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Bevezetés és irodalmi attekintés

Foldink atlaghmeérseklete emelkedik, és ez a folyamat az utoblévb@n efteljesen
felgyorsult. Emellett hosszu aszalyo$sdakok és hirtelen dihinagy mennyiségcsapadék,

a szelek atlagsebességének lassulasa és a puéftitiok, szélviharok gyakoribba valasa
varhato, ami valamennyi@ényre hatassal lehet (Parmesan 2006).

Magyarorszagon is megfigyelldek a fenti jelenségeket alatamaszto valtozasokk Eze
az arviz- és aszalykockazat novekedése, az U] &pobk megjelenése, adhullamok
gyakoribba valasa, de a fafajok elterjedéséneloxattara is utalnak jelek. A csapadék évi
mennyisége cstkken, azonban az egyszerre &dsapadékhullas intenzivebbé valt a Karpat-
medencében (VAHAVA projekt 2005).

A klimavaltozas hatasair6l madarak vonatkozasalesyzett vizsgalatok egy része a
vandorlas idejének és atvonalanak, a vandorlo eslyedselkedésének valtozasat kutatja
(Gordo 2007;Sinelschikova et al. 2007; Lusk et. &2001). Mind a vonulasra, mind a
szaporodasi itkzakra elmondhato, hogy azjérasi valtozokra adott biologiai valaszok egy
komplex optimalizacios stratégia részei lehetnelap{le-Warner 1976). Mara szamos
vizsgélat igazolta, hogy a globalis melegedéssgiyzamosan sok madarfaj migraciojanak
ideje, illetve szaporodasiddzakanak évenkeénti kezdete egyi@bble tolddik (Gordo 2007).
Az idojarasi tenyedk hatassal vannak egyrészt a vonulé&stickondicid elérésére, masrészt
utkbzben a kedvétlen viszonyok nehezitik a haladast, kimeritik atalékaikat, igy
kényszerithetik leszallasra az egyedeket. A vonkdiben eltoltott pihatk ideje az ottani
okoldgiai viszonyoktdl és az dfarastol fiigg (Gordo 2007). Példaul énekes rigblrdus
philomelo$ tavaszi migraciojanak kezdetét vizsgaltak a déelettiletl a Balti-tenger észak-
keleti részeén lev fészkeb terilet felé, 40 éven keresztiligiptt adatokon. Azt talaltdk, hogy
a hbmérseéklet és a szél iranya szignifikans hatassabzandulasi idre. A hatszél sebessége
emelkedett az évek folyaman, ez hatassal van araladedulasara, kordbbra tolodik. Mivel
az atlagbmérséklet is emelkedik, az egyedek hamarabb tudrekeleb kondiciot elérni a
vonulas megkezdésehez, igy az utobbi 40 évbenikésan korabban indulnak vissza a
telels tertletl az énekes rigékSinelschikova et al. 2007).

Az idojarasi tényedk élovilagra gyakorolt hatasainak széledk@s alapos ismerete
lehetve tenné, hogy a klimavaltozas eddigi és tovabtiiatd hatasait akar lokalisdghrasra
vonatkoztatva is megérthessuk, éselielezhessik az egyes fajok esetében. Madaraknal
id6jarasi valtozok kozul leginkabb kutatott a széldsata tomegvesztésre illetve az energia-

haztartasra (Un. szélcsatornas vizsgalatok, plnyeick 1968; Akesson & Hederstrom



2000), valamint a dmérséklet hatasa a szaporodasi sikerrésetban a kotlasi itbzakban

(pl. kelési aszinkrénia; Ardia et al. 2006; Londoetoal. 2008; Szegedi 2009), masjatasi
valtozok (széleisség, csapadékmennyiség stb.) vizsgalataval az ganddzas
vonatkozasaban ujonnan kezdtek el foglalkozniNplgy 2008, Peach et al. 2008). O’Connor
és Morgan 1982-ben megjelent cikkében Kkijelentigyh@z idjarasi tényedk madarak
koltésére valo befolyasanak irodalma meg@pszegényes (kivételnek, és kulon témakornek
vették az arktikus madarakat, ahol agjaas hatasa a szaporodasi sikerre viszonyladlrégr
allando targya a vizsgalatoknak).

A legtdbb madarfajnal létezik utdédgondozé viselkeds szilk az utdbdgondozéssal
igyekeznek novelni fitnesziket, és adjatas a szidk kondiciéjara, az utdbdok névekedésére
es a taplalék-eloszlasra is hathat. Példaul éng&esrigdn iMimus polyglottok vizsgaltak
kontrollalt kisérletben admérséklet és a taplalékmennyiség hatasat a katldara taplalék-
elérhetséget novelték, a tojé tobbaidtoltott a fészken, és Onellatasra is tobb ideje Ha a
hémérsékletet novelték, a tojé kevesebbtitbltott kotlassal, az embriétdmeg pedig kisebb
volt, mint nem fit6tt fészkekben, valdsziteg a Ibstressz miatt. Ha mind asmérsékletet,
mind a taplalékelérhéséget novelik, nem tapasztalhaté valtozas a togelkedésében
(Londono et al. 2008).

Egy odufecskékenT@chycineta bicolgr végzett kutatas szerint étdtt fészkekben
felnott fiokak sikeresebbek, nagyobb toniel, bar a szidk etetési viselkedése nem valtozik.
A legnagyobb fiockamortalitast a kedwien idsjarasu idszakban regisztraltak. Valostilag
a futott fészkekben l&vfiokak ebnyben voltak, ilyenkor nemtittek ki (Dawson et al. 2005).
Egy mésik kutatécsoport ugyanezen a fajon kimutdtteyy magasabbomérséklet esetén
(26°C folotti) az odufecske tojo megkezdi a kotlastelstt az utolso tojast is lerakta volna,
ami kelési rendellenességekhez vezethet. Masik tkéxményként a korai koltéskezdeés
révidebb koltési idszakot eredményezett (Ardia et al. 2006). Egy hdiknaizsgalatban
szintén odufecskéken a fidkat nevelzibk sejtes immunitasét tesztelték valtozdjédasi
kortlmények kozott. A madarak szariéye ald phytohaemagglutinin (PHA) injekciot adtak,
mely lokalis duzzanatot valt ki, ezaltal a duzzanatetélbl mérhet a T-sejtes immunvalasz.
A fibkaszam és az immunvalaszesége kozott negativ kapcsolatot talaltak, tehse(dbi
befektetés gyengitheti az immunvalaszt. A sejtesiumvalasz disségét ezen kivil még a
kornyez homérseklet és a taplalék-eloszlas (répidvarok mennyisége) befolyasolta. Azok
a szubk, akik a PHA injekciot hideg tthen, alacsony taplalék-ellatottsag esetében kaptak,
szupresszalt immunvalaszt, nagyobb aranyu tomegesékt mutattak, €s fiokaik is kisebb

Utemben ndvekedtek, mint a kedébh magas émérséklet és dséges taplalék-&lordulas



idején injekcidzott madarak. A 39 vizsgalt parbd@sktben a szik az injekcié beadasa utan
elhagytak a fészekaljat — ez minden esetben akktént, mikor a kdrnydz homérséklet
alacsonyabb volt, mint 13 °C. A vizsgéalat konkljaiészerint az idjarasi tényeék
feldlirhatjak a szidi befektetésben megfigyellietermészetes varianciat (Lifjeld et al. 2002).

Lathato tehat, hogy azdghrasi korilmények mind koézvetlendl (pl. kiBs, lostressz),
mind a szitlk viselkedésén keresztil (pl. alacsonyabb fiokasieatata) befolyasolhatjak a
madarak szaporodasi sikerét, ezaltal fitneszételBgy azonban keveset tudunk arrél, hogy
egyes fajok utédgondozasi viselkedése mennyire&kérgea lokalis idjarasi valtozasokra.

