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� �	���� ���� �� �����	�� ����������� ������� ���	� �������� �	�� �� ��������� 
�	�� 	�

������������ !�� �	������������ 	� 	������� �� 	�������� �������� 	��������� 	� 	���!�"

�	�� !����	�� ��� ����	�� 
�	�� ��� !� �	��	���� �� �!��	� !� � �	���� ������# �� 	����"

���	�� $����	�� 	� 
������ ��� �� 
��� ������ � �	���� ������ 	� � ���	��� !	"�������� ���"

�	�� 	� �!�� �� ���������� ��� ���� �� 	�� ����%� �����	!��	�� 	� ����	�� 
	�� ���� �������"

	�� �����	���# &�� ����� ����	�� 	� ��� '������� ������ ����������� � ����� ������	�� ����

�����	����� �	�� ������ �� ���� ������	�� ��� ���	� ����������� �� �����	���# �� ���� ���

���������� ���� (	) �	���� ������� ��� ��� �!�� �� ����� ���������� ��� ��� ���� �� ���� 	�

����	�� � !���� ��� (		) ������� ��� ���� ��� !����	�� ����� !� 	������	�� ��� �	�� ���� ���

������	�� 	� ������� �� ��������� 	� ��� ����# �� ���� 	�$�	�� 	� ������	�� �����"��� !�"

�
��� !����	�� ��� ����	�� ��� 	�� �����$������ ��� �����	�� ���
�� 	� ����� ������ !�

�	���� �������# &�� ������� ���
 ���� �	���� ������� 
��� �!�� �� ���������� ��� ��� ���� ��

��� ���� 	� ����� �� ����	�� ���� !�� ��	� 
�� �� ��� ���� �� �	�� ����� !����	��# *����	���

	� ��	"�������� ����� ���
 ���� ���
�� ��� ������ �!��� �
� ���� !��	�� ���	� !	"��������

������������ 
�	�� ��� ������ �����	�� �������� �	�� �� � �������� !� �!��� +,-# .� ��

���	������� 
	�� �	�� ���� ������	�� �	�� ��	� 	� �������� �� �������� ������ ������	��

����	���# /��
�� ���
�� �� �	����"������ �����	��� �	��� ���� �������� ���� ���	�	���� 	�

!����	�� �� ��	�	�������	� ������	�� �!������ 	� ��� ����� 
�	�� ������� ��� 	��������

���� �� !��� ����� 	� �������	�� ��� �����	�� ���	��# .� ���� ������������ ���� �������� �	�"

��� ������� ��� ����!�� �� ���� ���� ���������	�� 	� ��� ���	�	�� 	� 	� !� ��� ���� �� �����

�������� 	���������� �	����� ����	�� �� 	���	����� 	� ������	�� �����������#

�� �
��������


0�� ��1��	�� �� !	�� ����	�� ��� ���������	��� !�
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�� !� 2���"

!��� +,,3)# .� ������� !	�� ����	�� !	"�������� ����

	� ��������	�� (4�����  &�	�� 567, ����� 5673 

��!���� 5665 8	����� �� ��� 5669 :��������� ��

��# +,5; <�	��	� +,5=) 
�	�� 	� ������ 	� 	� �!�	�"

����� (�������� 5675 '������ 5677)# 8�������

���� ���� ������� �� ��� ���� �� ���������	�� ����

��� ���	�	�� �!��� �������� 	��������� ������

���	�	�� �	���	�� ���������	�� ������� 
�	�� 	�

��� ��������	�� ��� ������� ��� � �	���� !����	�� ��"

�����# /��� ���	�	��� ��� ������ � �����	�� !�"
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�� ��

��	 ��� �� !�"#� �$� 
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56>+ 2������ �� ��� +,,9 ���$�	��  :�
�

+,,=) 	� 
�	�� ����� ������� ��	� ���� ����

�������� 
������ ������� ����	� ���� ���������

('������ 56;7 ?������ 566>)# .� ����� ���� ���

������� �� ��� ������ �����	�� ������� �� 
������

����� !����	� ���� ���� ��������	�� �� ���� ���"

