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XIII. TAPLALKOZASI NICHE-ATFEDESEK A CINEGEK
(PARUS SSP.) ES A SARGAFEJU KIRALYKAK
(REGULUS REGULUS) KOZOTT*

Székely Tamas

Kossuth Lajos Tudoményegyetem Okolégiai Intézet, Debrecen

Az elmilt 20 évben nagyszamu dolgozat sziiletett a MacArthur (1958)
Dendroica fajokon végzett megfigyeléseit kovetoen (Cody, 1974; Morse, 1978;
Holmes — Robinson, 1981 ; Saether, 1982). A Mac Arthur iltal alkalmazott egy-
szer(i és gyors adatnyerési modszer a kifejlesztett elméletekkel Gsszefonédva
(kompeticid, limiting similarity, resource partitioning) ,,robbanésszer(i” fej-
16dést okozott (MacArthur — Levins, 1967; MacArthur — Wilson, 1967). Ep-
pen ez a gyors fejlodés hivta fel a figyelmet néhany hidnyossagra (Schoener,
1982), megkérddjelezve tobbek kozott a testnagysagok hutchinsoni (Wiens,
1982) és a szigetek madarfaunajanak kompeticié altali értelmezését (Con-
nor — Simberloff, 1979).

Az érvek —ellenérvek egyik legfontosabb iitkozépontja a kompeticio ter-
mészethen betoltott szerepére vonatkozik. Az ortodox kompeticionistak
(Strong kifejezésével, 1983) a populiciok kozotti kolesonhatdsokban kiemelt
szerepet tulajdonitanak a kompeticionak, mig az ellentabor csak a sok ténye-
z6 koziil (klimatikus viszonyok, predatorok, parazitiak) egy tényezdnek te-
kinti.

A dolgozat megirdsira és a terepmunkak elvégzésére ez az utébbi években
egyre erdteljesebben vitatott kérdés megvizsgaldsa inspirdlt (Walters, 1984 ;
Schoener, 1984), valamint az a tény, hogy ez a latvanyos fejlodés — annak
ellenére, hogy sziilédgyanal tobb ornitolégus volt (MacArthur, Diamond,
Cody) — a hazai ornitolgidban, az utébbi néhany évtdl eltekintve, nem ha-
gyott nyomokat (Molndr, 1983 ; Torok, 1983; Torck —Csorba, 1984).

Vizsgalt teriilet

A Sikf6kit Project Egert6l EK-re, 6 km tavolsagban talalhaté. A 64 ha-os
Quercetum petraeac— cerris (cserestdlgyes) erdé lomkoronaszintjében két fa-
faj, a koesanytalantolgy (Qu. petraea) és a csertolgy (Qu. cerris) talilhato.
Az itlagos famagassdg 15— 20 m kozott van. A cserjeszintet 16 faj alkotja
(pl. Acer campestre, Cornus mas, Ligustrum vulgare). A cserjeszint 1—4 m-ig
terjed (Jakucs, 1973).

*SIKFOKUT. No. 92.
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Mdédszer

A hasonlé eéli munkakat figyelembe véve, a vizsgalt jellegeket és katego-
ridkat T'érok J.-sal alakitottuk ki:

. taplalkozasi magassag,
. taplalkozasi hely,

. a taplalkozas iranya,

. taplalkozasi méd,

. taplalkozasi novényfaj.

Mind az 6t jelleg szempontjabdl egyszerre, 15 masodpercenként volt adat-
felvételezés, egy egyedr6l maximum hisszor.

Az elsé két jelleg megallapitasa becsléssel tortént; az elsé néhany ismert
famagassig, a méasodik jelleg a madarak testméretének figyelembevételével.

A vizsgalt fajok a kovetkezok voltak: Parus major L., Parus caeruleus L.,
Parus palustris L., Regulus requlus L.

Az adatgytijtés 1983. november 2-t6l 1984. majus 29-ig tartott. Az egyes
hénapok adatait osszevontam, az I. (téli) idoszak a novemberi, a decemberi
és a januari, a IT. (tél végi) id6szak a februari és a marciusi, a II1. (tavaszi) id6-
szak az aprilisi és a majusi adatokat tartalmazza. Kevés adat esetén (n < 50)
az idészakot a tovabbi vizsgdlatbél kizartam.