Jelen dolgozatban egy héazi veréBagser domesticispopulacioban vizsgalom
id6jarasi tényedk hatasat az utbdgondozé viselkedésre, melyetedesetrataval jellemzek. A
hazi verebet modellallatként szamos esetben viddgdléldaul Peach és munkatarsai 2008-as
cikkiikben a szaporodasi sikert tanulmanyoztak ebggnizacios gradiens mentén, Anglidban
egy csokke6t hazi veréb populacion. Azt talaltdk, hogy tobbriy@zeti valtozo kozul (pl. a
taplalékgyijté tertlet vegetacioja, légszennyezettség) legghben a dmérséklet és a
csapadékmennyiség hatarozza meg a szaporodast, siiebamint nagy szerepe van a
levegben [éw nitrogén-dioxid szennyezésnek is. Feltételezhtehat, hogy az igarasi
korilmények a verébszil viselkedését is befolyasoljak. Ennek teszteléselleth a
fiokaetetési rata valtozatossaganak egyéb lehetdégeisait és az egyedek konzisztencigjat
(az etetési viselkedés ismételiseigét) is vizsgalom.

Az etetési viselkedés variabilitasat tobben vizsdahazi verebeken (Schwagmayer et
al. 2002; Schwagmayer & Mock 2003, 2008ock et al. 2005 Nakagawa et al. 2007,
Ringsby et al. 2009). Vizsgalataik eredményei seexihazi verebek rendkivil konzisztensen
etetik fiokaikat, példaul Schwagmayer et al. (20R2)utatta, hogy akkor sem valtoztatnak
viselkedésukon, ha a partnerik viselkedését kiséda manipulaltak (apré olomsulyokat
rogzitettek a hatukon, igy hatraltatvleet). Ez az eredmény a konstanéfeszités (“sealed
bid”) hipotézist tAmasztja ala, mely szerint a k@zet megvaltozdsara nem valtoztatjdk meg
szignifikansan viselkedésiket (Schwagmayer et @22 Ugyanezen széiz eredményei
szerint a szibk akkor sem csokkentik etetési ratajukat, ha aeléay csokken, igy tobb
taplalék jut az életben maradt fiokaknak. Ezaltdiokamortalitas dinyos is lehet egy-egy
fészekalj sikerességét nézve, hiszen egy fiokafab ttaplalék jut, igy nagyobb a
valoszirisége, hogy az életben maradt fiokak sikereseblsazkéd (Schwagmayer & Mock
2008). Azt is megfigyelték, tobb mas madarfajhosdmdan, hogy a fiokak sikeressége,
kondicidja a koltési szezonéethaladtaval csokken. Mindkét séiél csokken az egybife

juto etetések szama a koltésbsdak végére. Ennek legvalosiib oka a fellelhét taplalék



csokkenése (Schwagmayer & Mock 2003). Egy masikgédlatban ugyanez a kutatécsoport
meghatarozott élelem-kiegészitést adott a fidkaknék vizsgaltak a szik etetési
viselkedését. Azt talaltdk, hogy a mesterségesanogatott fiokakat etét himek
szignifikansan tobbszor vittek taplalékot fiokaiknanint a kontroll fészkek himjei (az etetés
ndvekedése 17 %-os volt). A tojoknal nem mutathatdaltozas az etetési viselkedésben.
Valoszinileg azért hat ez a beavatkozd$sebben a himekre, mert a gyorsan & ov
életképesebb fiokadk biztosabban ndvelik a fitneszert esetikben érdemesebb a &zl
befektetésre forditani az energiat, mint mas, radtitv him tevékenységekre, pl. masik par
keresésére (Mock et al. 2005).

Egy masik kutatasban, Norvégidban is a nemek kdigteltek meg eltéréseket. A
tojo tobbet etet, mint a him, valamint a himekré&sebben hat a szaporodasi szezonban val6
elérehaladas, illetve a nagyobb begyfoltd himek etetdgja kisebb. A tojét szignifikansan
befolyasolja partnere viselkedése, illetve mindien etetési viselkedése pozitivan korrelal a
fiokaszammal, a szék érzékenyek a fibkaszam-valtozasra (Ringsby e2@(09). Ezek az
eredmények némely allitasukban ellentmondanak Sgimager €s munkatarsai (2002)
korébbi eredményeinek, akik vizsgalataikat EszakeAkéaban végzik.

Az utébbi néhany évtizedben a hazi veréb allomaayaildg szamos pontjan
fogyatkozni kezdett, elsorban Nyugat-Eur6paban, ahol a legnagyobb mérték
populaciécsokkenéseket nagyvarosokban tapasztéiiakLaet & Summers-Smith, 2007)
ennek oka még nem ismert. A cstk&éhlomanytrend az utébbi években Magyarorszagon is
kimutathat6 (Szép Tibor, Magyar Madartani EgyesiMihdennapi Madaraink Monitoringja
Program; szébeli kozlés). A faj ismeretlen okboitdis Iétszamcsokkenése, valamint a
klimavaltozas mindenre Kkiterj@d hatasa, tovabba az etetési viselkedést befolyasolo
tényedkre vonatkozo eddigi nem teljesen egyérielmredmények tették aktualissa és

erdekessé szamomra a hazi veréb utddgondozasasgilatat az igjaras fuggvényében.



Anyag és modszerek

A vizsgalt faj

A héazi veréb a verébalakiak rendjébe (Passerifgrmamon belll a verébfélék
csaladjaba (Passeridae) tartoz6 faj. Testtomed#)ah-testhossza 15 cm. Ivari dimorfizmus
jellemzi, a nemek kdnnyen azonosithatok (1-2. abvipdkét nem hata feketével savozott
barnas, hasoldala piszkosfehér. A him féjeetsziirke, a fej oldala gesztenyebarna. Fekete
torokfoltja és szemsavja van. A t0j6 feje barndldgos szemaoldoksavval.

Mind varosokban, mind vidéken az embert kovetirteggakran talalkozhatunk velik.
Nem vonuld, jellegzetesen tarsas madarak, mégtaskiilejen is csapatokban taplalkoznak.
Taplalékuk nagyrészt magokbal, kis részben bogylbébdovarokbaol all.

Kora tavasszal a himek fészietlyet foglalnak, és hangos énekkel igyekeznek pért
szerezni. A tbbbnyire 3-6 tojasbdl allo fészekaloszibk felvaltva, 11-14 napig kotlanak. A
fiokakat ©leg rovarokkal, hernyokkal etetik Ujabb 11-14 napigjd a kirepllés utan tovabbi
egy-két hétig. A kirepilt fiatalok gyakran alig tdwdnak el szidhelyuk kozelébl, és
tobbnyire igen kis terileten belll élik le életiki&tparok altalaban egyttt maradnak a koltési
idészakban, igy nyar végéig akar harom-négy fészeakalfalnevelhetnek.

Kérdéseink vizsgalatahoz a hazi veréb idedlis niéitktl mert mindkét szl
gondozza a fibkakat, ezt a gondozasi viselkedésiggedeknél az ivari dimorfizmus miatt
megfogas nélkil is meg lehet figyelni, valamint argk altalaban egy szezonon beliil
azonosak, igy egyes egyedeknél egymas utani fdgdekdhis van informacionk. Ezen kivl
a hazi veréb az emberi létesitményekhezidiét igy vizsgalatuk egyszéob, mint mas,
emberkerid, rejtett életmodu, vagy ritkabbsébrdulasu madarfajoke.

A héazi veréb 2001. méjus 9. 6ta védett MagyaromaAagiint az Eurdpai Unidban
természetvédelmi szempontbdl jelentaj.



2. dbra. Szines giriis hazi veréb him (Fotd: Dr. Liker Andras)



A vizsgalat helyszine és a vizsgalt populacio

A vizsgalat helyszine a veszprémi Kittenberger KainNovény- és Vadaspark volt,
ahol a hazi verebek mesterséges odukban fészkedseR0046sz€ébl napjainkig folynak
kutatasok a fajjal. Az oduk a talajtél 3-6 m madagmn vannak elhelyezve, tbbbnyire
fatorzseken. Az itt fészké&legyedek nagy része igyizétt — egy aluminium és harom szines
mianyag gyirt alkot egyedi kombinaciot minden madaron —, igynaaitasuk megfogasuk
nélkul is lehetséges. A kozel szaz fészekodubantésd-60 kdltést lehet nyomon kovetni.