���	�� �� ���	� ������	�� 	��������# @��$��� �����

�� �������� ���	�� ��� ���� !� ������ !� ��� �����"

�	�� �� ��� �� ��	� ���!��� 
�	�� 	� ��� �����"

��� ���	�� !����	�� ��������# 0�� �������� �� ��"

������ ������ �� ��� ���� ��� ������ 	� ������� �����"

��	�� �� 	�� ������� ���� �� ��� ��	�������� �� ���"

	�� ���	�	�	�� �� ��� ���� ����� ��� 	������� �� 	��

�
� ������ ��� �������� �� 	�� �
� ������ �� ���

�!��������� �� ��� ���� (A���	��� �� ��� +,,6)#

0�� ���	�	�� 
������ �� ���������� ��� � ��"

������� ������ �� � ������� ��� !� ������ �����

����� ��	��� !� ������ ���	�� ��������	�	�� (����

���������	�� ����� ���� �	���� 	� ����� �	�	��

����	��) �� ��� �!	�	�� �� ���� ������ �� ���� ��� ���"

���	�� (��� ������� ��� �������� �� � !���� �����)#
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������	����� �������	�	) �� ���� ���������	��
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������	�� �� ��	"�������� ����#

&� ��� ����� ���� 	� ������� ���	�������� �

���� �����	!��	�� �� !��� ������� ��� !� ������ ��

������ !����	�� ������� ���� ����	�� ��������"

�	�� �� ��������� ������ �� ��� ������ ��� � ����	"

������ ������ �� !���� ����	���# C�� ������� 

��	�� ���� ������� ���	����� 	� � �����
 ����� ��

������������ (B���� 56>= ��!! 567>) ���������

���� ��
 �� ��� ��!	��� ������������ ��$�	�� !���

������� ��� ��� ������	�� 	���!��	�� ��� !����	�� 

����	�� �	���� ��������	�� ��� �����	��	��� !��
���

����� ���� �������� 	���������� (��:���	�	 �� ���

+,5, +,55)# ������� �	���������� ���� ��� ��"

���� �	�� 	��������� �� !��� ����� 	� ��� �	�� ��

���� ������	�� (B��	�� 5665 ���� �� ��� 5666 

�	��� 5666 2��
��  4���	� +,,, '������ 

&
��� +,,+)# A	���� ���� �� �����	�� �����������

�������� ���	� �������� �	�� �� ��������� 
�	�� 	�

������������ !�� �	������������ 	� 	������� ��

	�������� �������� 	��������� 	� 	���!��	�� 
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4���	� +,,+ 4���	� �� ��� +,55 A�� �� ��� +,5;) 


�	�� ��� !� �	��	���� �� �!��	� !� � �	���� ������#

�� 	�������	�� $����	�� 	� 
������ ��� �� 
��� ��"

���� � �	���� ������ 	� �!�� �� ���������� ��� ����

�� 	�� ���� �����	!��	�� 	� ���� �� ���� �������	��

�����	���# 0�� 	��!	�	�� ��� ���� ���������	��


���� ����������� ��� ���� ��	� !� ���� ������� 	�

��� !	"�������� ����	�� ������	�� ���� �	�� ����

������	��#

4��� ����	�� ����	�� ��� ������������ ����"

����	� 	� !	��� ���� �����	�� ����	�	��	�� �� ���

����� ��� ���	��	�� 	� �������� ������ (���	���� 	�

A	��� +,,3 A���	��� �� ��� +,,6)# A�
���� 

�	��� ���� ����	�	�� �����	��� ��� ��	�	�������	�

���	�� ��� �	��� ����� �� �����	�� ���	�� !����	��

�����	����� �� 	�������� ��������� �� �������� 	�"

��������# B��	�� ��� ���	�� �� ������� ������"

���� �� �����	��� ������� ���� � �����"��� !��
���

��� ���� �� !���� ���	� ����� ��� ��� ���� �� ���"

��� ��� ���� (:	������ 5679 ��	��� �� ��� 566,)#

'������ �����	�� ��� !����	�� ������ !� ���"

������ �	������������ �	�� 
�	�� 	� � �	�	��� ��"

������ ���� !� ��������� !��
��� ����# ������"