A niche-atfedést az egyik legelterjedtebb alkalmazasi Schoener-indexszel
szamitottam (Schoener, 1970; Renkonnen, 1938):

S O bD -

1
Y= 1——2—2{])_\4-—})).,‘1

ahol: p. — az egyik faj i-edik kategdriaba esé relativ gyakorisaga;
pyi — a masik faj i-edik kategoriaba eso relativ gyakorisaga.
Az atfedés maximalis értéke 1, a minimalis nulla.

1. tdbldzat
Table 1

A megfigyelt jellegekben a fajpdrok kizotti niche-dtfedés értéke.
A romai szammal jelilt id6szakok a kivetkezé homapok adatait tartalmazzak
I — november, december, janudr, IT — februdr, mércius, IT1 — dprilis, mdjus
The niche overlaps of the species pairs in the foraging characteristics.
The roman numbers mean the periods
I (winter) — Nov., Dec., Jan.; II (late winter) — Febr. March; I1I (Spring) — Apr, May

Tapldlkozasi — Feeding

| mAgAa hely { iriny | méd novény-

i hgiagght | place | posture } meth. l tr;:{ip.

Parus major — I | o794 | 0787 | 0662 | 0,735 | 0,821
Parus caeruleus IT | 0462 & 0581 | 0,625 | 0,692 | 0,579

r | o855 | 0,823 | 0,860 | 0,967 | 0,963

Parus magor — IT | 0,720 ' 089 | 07 0,826 | 0,762
Parus palustris I | 0,863 0,825 0,981 | 0,986 | 0,933

Parus major — I 0,768 | 0,603 0,649 | 0,974 | 0,738
Regulus requlus II | 0,787 | 0,514 | 0,900 | 0,842 | 0,667

Parus caeruleus — II | 0,696 | 0,884 0,853 j 0,861 | 0,808
Parus palustris LIT e 057785 0 S D26 0,865 | 0,980 | 0,896

Parus caeruleus — I | 0593 | 0,669 | 0,617 | 0,974 | 0,568
Regulus regulus IT | 0,266 0,614 | 0,590 | 0,842 | 0,271
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Eredmények
A taplalékkeresés eloszlisa
Magassdg (1. abra). Télen és tél végén gyakran a talaj kozelében és a cserje-

szintben taplalkozik a Parus major, a P. palustris és a Regulus, amit a taplalék-
allatok lehizédasa magyardz. A Parus caeruleus télen és tél végén egyenlete-

[%] Parus major |. [%] Parus major 1. [%] Parus major 111,
80- n =320 80 - n =431 80 n = 255
601 60{ | 60.
40- 40+ 401
201 201 20+
'_I'—r—ﬂ—.

[%)| Parus caeruleus |. [%]|  Parus caeruleus 11. 1%] Parus caeruleus 111.
807 n =475 801 n =394 801 n =221
60 604 601
404 40 40-|

[%]|  Parus palustris 1. 1%] Paru-s palustris 1'1.

801 n =89 801 n=1¢2

60+ 601

4047 40+
(%] Regulus regulus |. [%] F— Regu;usrregulus {8 -
801 n =288 801 n=126
601 601
40 401
20 201

Pl L

1. A vizsgalt fajok relativ gyakorisagai a magassagi kategoriakban. (0 —2,9 m, 6 —8,9 m,

12—-14,9 m, 15 m). A hdrom idbszak a kivetkezd hinapok adatait tartalmazza: I. — nov.,

dec., jan., Il. — febr., mdre., I1I. — dpr., mdj. Az n a megfigyelések szamdt jelenti. — The

relative frequencies of the studied species in the foraging height categories (0 — 2,9 m, 3 — 5,9 m,

6—-89m,9—-11,9m, 12— 14,9 m, 15 m). The Roman numbers mean the periods: I (winter)

— Nov., Dec., Jaj., — — (late winter) — Febr., March., 111 (spring) — Apr., May. Then
means the number of the observations.
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sen taplilkozik, de tavasszal a 9— 11,9 m-es régiét preferalja, mig a masik
két Parus faj a teljes famagassigot tavasszal hasznilja egyenletesebben.