3. dbra. Az odutelep részlete a vizsgalati helysdn (Fotd: Dr. Békony Veronika)



Adatgyijtés

A vizsgélatot a 2006-ban tjyott fészkelési adatokkal végeztem. A verebekésiet
viselkedését teleszkOpos megfigyeléssel kovettik,p8rces megfigyeléseket végezve. A
megfigyelések a fiokak 4-14 napos koraban torténiay koltesél 3 megfigyelés készlilt,
bizonyos fészkeknél azonban (a 38 koléésbesetben) csak 2 megfigyelést sikertlt végezni
egy adott koltési peridduson belil. A félords mggdiés alattogzitésre kerllt, melyik szl
hanyszor ment be az oduba, és fel lett jegyezvés,ahogy taplalék bevitelével (,biztos
etetések”) vagy anélkil, vagy nem lehetett biztogaegallapitani, hogy vitt-e a szl
taplalékot (,bizonytalan etetések”). Az dsszesaisiralt 803 odulatogatas 65.4%-a biztosan
taplalék bevitellel tortént, a taplalék nélkili ddhdbgatasok az esetek 5.1%-at tették ki, és
29.5% volt bizonytalan. A bizonytalan etetések ¢§&ze valOsziileg kis méret taplalék
szallitasat jelenti, mivel a verébsékila fiokak gondozéasa idején idejik nagy részételer@
szallitasaval toltik, ritkan van tehat olyan esetjikor taplalék nélkil térnek vissza egy utrol.
Az dsszes taplalékszallitds 61.3%-4t a tojok, 38T ®whimek végezték.

Az etetési megfigyelések soran kertltek mérésrelyshinen az igjarasi adatok is:

. a leve@ hémérsékleteC),

. a szél efssége (nincs szél, gyenge szélsezzél),

. a csapadeékhullas (nincs csapadékhullas, van cddpdtds),

. az odu napsitésnek vald kitettsége (végig napstiésbszben napsitésben,

végig arnyékban).

Egyéb adatokat is rogzitettiink a megfigyelésekrsora

. a megfigyelés datumat,

. a megfigyelés kezdeténelombntjat (6ra/perc),

. az odu kérnyékének zavartsagat (extréem zavardé i@y volt/nem volt),

. az odu kornyékén jelen lévemberek (allatkerti dolgozok vagy latogatok)
szamat (nincs ember a koérnyéken, 1-10 koz6tti erabesdu kornyékén, 10-
100 koz6tti ember az odu kérnyékeén),

. a fél ora alatt szallitott taplalék jellethanéretét (a sztl cHrénél kisebb/
megegyed/ nagyobb méréd

Ezen kivll heti kétszeri oduell@zés soran ditottink informéaciét a fiokak

szamarol, korarél. Ezen alkalmak soran minden delineltiink és feljegyeztiik az oduban

levé tojasok, fiokak szamat és a fiokak korat.
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Az allatkertben mért meteoroldgiai valtozokat kierjéettik és ellairiztik egy kozeli
amatr meteoroldgiai allomas adataival, mely az allatkeiégvonalban kb. 2800 méterre
talalhaté (Veszprém, Alkotmany utca, Takacs Lajosa#r meteorologus; 4. abra). Az
allomason naponta haromszor régzitették az adasakabjarasi valtozokrol (6:00, 14:00, és
22:00). EzekBl az adatokbdl az adott allatkerti megfigyelés Aepjponatkozd etskét mérés

atlagat vettem, mert az etetési megfigyelések &iv@dlkiil mind ebben az dethtervallumban
(7:00 és 13:00 kozott) tortentek.

A meteoroldgiai allomason mért adatok a kovetkezltak:

. hémérséklet (°C),
. szélebsség (km/h),
. csapadékmennyiség (mm),
. relativ paratartalom (%),
. légnyomas (HPa).
; ox 3 R
¢ A : % Bt
¥ Martinovics ter % 5 £ 8
@ it G}CL,-. 27 |
2 - =a -
g Temethegyi i
temetd o aaruted =
N 5 %\ g
i Sas-hegy E';‘;, 3 E I, - --"
"%r.-%_ z 3 £ Amatér meteorolgiai
B e : dllomas adatai
'[Matkeru iddjaras adatok | ¥ i
7 adaspar - f I, Kiltah ER
3 Bﬁgmﬁw : &£ i;a:kelgi??}‘ %#’
b af A I 5 |
G R Veszprem, \ \gyedet™ £
1"*5 Z =) y
F’@. ® _-_? il ¢ I
# Kahuaria & 5oz
; D;)\(.B he ol 6{" Ié
L2 I g\é BT Alsdvarosi 5 %5
: & éé termets g &
i+ = %, E
i B E.
5 3 %
% 2
) "
\ %
;_'-50
4 Stadion utea oD "
JoMamos 5 HE‘E"‘
\ i temets '

4. abra. Az idéjarasi adatok forrasai és helyszinek

11



Az adatok elemzése

Osszesen 105 megfigyelés adataival rendelkezterelyaket 26 oddnal ditottink,
és 38 koltédil nydjtanak informaciét. Az elemzésekben a him ég@etetési viselkedését az
etetési gyakorisaggal jellemeztem (30 perc alattil@#togatasok szama). Eszerint a 8kl

etetési viselkedés@iraz alabbi valtozékat hasznaltam:

. Tojok biztos etetéseinek szama 30 perc alatt

. Tojok biztos + bizonytalan etetések szama 30 patt a
. Himek biztos etetéseinek szama 30 perc alatt

. Himek biztos + bizonytalan etetések szama 30 patt a

Ismételhetsségi vizsgalat

Elsének azt vizsgaltam, hogy mennyire ismétadh@tonzisztens) a himek és tojok
utédgondozo viselkedése az egyes koltéseken Hitiei azok kozott. igy éketes képet
kaphatunk arrél, mennyire befolyasolhatjak Kkulsényedk a verebek utédgondozdé
viselkedését.

A madarak viselkedésének ismétetiséigéet kétféle moddszerrel: intraclass
correlation” koefficiensek szamitasaval és Kenéid#-konkordancia teszttel illetve Kendall-
féle korrelacioval vizsgaltam.

Az ,intraclass correlation” koefficiens (ICC) a niggyelési egységeken belili és azok
kOzotti valtozatossag viszonyat fejezi ki, azazraéti, hogy a vizsgalt valtozé varianciajanak
hanyad része tulajdonithatd az egye#tékotti valtozatossagnak (Lessells & Boag 1987).
Szamolasa paraméteres modszerrel, az ANOVA négaaad-felbontasa alapjan torténik.
Ezt az elemzést tobb mas, hazi verebeken végzsiydlatban is alkalmaztak (Schwagmeyer
et al. 2002; Schwagmeyer & Mock 2003; Nakagawd. &087; Schwagmeyer & Mock 2008;
Ringsby et al. 2009), az 0sszevetiséy érdekében alkalmaztam ezt a vizsgéalatot. Azonba
az adataim nem minden esetben felelnek meg az 1Gdszer statisztikai feltételeinek, ezért
az elemzéseket nemparaméteres modszerekkel iseteéy Ez utdbbi azért is indokolt, mert
az etetési viselkedés konzisztencidja nem feltétlan értékek pontos egyezéseben nyilvanul
meg, jelentheti pusztan az egyedek kozoétti rarigsaltanddosagat. Példaul a fiokak
novekedésével emelkedhet a $kuktetési rataja, igy nem varhato, hogy az egynmasi u
megfigyeléseik soran valtozatlan gyakorisaggaldgassak a fészket, egyedi konzisztencia
esetén viszont varhatd, hogy a kisebb etetési itdgiv egyedek a fiokak barmely kordban
ritkabban etessenek, mint a nagyobb etetési aksiriegyedek.
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Az egyedeken bellli konzisztencia vagy korreladidsgalatara Kendall-féle teszteket
hasznaltam nemparaméteres mddszerként. A Kendallkéédg-korrelacids teszttel szamolt
konkordancia-egyitthato (taw) a konkordans parok (amelyekre igaz, hogy nagysiiez
nagyobb Y, kisebb X-hez kisebb Y tartozik) szanegZi ki az 6sszes lehetséges XY értékpar
szamahoz képest. A Kendall-féle konkordancia-teszeedetileg kozosségi oOkoldgiai
vizsgélatokra, fajok kozotti asszociaciok detelgata fejlesztették ki, de mar méasok is
alkalmaztak egyedi viselkedési valtozok kozottizéssggesek vizsgalatara (Legendre 2005).
Konkordancia-tesztet azokban az esetekben hasanétel 3 egymas utani megfigyelés volt
az egyedekil, mig 2 valtoz6 6sszevetése esetén Kendall-féleléaxiot alkalmaztam.