	�� �� ��� 8�	��	��� �� �������	�� ����� �	�� ����"

������ �� ��� �� �������� ���	�	�	�� ������ ������ 	�

���� �	�� ���	��!�� �� ��� ����	�	�� ����# 0���

����	�� ��� ������������ ��������	� 	� ������� ��

���� �������� !����	���� ���� 1��� ����	�	��	��


���� ����	�� � 
	��� �	����� �� �������� ������"

������ �!	�	�	��#

&�� ����� ���� ��� ���� ��������� 	� 3"���� �	���

����� �� ��� '������� ������ ����������� D � !	"��"

������ ����	�� ���� �����	����� �	�� ���� ������	��

��� ���	� ����������� �� �����	��� (�������

+,59)# 0��	����� !��� ������� ����	�	���� 	� ����"

�	�� !����	�� ��� ����	�	��	�� �� 
��� �� ����

�����	�� ���� �����	���# A�
���� ���	�� ��� �����


� ���� ������ ���� ����� ����� ��� !� �	���� ���"

���� 
�	�� ����	��� ��� ��	$�� ����	!	�	�� �� ����

������������ �!	�	�	�� �� ���� ������� ��� �� ���"

���� ��� ������ �� ��	"�������� ��� !	"�������� ����

�� �����	�� ����������� 
	����� ��� ���� ��

������� �����	����� 	�����	�� �������� ������� 

	� 
�	�� ������� !	��� ��� ����� ����	�	��� ��� ��

�	��	����	�� �� ���� ���� ��	�� 	� ����� ��� ����

���� (	#�# '1ø������  �	�1��� 5663 !�� ��� 4���"

��� �� ��� 5663)# &�� �������� ���	�� ��� ��
���

������	
� ; ,-��!��3 �������� ������� �� � ���������� 	�����	 5+6



!��� �� 
	��� ��� ���
����� �� ��	��� !����	���

	� ��� 
�� �� ��	����� �� ����	!�� �� ��!1���� �� ���

	�����	���	���# .� ��� ������� ����� ��	�� ����

���� ��������� �������� ����� �� ��	"�������� ���

!	"�������� ���� 	� '������� ����� 
� ���� ��� ��"

�������� ���� (	) �	���� ������� ��� ��� �!�� �� �����

���������� ��� ��� ���� �� ���� 	� ����	�� � !����

��� (		) ������� ��� ���� ��� !����	�� ����� !� 	�"

�����	�� ��� �	�� ���� ��� ������	�� 	� ������� ��

��������� 	� ��� ����# �� ���� ����	�� ��� �����"

�	�� �����"��� !��
��� !����	�� ��� ����	�� ��� 	��

�����$������ ��� �����	�� ���
�� 	� ����� ������

!� �	���� �������#

�� %	����	� 	
� &������

���� '������ 	
� ���� 	��	

0�� ������� 	�����	���	�� 	� � ���� �� � ������ ���"

1��� �� ��� !����	����� ������� �� ��� '�������

��������� ���� ��� ���	�� +,,7D+,5=# 0�� ���"

���� ����� ���� ���� ��������� 	� +,,6D+,5; 	� ���

���	����� ������ �� ��� C�� A	�� :������ �� ���

�����	��� �� :�����
 �����"������� 8�����

(=,E3,,F* +5E=6,+;F�)#

0�� '������� 	� � ����� �	������� ����"����"

	�� ������	�� ���� !����� 	� ������# .� ������� ��!	"

���� ���������	��� !� ����� ���� ��� ����! ������"

�	�� (<���� ��� '������	�  '���� 5665)# .�

!�	��� ��	�"
����� ���� ��� ����� 	� ��� ����! ���

���!������ ������ �� ������� (/����� 5667)# 0��

������ �	�� 	� ����� �� �	� ���� ��	� �� ��������	��

����# .���!��	�� ����� �!��� 5+ ���� ��� �����	���

���� 	� ��� ���� ��� ������� 5+ ���� !�� ���� ���

�!�� �� ����� ��� ���� 
��� 6 ���� ���# *����	���

��� ���	����� ��� ��� !������ !� !��� �������G

����� ������� !���� ������� �	�	��� �� ���� �� ��"

