatív korrekte ié> áll fenn. A 
hipotézis teszteléséhez az alábbi adatok szükségesek: (1) a madarak parazi-
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tá l tságának szezonális változása, (2) a parazitái t madarak számának szezoná
lis változása (3) a tojók kondíc ió jának szezonálisa változása. Lehetséges 
azonban, hogy parazi ták csak azokon a to jókon ta lá lhatók, amelyek m á r más 
okból kisebb kondíciójúak. 

Befektetési értékhipotézis 

H a b á r a kicsi f iókáknak alacsonyabb lehet a túlélési esélve (Grant, 1991), a 
kisebb tojás képzéséhez és kiköl téséhez valószínűleg kevesebb idő és energia 
szükséges. Lehe tséges , hogy ugyanolyan táplálékel lá tot tság esetén a kisebb 
íi(')kák gyorsabban elérik a kirepülési fejlettséget, mint a nagyobbak. Ez 
előnyös lehet a fészkelési szezon végén, amikor kevés az idő a felkészülésre a 
vonuláshoz . Ezért e lképze lhe tő , hogy a fészkelési szezon végén nem é r d e m e s 
nagy tojást rakni , mert kevés az idő a kiköl téséhez és a belőle kikelő fiókák 
k i röpí téséhez . A hipotézis predikció i : (1) a kis tojásokból hamarabb kikelnek 
a fié)kák, mint a nagv tojásból, (2) a kis fiókák gyorsabban n ö v e k e d n e k , mint 
a nagy fiókák, (3) a kis fiókák hamarabb k i r epü lnek , mint a nagyobbak. A 
hipotézis teszteléséhez m é r n i kell (1) a tojások nagyságát , (2) a tojások kotlási 
idejét, (3) a fiókák kelési s u b á t , (4) a fiókák növekedésé t , (5) a fiókák 
k i repülésé ig eltelt időt . 

Következtetések 

1. A széki lile to jásmére te csökken a fészkelési szezon folyamán, és a 
kéttojásos fészkek száma nem szignif ikánsan gyakoribb a költési szezon 
második felében. 
2. A tojás- és fészekaljméret-változás tojókimerülési hipotézisét az adatok 
nem támasztják alá. Val<')színűnek tartjuk, hogv az. alternatív hipotézisek 
közül nem egyetlen egv játszik szerepet a kisebb fészekaljak számának 
növekedésében és a szezonális to jásmére t -csökkenésben . 
3. A z alternatív hipotézisek közül az é le tkor és tápláléklimitál tsági hipotézise
ket tartjuk valószínűnek, h a b á r lehetséges több hipotézis kombinációja is. 
Tovább i vizsgálatokat t e rvezünk az alternatív hipotézisek tesztelésére. 
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