Az ismételheiség vizsgélatat tobbféle modon is elvégeztem:

1. A szlbk egy koltésen bellli etetési ratajanak ismétébegét megvizsgaltam

1.1, azokban a fészkekben, amelyekhez mindharonfiggetgs rendelkezésre all
(n=33 koltés);

1.2, minden vizsgalt fészekben, ahol legalabb 2 figwggés lett végezve — a 3
megfigyeléssel rendelkédészkeknél itt csak az él2 megfigyelést hasznaltam
(n=38 koltes);

1.3, a pszeudoreplikacio kiklszobolésére az olgankiek kdzul, ahol a ¢yikddok
alapjan ugyanaz a par koltott kétszer egymas wanegyik koéltést random
sorsolassal kihagytam az elemzidgb=27 koltes).

2. A sziubk két koltesi epizod kozotti etetési ratajanak iwthetségét
megvizsgaltam

2.1, azoknal a fészkeknél, amelyeknél @rfgddok alapjan nagy valdsZiseggel
ugyanaz a par koltott kétszer egymas utan (8 hésrg tojora volt el biztos
adatunk);

2.2, az 0sszes olyan fészeknél, amelyek egymasugtganabban az oduban voltak,
mivel a verebek helylsége miatt a dyrilkddok ismeretének hidnyaban
feltételezhed, hogy egy adott fészkilelyet egy szezonon belll nagy
valdsziriséggel ugyanaz a par hasznalt tjra (n=12 odu).

Minden elemzést kétféleképpen végeztem el: csaktashetetéseket hasznalva, illetve

a biztos és bizonytalan etetések 6sszegét hasznalva
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Id 6jarasi valtozok vizsgalata

Az idéjarasi valtozok esetében a s#ilbiztos és bizonytalan etetéseinek 6sszegét
hasznaltam, mivel az ismételségi vizsgalat soran kiderilt, hogy ez a valtozo
konzisztensebben jellemzi az egyedeket, mint aobietetések (lasd Eredmények). Ennek
valbszirileg az az oka, hogy a bizonytalan megfigyelésekytaihd része valdjaban etetés
lehetett, csak a taplalék kis mérete és/vagy a ngrs mozgasa nem tette lehat ennek
egyeértelntt megallapitasat. A két ivar viselkedését kulon géttam, igy a flgg valtozéim a
tojok etetési rataja és a himek etetési ratajakgitetések szama / 30 perc).

Az adatok eloszlasanak javitasa, és a statisztéd@mzések megbizhatdbb
hasznalhatésdga érdekében a meteoroldgiai allonas @eért csapadékmennyiséget
kétszintes faktorra alakitottam (a faktor szintjgncs csapadékhullas, van csapadékhullas).
Erre azeért volt szikség, mert a csapadékmennyieédglésa néhany kiugréan magas értek
miatt eBsen jobbra ferde volt.

Az idojarési valtozok validalasa érdekében dsszehastialitoaz allatkertben és a
meteoroldgiai allomason mért adatokat. éntérséklet adatainal ehhez az allatkertben adott
napon vegzett megfigyelésekorhérsékletének atlagat vettem, és ennek korreldcioja
vizsgaltam a meteorologiai allomas adott napmérséklet-adataival (n=25 nap). Az
allatkertben rogzitett szétmség-kategoriak (nincs, gyenge,0®r kdozétt ANOVA-val
hasonlitottam 0ssze a meteorologiai allomas g@dég-adatait, a csapadék-adatok
(van/nincs) egyezését a két helyszin kozott pedignk&gyzet prébaval teszteltem (n=105
megfigyelés).

Az idojarasi tényedk hatasat a verébsslire altalanositott linearis modellel
vizsgaltam, melyben Poisson eloszlasu hibatagoznddiam (R 2.8.0 program, nlme és
MASS csomag; Pinheiro et al. 2009; Brown & Presit889). Erre azért volt szikség, mert a
fuggd valtozéim (etetésszamok) nem folytonos, hanemkdiszeloszlast kévetnek, amely
Poisson eloszlasnak felel meg (gyakorisagi adatyk nbgzitett szamu megfigyelésbaz
eloszlas egyetlen paramétere a vizsgalt jelengéligenz’ atlagos gyakorisag). A modellekbe
random faktorként minden esetben bevettem a kéaktésositoszamat, mivel az egy koltésen
beluli megfigyelések nem tekintlét egymastdl fuggetlennek (38 koltési epizédrol van
koltésenként 2 illetve 3 megfigyelés, minden kélegszédhoz tartozik egy azonositoszam).
Minden esetben a mintaelemszam n=105, az etetégigpelések szama.

A statisztikai elemzések soran a kezdeti modellekbeidjarasi valtozék mellett

zavar0 valtozékent bekertlt a fiokak kora és szamaegfigyelés datuma és kezdetének
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idépontja, az odu kornyékének zavartsaga, az odu k&émyjelen ley emberek szama, a
szallitott taplalék mérete, és a partner etetésikgysaga. Ebll a kezdeti, legévebb
modelll®l kiindulva egyenkénti kihagyasos (,stepwise setaet) modszerrel kerestem meg a
véegd modellt, amely mar csak szignifikdns hatasokatabarazott (minden lépesben a
legnagyobb p-értékvaltozét hagytam ki). Kilon modellsorozatot késitém az allatkertben
és a meteorologiai allomason mért adatokkal, kidrimekre és tojokra. Igy tehat 4 végs
modellt kaptam.

Az elemzéseket R 2.8.0. programcsomaggal végezinszignifikancia-szintet

p=0.05-nek valasztottam. A 0.1 alatti p-értékekatgmalisan nem-szignifikansnak tekintjik.
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Eredmények

Az etetési ratak ismételhgdége

Az ismételheiségi vizsgélatoknak mind a paraméteres intraclassrelation
coefficient” moédszerrel, mind pedig a nemparamétd¢endall-féle tesztekkel hasonlok az
eredményei. A himek és tojok etetési viselkedésék@kesen bellli ismételh&tégére
minden esetben szignifikdns (egyetlen esetben méiggn nem-szignifikans) eredményt
kaptam az ICC modszerrel (I. tAblazat), tehat aeaek kozotti eltérés jeledgebb volt, mint
az egyed sajat etetési aktivitasanak variabilitAsaimek és tojok etetési viselkedése hasonlo
meértéki, kb. 40%-o0s (az elemzésékfiggoen 17-54% kozotti) ismételhietéget mutatott.
Ezzel 6sszhangban a nemparaméteres elemzésekbgonsati 0.4 volt az egymas utani
megfigyelésekben mért etetésszamok kozotti korniekéssége, ami a 12 tes#tt8 esetben
szignifikans volt (1. tdbl4zat). A biztos és biztalgn etetések 6sszege szinte minden esetben
konzisztensebbnektnik, mint a csak biztos etetések szama (magasald il@tve
konkordancia-egyutthato értékek).