����� (����# �!�# :������ +,,7 +,5,)# '����	��

����� ����� ���������� ��� �����	�� ���	�� !�� ��"

������� ��	�� �� �����	��# ��� �����	��� 
	��	� �

!���� ������ �� ��� ���� �	�� (�# ������� ����#

�!�#)# 0�� '������� ������� ���� �	�� ����� �� ����

������	�� ������ !� ������� ��� ����	�� (��	"

�	���� +,,+)# &� ������� ���� 9,- �� ����� ��"

���� ������	�� (���� ������� �������� ���� �	����"

��� ������	��H +,- D <������ (/������� +,,;) 

95- D 2���� :���!�	� (��	�	���� +,,,) ;+D

35- D /�����	� ('��IJ �� ��� +,,>) +,D;6- D 8�"

���� (�������  ���	�
��	 +,55 K	��	L��	

+,55)# /	�	��� ���� ������� (9;-) 
�� �!������ 	�

��� ����� �	�� (������� +,59)#

���� (	�	 ���������


*���� 
��� �������� !� ������� 	������	�� �� ��"

����	�� ����"�	��� ����� ����	�� ���� !����	�� ���"

�	���	�� 	� ��� ���	��# �� �������� ��� ����� ����

�	�"���	� ���	� ��� ��� �� M��� 	� ��� ����� �� ���

����� �� ���	��� �������� !����	�� ������� 	� ���

����	�� ����	��# A�
���� 	� ��� ������� ����� 
�

���� ���� ��� ���� �� �	��� !����	�� �������� ���	��

� ������# �� ����� ���� �������� �� ���	� ���"

�����	�� ������� �	�� � ����	!�� �������� �� �����"

��� ����	�	�� ���	�� �������� !����	�� �������� ��


��� �� �	������� ���� ���	��!	�	�� �	� �����������

��� ��� ������ 
	�� ��� ��������	�� �� !����	��

������# '������� �	��� !����	�� �������� ���

�	���� ����������� (����� 	� �� ���� ���� � ;"���

�	�������� 	� ��� ����� �� ��� ���	�� !��
��� �����G

�# ������� ����# �!�#)# �� ���� ��� ���� ���	���"

	�� �������� �����	!�� 	� ������� (+,59)# �����

����	!�� 
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Fig. 1. Mean
mass (± SE) in re-
lation to nestling
age of nestlings
reared by two par-
ents (filled circles)
and a single par-
ent (open circles).
Annotations under
circles indicate
the number of
nestlings that
were weighted.
Reference lines
illustrate that the
mean mass of
8-day-old nest-
lings reared by
a single parent
matches the
mean mass of
6-day-old nest-
lings reared by
two parents.
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59+ &:*./ C�**.2� O��# 6= +,57

Table 1. Comparison of egg masses and brood sizes between single and mated parents.

Egg mass [g] Brood size

No of parents 1 2 1 2

Mean 2.1 2.09 4 4.2
Min 1.86 1.68 3 3
Max 2.56 2.43 5 5
SD 0.17 0.16 0.63 0.73
No. of nests 6 13 6 13
No. of eggs/nestlings 25 58 24 55

Test Mann-Whitney U = 642, p = 0.85 Mann-Whitney U = 46.5, p = 0.59

Table 2. Comparison of the workload of single parents (1) vs. couples (2), nestling age: 3–4 days.

Feeding rate Brooding rate Brooding Nest sanitation Nest sanitation
per hour per hour duration [s] rate per hour duration [s]

No.
of parents 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Mean 6.8 7.6 2.5 8.7 1,199 2,080 1.8 1.6 89 102
Min 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Max 12 15 5 13 2,165 3,167 9 9 483 1,106
SD 2.71 3.5 1.76 3.22 696.38 851.8 3.54 2.4 193.6 301.93
No. of nests 6 13 6 13 6 13 6 13 6 13

Difference Z = –0.268 Z = –2.956 Z = –2.325 Z = –0.693 Z = –0.676
P = 0.789 P = 0.003 P = 0.02 P = 0.488 P = 0.499
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