A két koltés kozotti etetési ratdban nem mutathatésmételhetség (1. t4blazat),
egyedil a tojoknal a biztos etetésekkel kaptamn##igns ICC értéket, ha csak a két
koltésben biztosan azonos tojokat vizsgaltam. Aekimdl szintén csak a biztos etetésekre
kaptam egy szignifikans korrelaciot azéetss masodik koltésben mutatott etetési aktivitasuk
kozott, azonban meglégnddon ez az 6sszefliggés negativ (1. tAblazatk &zeredmények
viszont a kis mintaelemszam (5 tojé, 8 him) miattéssé megbizhatok.
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1. Tablazat. Hazi veréb sziik fiokaetetési ratdjanak ismételheésége. Az egyes elemzésekl) koltések 3 megfigyeléssel, n=33,2) koltések 2 megfigyeléssel, n=38,

1.3)azonos verébparok masodkdltésének kihagyasaval, 27 2.1) gyiiriikddok alapjan ugyanazok a parok két egymas utani Ktésben, 5 tojo, 8 him2.2) odu
alapjan parok két egymas utani kéltésben (vebben lasdAz adatok elemzégésznél). ICC=intraclass correlation coefficient;Cl=konfidencia-intervallum

JIntraclass correlation coefficient”

Kendall-féle tesztek

Elemzés: | Etetési viselkedés ICC F (df) p 95%-0s CI Teszt tipusa| W vagyt p

Fészkelésen belll

1.1) him, biztos 0.316] 2.39 (32,66)0.003 0.103<ICC<0.54 |konkordancia  0.44 0.056
him, biztos+bizonytalan| 0.379 2.83 (32,660.001| 0.165<ICC<0.592 |konkordancia 0.42 0.078
t0jo, biztos 0.172| 1.62(32,66)0.098 | -0.029<ICC<0.409| konkordancia 0.32 0.578
t0j0, biztos+bizonytalan| 0.427 3.23 (32,660.001] 0.215<ICC<0.63 |konkordancia 0.63 0.002

1.2) him, biztos 0.520| 3.17 (37,38)0.001 | 0.247<ICC<0.717| Kkorrelacio 0.26 0.044
him, biztos+bizonytalan| 0.544 3.39 (37,38)0.001| 0.278<ICC<0.733 | Kkorrelacio 0.31 0.015
tojo, biztos 0.411| 2.39(37,38)0.009 | 0.112<ICC<0.642| korrelacio 0.17 0.173
tojo, biztos+bizonytalan| 0.356 2.10 (37,38).025 | 0.047<ICC<0.603| korrelacio 0.40 0.001

1.3) him, biztos 0.317| 2.39(23,48)0.011| 0.069<ICC<0.579|konkordancia  0.43 0.107
him, biztos+bizonytalan| 0.419 3.16 (24,50).001 | 0.175<ICC<0.653 | konkordancia 0.51 0.016
t0jO, biztos 0.368| 2.75 (23,48)0.003 0.119<ICC<0.62 |konkordancia 0.40 0.180
tojo, biztos+hizonytalan| 0.515 4.19 (24,58)0.001| 0.28<ICC<0.723 |konkordancia  0.57 0.002

Fészkelések kozott

2.1) him, biztos -0.676 0.193(7,8) >0.99 -0.918<ICC820. | korrelacié -0.62 0.039
him, biztos+bizonytalan| -0.640 0.219 (7,8) >0/99 .968<ICC<0.036 | korrelacio -0.519 0.078
tojd, biztos 0.792 8.63 (4,5 0.036 0.078<ICC<0.976 korrelacio 0.4 0.483
t0jo, biztos+bizonytalan| 0.23% 1.61(4,3) 0.607 642<ICC<0.876 | korrelacio <0.001 >0.99

2.2) him, biztos 0.161] 1.38(11,12)0.585 | -0.412 < ICC < 0.65p korrelacié -0.24 0.295
him, biztos+bizonytalan| -0.02P 1.05 (11,12).934 | -0.521 < ICC < 0.564 Korrelacio -0.17 0.448
t0jo, biztos 0.501| 3.01(11,12)0.071 | -0.049 < ICC < 0.82B korrelacio 0.19 0.403
tojo, biztos+hizonytalan| 0.098 1.22 (11,120.737 | -0.463 < ICC < 0.614 korrelaci6 -0.06 0.780
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Idgjarasi valtozok vizsgalata

Az éaltalunk az allatkertben, a megfigyelések hdlysa és idpontjaban mért igjarasi
valtozok j0 egyezést mutattak a meteorologiai alemapi adataivahfmérséklet Pearson
korrelacd, r =0.857, p<0.0001, n=2Félessség linearis kevert modell f,0=22.0, p<0.001,
csapadéky? =10.2, p=0.001). Az allomason mért atlagos s#ék¥g a szélmentes allatkerti
megfigyelések esetében 4.462.46 (SD) km/h, ,gyenge szél” esetében 7433.18 km/h,
.erés szeél” esetében 19#610.1 km/h volt. A 105 medfigyelééb24 esetben nem egyezett a
meteoroldgiai allomas csapadéek-adata az allatkerebgisztralt adattal (ezekben az esetekben
a megfigyelés sordn nem, de a nap soran esett &myiség, 1.5-16.5 mm €8. Ezek
alapjan az allatkertben rogzitettjdrasi adatokat megbizhaténak tekinthettem.

A tojok etetési rataja 0 és 12 kozott mozgott egriis megfigyelés alatt, mig a
himeknél 0-9 taplalékbevitelt figyeltink meg. Aztések atlagos gyakorisaga a tojoknal
szignifikansan magasabb volt (4.50 etetés + 2.8@ perc), mint a himeknél (2.75 etetés *
2.19/ 30 perc); paros t-probagi= 5.49, p < 0.001 (5. 4bra).
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5. abra: A verébszibk fibkaetetési ratdjanak eloszlasa a vizsgalt 105eqfigyelésben

Tojok esetében az Aaltalunk vizsgalt valtozok kéaflokak kora, valamint a fiokak
szama volt szignifikans hatassal a fiokaetetéskgysagra (2. tablazat, 6. és 7. abra). A
fiokak koranak direhaladtaval a verébtojok egyre tbbbszor etetikiokatkat, valamint
nagyobb fészekal] esetén nagyobb az etetési btdskie Az idjarasi tényedk és egyéb
zavar0O valtozok hatdsa nem bizonyult szignifikaksaaojok etetési viselkedésére sem az

allatkertben, sem a meteoroldgiai allomason métakt hasznalva.
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2. Tablazat: A hazi veréb tojok fiokaetetési ratadjamak vég$ modellje
(R=paraméterbecslés a kevert linearis modellben, parcialis korrelaciés koefficiens)

R+ SE dF r p
Foatlag (intercept) | 0.2680.246] 65 - 0.2796
Fiokakor 0.095+ 0.019] 65 0.45 | <0.000
Fibkaszam 0.12& 0.051] 65 0.24 0.0147
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6. 4bra: A hazi veréb tojok fiokaetetési rataja a ibkakor fliggvényében.
Az atfedé adatpontok megjelenitése érdekében a jitter() fliggeny segitségével az X és 'Y
tengely adataiba csekély mérték random zajt épitettem be (n= 105 megfigyelés).
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7. abra: A hazi veréb tojok fiokaetetési rataja a itbkaszam fuggvényében.
Az atfedé adatpontok megjelenitése érdekében a jitter() flggny segitségével az X és Y
tengely adataiba csekély mérték random zajt épitettem be (n= 105 megfigyelés).
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A himek etetési aktivitAsat a meteoroldgiai allona@ataival kapott végsmodell
szerint a csapadékhullas, a sz&deég (8. abra), a relativ paratartalom (9. abra), é
trendszeffen a légnyomas (10. abra) befolyasolta. A s#éssly hatasat az allatkertben
rogzitett idjarasi adatokkal kapott végisnodell is igazolta (3. tablazat), az egyéb valkozo
kozul pedig a megfigyelés dgontjdnak és trendsZem a latogatok szamanak volt hatasa a
himek etetési viselkedésére (11. abra; 3. tablakathatd, hogy a szél esetében a kapcsolat
negativ, tehat a szélémddésével a himek egyre kevesebbszer visznek dhlptdiokaiknak.

A paratartalom és a légnyomas emelkedésével szasighkken a himek aktivitasa. Megtep
maddon a modell szerint a himekéesdsben tébbet etetnek, mint csapadékmentes napokon,
de az abrak alapjan valésigithet, hogy ez az eredmény tdébb valtoz6é egyittes hatasat
mutatja, az €& napokon ugyanis &ebb a szél, magasabb a paratartalom, és alackoayab
légnyomas (8-10. abra). Hasonloan értelmeézhetavaro valtozok hatasa is (11. abra): a nap
folyaman novekszik a himek etetési aktivitasa, elggelél kora délutanig 6 az allatkerti
latogatok szama is, igy a legtébb him etetés a tigrkorai 6rdkban, de nem is tul nagy
latogatdészam mellett figyelhietneg.

A végd modellben a multikollinearitas nem volt jelést ezért a magyarazé valtozok
korrelacidja nem okozhatott hamis eredményeket alettgzelekcio soran, mivel a VIF
(variance inflation factor) értékek mind 2 alattiadtak.

3. Tablazat: A hazi veréb himek fiokaetetési ratdjaak vég$ modellje
(R=parameéterbecslés a kevert linearis modellben, parcialis korrelaciés koefficiens)

Id 6jarasi

adatok

forrdsa R+ SE dF r p

Allatkert Foatlag (intercept) -0.5160.636 | 59 - 0.4210
szélebsség (=gyenge) -0.3480.171 59 - 0.0463
szélebsseg (=ais) -0.351+ 0.342 59 - 0.3098
kezdés ideje 0.0080.001 59 - 0.0162
latogatok (=1-10) 0.2990.172 59 - 0.0863
latogatok (=10-100) | -0.220+ 0.205 59 - 0.2877

Meteorologial Fsatlag (intercept) 50.00623.492| 63 - 0.0372

Allomas csapadék (=van) 0.530.218 | 63 _ | o0.0180
szél ebssége -0.46% 0.141 63 -0.31 0.0014
relativ paratartalom -0.0340.010 63 -0.33 0.0008
légnyomas -0.045+ 0.023 63 -0.20 0.0508
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8. abra: A hazi veréb himek fiokaetetési rataja aztlerésség fliggvényében, és és

szaraz napokon. Az atfed adatpontok megjelenitése érdekében a jitter() figgny
segitségével az X és Y tengely adataiba csekély m&fi random zajt épitettem be.
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9. abra: A hazi veréb himek fiokaetetési rataja aelativ paratartalom fiiggvényeben,
eds és szaraz napokon. Az atfédadatpontok megjelenitése érdekében a jitter()
fliggveny segitségével az X és Y tengely adataibalasly meértékii random zajt épitettem
be.
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10. abra: A hazi veréb himek fiokaetetési rataja &gnyomas figgvényében, és és
sz&raz napokon. Az atfed adatpontok megjelenitése érdekében a jitter() fuggny
segitségével az X és Y tengely adataiba csekély m&fi random zajt épitettem be.
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11. abra: A hazi veréb himek fibkaetetési rataja anegfigyelés kezdetének és a latogatok
szadmanak fuggvényében. Az atfddadatpontok megjelenitése érdekében a jitter()
fliggveny segitségével az X és Y tengely adataibalasly meértékii random zajt épitettem
be.
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Ertékelés

A fibkaetetés ismételhésége

Eredményeim szerint adott koltésen belil a hazélveszibk etetési rataja jol
ismételhet, konzisztens egyedi viselkedés. Mind az ICC (gnlass correlation coefficient”),
mind a Kendall-féle konkordancia-egyitthatok atagoteke 0.4 kordli volt, ami megfelel a
viselkedési jellegeknél altalaban tapasztalhatyarak a kordbbi vizsgalatok alapjan. Bell és
munkatarsai meta-analizisiikben 114 viselkedésigekre iranyulé kutatasbél szarmazo6 759
ismételhetségi eredményt dolgoztak fel, melyet 98 fajon mérez atlagos ismételh&tég
0.36 volt a vizsgalatukban (Bell et al. 2009). dinényink egybecseng egy amerikai hazi
veréb populaciorol kdzoltekkel (Schwagmeyer e802), amelyben mind a himek, mind a
tojok fiokaetetési viselkedése konzisztens volt dé@szkelési perioduson belll (ebben a
vizsgélatban azonban nem ismételsép-tesztekdl vontak le ezt a kbvetkeztetést, hanem
abbol, hogy a madarak nem valtoztattdk meg a \aséigiiket sem a parjuk etetési
viselkedésének megvaltozasanak hatasara, sem az hddgy olomsulyokat rogzitettek a
farktollaikra). Tovabba a veszprémi populaciébapdiberedmény alatamasztja az adataink
megfelebségét a vizsgalt egyedek jellemzésére, tehat sdfeldegfigyelések soran igiptt
etetési valtozok megbizhatéan mérik az egyes egyattlgondozé viselkedését az adott
koltési epizodban, igy tovabbi elemzések végémhetelik példaul a meteoroldgiai valtozok
hatasanak tesztelésére.

A koltések kozott nem taldltam ismételbsdget a verébszik etetési ratgjaban. Ez
ellentmond két masik vizsgalat eredmeényének, arkedgy amerikai (Schwagmeyer & Mock
2003) és egy angliai (Nakagawa et al. 2007) pomtéan szignifikans ismételRetéget
taldltak a himek etetési ratajdban egymas utamések kozott & még évek kozott is). Az
ellentmondas oka az lehet, hogy ezek a vizsgal@dd nagyobb mintaszammal dolgoztak
(20-60 egyeddel tesztenként). Erdekes modon aléltalalt, koltések illetve évek kozotti
ismételheiség hasonlé nagysagrendet mutatott, mint a mi popuikban a koltésen beldli
ismételhetiség (a himek etetési ratdja 40-60%-ban, a tojoBO%-ban volt ismételhé}.
Eredményeim alapjan nem zérhatjuk ki, hogy a veésmprpopulédcidban is létezik
konzisztencia a szdk viselkedésében egy adott koltési epizddon tillésezen tesztjeim kis
mintaszama miatt ezt igazolni sem tudjuk. Miveltdtések kozott nem talaltunk szignifikans
korrelaciot az egyedek etetési ratajdban, ezért si@mhatott szamottévpszeudoreplikaciot
a kés$bbi elemzéseimben az, hogy az egyes koltéseket &gghifiggetlen adatpontokként
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kezeltem akkor is, ha felteli¢dg (12 odu) vagy bizonyosan (8 him, 5 tojé) eggtadgyed
vagy par egymas utani koltései voltak (az oduk $égiénél sajnos nem allt rendelkezéstinkre

informacio a szidk ,személyazonossagarol”).

Idgjarasi tényedk hatasa a fiokaetetésre

Eredményeim szerint az d@rasi valtozok a himek utédgondozasi viselkedésére
er6sebb hatast gyakorolnak, mint a tojokra. Mig akojindkét végé modell szerint csak a
fiokak szaméahoz és korahoz igazitottak etetésjulédfy a himek aktivitasat a fiokak igényei
helyett inkabb a kornyezeti kortilmeények befoly&saltaz idjaras, az emberi zavaras
mértéke és a napszak.

A himek és fstények eltér utdbdgondozé viselkedését hazi verebeknél mar tobb
vizsgalat igazolta. Példaul Hoi és munkatarsaitémimazi verebeken végzett kutatadsuk soran
azt talaltak, hogy a himek befektetése egy fesgelehhevelésébe aszimmetrikus. A
fészeképitésben tulnyomdan a himek tevékenykedieka befektetésiik a kotlasba és a
fiokanevelésbe szignifikansan kisebb, mint a tojdkégis, a himek etetési aktivitasa a fiokak
kirepulési koranak kozeledtével meégnaz addigi etetéseikhez képest. &bbarra
kovetkeztettek, hogy a himek hozzajarulasa sziiksagboz, hogy a verebek maximalizalni
tudjék szaporodasi sikertiket, bar szinte mindigaesd a tojo befektetésének mértékétoi
et al. 2003). Hasonld6 megallapitasokat tett ChaételKersten korabbartk a szibk
kondicidjanak valtozasat meérték a szaporodésszakban ugy, hogy a fészekal] méretét
manipulaltak — tojasok szamanak noveléseével illatsékkentésével. Azt talaltak, hogy a
téltenek kotlassal, mint a him, kondicio-csokkekésiértékét befolyasolja a fiokdk szama,
igy azt a kovetkeztetést vontak le, hogy a tojogyoab elkotelezettséggel nevelik fiokaikat,
hogy maximalizaljak szaporodasi sikeriket (Cha&tKlersten 2002).

Eredményeim szerint minélddebbek lesznek a fiokak, a tojok annél tdbbet eketn
mig a himekre nincs szignifikAns hatassal a fidk@ia. Ebben a témakdrben vizsgélatonként
mas-mas eredmények szllettek. Példaul Seel kuth@&rldl azt az eredményt adta, hogy a
himek a fiokak kikelése utani 7 napban tobbszottéiea fiokakat a tojoknal, majd ez a
befektetés csokkent, és a kirepulé&gteli-5 napban a tojok etették szignifikAnsan tdisz
utddokat (Anderson 2006). Hasonl6 kdvetkeztetést imNorth is, kutatasa szerint a tojok az
egeész etetési periodusban egyenletesen noveltéeEsek szamat, mig a himek a fiokak 1-9

napos koraig etettek, ezutan az etetési ratajusearlecsokkent (Anderson 2006). Hegner és
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Wingfield, akik vizsgalatukat New Yorkban végezték 1986-ban publikaltdk, szintén azt
taldltdk, hogy a himek a kelést ko¥etO0 napban etették a fiokdkat, ezutan hirtelen a
negyedére csotkkent etetési befektetésik a kiragiiédralevs 5 napban (Anderson 2006).
Hoi és munkatarsai szintén allatkerti korilményékdtt vizsgaltak a hazi verebeket, &z
eredményeik szerint a himek megnovelik befektetétsik fiokak kirepulési koranak
kozeledtével (Hoi et al. 2003). Ez a vizsgélat négellentmond az étéeknek, melyeket
Anderson gyjtott 6ssze. A mi eredményink is adzlekkel egyezik (Seel 1969; North
1980; Hegner & Wingfield 1986), és bar a helyszisdnld Hoi et al. kutatasaval annyiban,
hogy 6k is egy vadasparkban kutattak, Gazizsgalatukkal némiképp ellentmondd eredményt
kaptunk.

Korabbi vizsgalatok szerint a hazi veréb #kulérzékenyek a fészekalj-méret
valtozasara (Schwagmayer & Mock 2003), illetve rR#tdszib etetési ratdja pozitivan
korrelal a fiokaszammal (Ringsby et al. 2009). gastomban a tojéknal megfigyelliea
fiokaszdm eafs pozitiv irAnyd hatdsa, mig himeknél nem mutatka#d fészekalj méretének
hatdsa az etetési viselkedésre. Eredményink ink@blastel & Kersten 2002-es
megallapitasaval egyezik, tehat ugpik a tojokat jobban befolyasoljak fiokak igényeiint
a himeket. A veszprémi vadasparkban, ahol a veetbegksgaltuk, a taplalék nagy
mennyiségben all a faltt madarak rendelkezésére (pl. az allatkerti dtfaadx kihelyezett
taplalékbol). Lehetséges, hogy ez aing| amely abbdl adodik, hogy a s@kihek nem kell
akkora befektetéseket tenni sajat kondiciojuk fartdsahoz, azt eredményezi, hogy a himek
nem feltétlentl reagalnak olyan mértékben fiokajényeire, mint egy taplalék-hianyos
terlleten. Raadasul az allatkerti allatok elé kibeétt taplalék a fiokdk szamara isifjlgets
plusz taplalékot is jelenthet.

Ugy tiinik, a himeket az aktuélis kérnyezet kénnyebbenlpésolja, alacsonyabb az a
klisz6b, amelynél ugy dontenek, hogy sajat energgddiaikat mentik, nem vallalnak olyan
nagy koltsé befektetéseket, mint a tojok. Mindkét végaodellem szerint a himekdésebb
szélben csOkkentették etetési aktivitasukat. A skiEsége és irdnya bizonyitottan hatdssal
van a repulés koltségére madaraknal (Richardso;1S®elschikova et al. 2007), fontos
tényed a madarak vonulasaban (Gordo 2007) és a koltégiqusban is. Az észak-amerikai
koronas verébsarmanyok dnotrichia leucophrysvizsgalatakor kiderilt, hogy a fészkeik
elhelyezkedése nem random, dsszefliggésbe hozhaéljaassal és a napsiutottséggel (Zebra
& Morton 1983). Ezen kivil lehetséges, hogy a didkaplalékai, a rovarok is nehezebben
elérhebk szeles idben. A rovarok repllését egy vizsgalat szerint eny&rzeti hmeérseklet

befolyasolja (Stevenson & Josephson 1990), a seéligpetsségéil fliggéen Hhiti a
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kornyezetet a & elvezetésével, igy konnyen elképzethetogy ebsebb szélben a
verébszilk nehezebben tudnak rovartaplaléekotijggni fiokaiknak.

A szél a légnyomasviszonyoktdl figgn alakul ki, ugyanis a légtdtmegek a magas
légnyomasu teriiletek f@laz alacsony nyomasu teriletek felé aramlanakniextosithatja a
domborzat és a Coriolis<, igy alakulnak ki a szelek. Alacsony légnyomaet&@s
magasabb lehet a relativ paratartalom, ami a tevéxgsztartalmat adja meg ugy, hogy az
aktudlis lmeérseékleten a levégaltal maximalisan befogadni képes vizmennyiségfaez
telitett leve@h6z) viszonyitja azt. Magas relativ paratartalordig@agyobb valésziiséggel
vezet csapadék kialakulasdhoz is, hiszen tobb @ardza levegpen (Wikipedia 2010), igy
lathatd, hogy az itjarast alakité valtozok egymassal OsszefligghetiWetsgalatomban a
meteoroldgiai valtozok vizsgalatanak korrelativggé miatt az egyes meteorologiai hatasokat
nem tudjuk elvalasztani egymastdl, igy nem lehettgean megmondani, hogy a szééseqg,
paratartalom, légnyomas vagy csapadékhullas koelyek azok, melyek valéban hatnak a
himekre.

A meteoroldgiai allomas adataival elvégzett modeéle eredménye szerint a him
verebek csapadékos napokon tdbbet etetnek. Ezaa haért allhatott & mert tobb olyan
eset is difordult, amikor a megfigyelés soran az allatkertimem volt e§, de a déléditt
folyaman (6:00 és 14:00 k6zott) hullott kis meniégiscsapadék. Bfordulhat, hogy az ilyen
napokon a szik esiben nem tudtak etetni, igy nem tudtak eledem@bplalékot vinni
fiokaiknak, ezért amikor éppen nem esett dz peobaltak behozni a lemaradast. Lehetséges,
hogy ilyenkor az éselvonulasa utan tdbbet etettek, mint egy olyaronapmikor egész nap
csapadékmentesddrolt, és a megfigyelés soran ezt agsighkot regisztraltuk. Emiatt azées
hatasarol nem tudunk biztos kdvetkeztetést levonni.

Eredményeim szerint elmondhatd, hogy a himek ,rodézen”, tehat szeles, paras,
alacsonyabb légnyomasu napokon kevesebbszer atdiilkkaikat, mig a napsuitottség és a
hémeérséklet nincs hatéssal a hazi verébdkzétetési viselkedésére. Ameérsékleti értekek
10.0 °C és 33.5 °C kozott valtoztak a megfigyeléseian, a napsiutottség értékei a faktor
harom szintjén kiegyenlitettek voltak, igy valosiég nem a valtozatossag hianya miatt nem
volt kimutathato hatasuk a hazi verebek eteteskgysagara.

A megfigyelés kezdetének ddontja, valamint a latogatok szdma hatott a zavaro
valtozok kozil a himek etetési viselkedésére. Andgyyobb etetési aktivitas kdzepes
latogatészam mellett volt megfigyelieezt az eredményt valds#lag az okozta, hogy a nap
folyaman novekszik mind a himek etetési aktivitasmd az allatkerti latogatok szama. Kora

reggel még az éallatkerti dolgozokon kivil kevésdato van a vadasparkban, igy a madarakra
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kevés zavards hat, de ekkor a himek még kisebhitaksal gyjtik a taplalékot, mint a nap
késibbi idészakaban, amire a szél hatdsahoz hasonléan az dehmtgyarazat, hogy a
htivosebb, kevésbé napos reggeli 6rakban a rovarobzebben elérhék. A kora délutani
orakra viszont akar sok szazréhet a latogatok szama, ami a latogatoi Utvonalalizzl
e oduknal efs zavard tényér lehetett a madarak szamara és visszafoghatta akhim
etetéseét.

A hazi verebeknél - mint sok mas madarfajnal - micka a paron kivili parosodas és
megtermékenyités (extra-par fertilizacio; EPF) (&rsbn 2006), ezért a himek soha nem
lehetnek olyan biztosak abban, hogy a fi6kélkik szarmaznak, mint a tojok. Ez is egy oka
lehet annak, hogy a himek kevesebbet etetik aikakdkevésbé eérzékenyek azok igényeire,
tehat "kevésbé elkotelezettek". Ezt alatamaszthaggy Mock és munkatarsai kimutattak,
hogy a mesterséges élelem-kiegészitésséhybbz juttatott fiokakat gondozo himek
szignifikansan tobbszor etettek, valosiéy azért, mert biztosabbnak lattak a fiokak sikeré
ezdltal sajat fitneszik novelését, igy hajlanddéakak nagyobb befektetésre (Mock et al.
2005). Az altalunk vizsgalt populacioban nem isnartEPF mértéke, azonban van adat egy
szomszédos, szintén allatkerti populaciorél. A bétlatkertben mikroszatellita médszerrel
vizsgéltak az egyedek rokonségi fokat 35 koltéséglazt talaltak, hogy a 35 koltésld0
esetben volt extra-par utéd a fészekaljban, és ssze§ fioka 10-12%-anak nem a tojo
szocialis parja volt a genetikai apja (Vaclav & F6I07). Azt is megallapitottak, hogy a hazi
verebek ivararanya a himek felé eltolt (metaarali&merika és Eurdépa populacioinak
vizsgalatardl, atlagosan 54.76 % a himek aranydefson 2006, 333 p.), igy valdsiimogy
egyes himek csak az EPF (tjan ndvelhetik szapareitésiiket.

A partner viselkedése egyes vizsgalatok szerint befolyasolja az egyedet az etetési
viselkedésben (Schwagmayer & Mock 2003), mas kswkt&kimutattak, hogy a tojokra
pozitiv hatassal van a partner etetési viselkedébét minél tobbet etet a him, a tojo is annal
tobbszor visz taplalékot a fiokaknak (Ringsby et24l09). Az altalunk vizsgalt hazi veréb
populaciéban a partner viselkedése nem befolyasatagyedet sajat viselkedésében, ami
inkdbb Schwagmayer & Mock ismételbségi vizsgalatainak eredményével egyezik. (A
partner etetési viselkedését zavaro valtozokentakem az idjarasi modellekben.)

Vizsgalatomban a madarak a koltésbsdak ebrehaladtaval (tehat tavasztol nyar
végéig) nem csokkentették szignifikdnsan fidkastebefektetésiket, bar ilyen jelenséget
tébb mas vizsgalatban leirtak (O’Connor & Morga82:;9Moreno-Rueda 2004; Mock et al.
2009; Ringsby et al. 2009). Dawson (2008) a ,dateothesis’-t javasolta, amely szerint a
koltési iddszak ebrehaladtaval a sziék gyengébb fészekaljakat nevelnek, adkés fidkak
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nem olyan sikeresek, mint a szaporodasiszdk kezdetén kikelt fiokak. Ugyanakkor a
veszprémi populacidban a verébsgikiletetési viselkedése nem hozhatd 6sszefiiggésbe a
koltési szezon haladasaval. A ,date hypothesisvdégsziribb okaként az elérhietaplalék-
mennyiség csokkenéseét szoktak emliteni, am ezsgdati helyszininkén nem feltétlenal all
fenn, hiszen a vadasparkban a veréligzék allatkerti allatoknak kihelyezett taplalékfl
etethetik a fibkaikat.

Osszességében elmondhatd, hogy a hazi verebekouidoizhsa valtozatos kornyezeti
viszonyok k6zott konzisztensnek tekinihef vizsgalt populacioban azdprasi tényedk a
himekre efsebb hatassal vannak, a paratartalom és a &sdgr a legmeghatarozébb
befolyasold tényeaik, mig a tojok érzékenyen reagalnak a fibkak igéeyenind a fészekalj
méretét, mind a fiokak korat tekintve. A két ivaetési viselkedésének egyedi konzisztencigja
hasonlo mérték de a himeket jobban visszafogjak a kedtlen kdrnyezeti korilmeények, és

nem mutatnak olyan mértgkelkotelezettséget” fiokaik etetésére, mint pa&jai
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Osszefoglalo

A napjainkban zajlo klimavaltozas igazoltan hathssen az allatok viselkedésére,
azonban egyéte keveset tudunk arrél, hogy egye§jéasi tényeidk hogyan befolyasoljak a
madarak utédgondozd viselkedését.

Jelen vizsgalat az aktualissjdrasi korilmények és az utddgondozo viselkedéstkioz
kapcsolatot keresi hazi verebeknél. Az adgjtggt 2006-ban, a Veszprémi Allatkertben
mesterséges odutelepen fésékaladarakon végeztik. A verebek szaporodasszakaban
(aprilistdl augusztusig) minden fiokds odunal harétoras megfigyelés sordn mértik a
szubk fiokaetetési aktivitasat. A megdfigyelések sorarérimtényedk: homérséklet,
szélebsség, csapadék, napsutbttség; az adatokat egyi laimatr meteoroldgiai allomas
méréseivel is kiegészitettilk és ellamtik, igy a relativ paratartalmat és a légnyomast
tudtuk vizsgalni.

Eredményeink szerint mind a himek, mind a tojokésierataja egyedi konzisztenciat
mutat egy-egy koltési epizdodon beldl. A tojok esetaktivitasa a fiokdk szamaval és a
fészekalj koraval mutatott pozitiv 6sszeflggésuizsgalt kérnyezeti valtozékkal nem. A
himek etetési gyakorisagaval korrelélt a sz&s#ge, a csapadékhullds, a relativ paratartalom
és a légnyomas: rosszolien csdkkent him aktivitast figyeltink meg. Ezewikia napszak
soran novekedett, az emberi zavaras meértekévegdaik szamaval) pedig csokkent a him
etetési rata. A dmérséklet, az odu napsutésnek valod kitettsége, gdliggelés datuma, és a
partner etetési viselkedése nem befolyasoltaktgden egyik szidl viselkedését sem.

Eredményeink szerint a verébs#il viszonylag széles koérnyezeti tartomanyban
képesek konzisztens rataval etetni fiokaikat, akwkanak és szamanak megféen,
ugyanakkor a kornyezeti feltételek, koztik a keddlen idsjarasi kortilmények a himeket
erdsebben befolyasoljak, mint a tojokat. A tojok éemdgebben reagalnak fiokaik igényeire,
€s nagyobb befektetést vallalnak egy-eqgy fészakbdjése érdekében, ami valodday a

nemek kozotti eltérreprodukcids stratégiaknak koszorhet
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Summary

The effects of climatic changes on various behaviof animals have been
documented, but there is little information aboawhweather conditions influence parental
care in birds.

In this study we investigated the relationship lestvthe ambient weather conditions
and the intensity of parental care, measured afetting rates of nestlings by their parents,
in House Sparrows. The studied sparrow populatieeds in a nest-box colony, in the Zoo
Veszprém. We monitored the activity of the paréatsobserving their feeding visits to the
nest-boxes, three times during the nestling pemnath each observation taking 30 minutes.
We gathered the following weather data during eabkervation: air temperature, wind
velocity, rainfall, sunlight. These data were chagtland expanded by additional data from a
nearby meteorological station to include data detiree humidity and atmospheric pressure.

| found that both males and females show indivigdwalsistency in chick-feeding rates
within breeding attempts. Female feeding rate tated posivitely with nestling age and
brood size, but not with any environmental variadiledied. Male feeding rate correlated with
wind velocity, rainfall, relative humidity and atisygheric pressure: males reduced their chick-
feeding activity in bad weather. Furthermore, nfakding rate increased druing the day and
decreased with increasing human disturbance (nuroberoo visitors). Neither parents’
feeding rates were related to air temperature,thermj sunny periods, the date of the
observations, and the feeding rate of their mate.

These results suggest that House Sparrow paremtisfesm their nestlings at a
relatively constant rate within a wide range of iemvmental conditions, according to the age
and number of nestlings; however, unfavorable emvirental conditions such as bad weather
have stronger effect on males than on females. FEsnrsaem more responsive to the needs of
the nestlings and invest more into their survivahich is likely due to the different

reproductive strategies of the sexes.
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