Hely (2. abra). A Parus major a téli id6szakban a vastagabb dgakat hasz-
nalja, amit a nagyobb test- és libméret indokol. A tavaszi idGszakban mind-
harom Parus fajnél a vékony dgakon és a levélen gyakori a tdplalkozés, az eze-
ken a helyeken megjelend zsdkmanyallatok miatt (Lepidoptera larvik, Dip-
terak, pokok).

[%] Parus major |. [%] Parus major 11. [%] Parus major |11.
80- n =311 80 n =431 804 n =255
604 a) b) 60+ a) 1 b) 60+ a) 1 b)
404 1 404 T 401 -+
o | ¥ ——|—|—"'|—1— 2m |
syl g r‘l \ [ Y

1%] Parus caeruleus |. [%] Parus caeruleus 1. [%] Parus caeruleus |11.
801 n=474 807 n =394 801 n =221
601 T 60 T 60+ o
404 t 401 t 401 1
20 + 201 T 204 -\_I

[%] Parus palustris 1. [%] Parus palustris |11.

80 n =89 804 n=72

60‘ T 60‘7 -r

404 - 401 1

204 1 201

_ e L Tl s
1%] Regulus regulus |. [%] Regulus regulus 11.
801 n=285 801 n=126
601 T 601 T
40+ + 40 +
201 1 201 1
TN ) ‘ L

2. A vizsgdlt fajok relativ gyakorisdgai a tdapldalkozdsi hely kategéridiban. a) dgvastagsdg:

0—09cm,1-1,9cm, 2—2,9cm,3—3,9cm, 4—4,9 cm, 5 cm; b) hely: levél, termés, ho, avar

(ldasd még az 1. abrdt). — The relative frequencies of the studied spec. in the foraging place

categories. a) branch diameter: 0 — 0,9 cm, 1—1,9 em, 2—2,9 em, 3—3,9 cm, 4 —4,9 cm, 5 em;
b) leaf, crop, snow, ground (see Fig. 1).
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- Ivdny (3. abra). A tél végi idészakban a Parus major- és a Regulus-nal a
P: palustris-tol és a P. caeruleus-t6l eltéré taplalkozasi irdnyok véalnak gya-
koriva. A Parus caeruleus, szemben a tobbi fajjal, mindharom iddszakban
gyakrabban taplalkozik alulrél. A Regulus specialis tdplalkozési irdnya télen
a lebegés.

[%]
80

604
40+

20+

—

Parus major |.
n =255

T r—y—

[%]
80
607
40

204

(%1]
80

60+

20+

Parus caeruleus |.

n =423

Regulus regulus |
n =88

[%] Parus major |1.
807 n =441

601

407

20
[%] Parus caeruleus 11,
807 n =400

60+

401

s
[%]]  Parus palustris 1.
80 n=91

601

404

204

w W

[%] Regulus regulus 11,
80 n =130

[%] Parus major 111..
80T | n=250
604
404
20+
[
[%] Parus caeruleus 111.
807 n=222
60+
40+
s
[%] Parus palustris 111.
80] n=170
60-
401
201
[

3. A vizsgdlt fajok relativ gyakorisdgai a taplalkozasi irany kategéridaiban (vizszintes tartdsban
fejjel felfelé, vizszintes tartasban fejjel lefelé, vizszintes tartasban fiiggbleges dgon, vizszintes
tartdsban talajon, lebegve) (lasd még az 1. abrdt). — The relative frequencies of the studied
species in the foraging posture categories (head wpwards, hanging upside down, horizontal on a
perpendicular twig, horizontal on the ground, hovering) (see Fig. 1).
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Méd (4. abra). A Parus major és a Regulus eltéréen viselkedik a tél végi
taplalékesokkenéskor a P. caeruleus-szal szemben. A Parus major és a Regulus
megnoveli a keresések gyakorisagat, mig a P. caeruleus, ha kismértékben is,
de fokozza az adott hely taplalékforrasainak kihasznalasat.

(%]
801

601
40-

20+

Parus major |.
n=2319

:

%]
80

604

201

Parus caeruleus |.

n =480

[%]
801

40+

204

Regulus regulus |.

.

n =288

H

%
‘50

604
40

20

Parus major 11.

] n =441

|

201

[%]
801

404

20

Parus caeruleus |1,
n =400

Parus palustris 11.
n=91

(%]
807

601
401

20

—T Regulus regulus |1.
n =130

= |

[%]
80]

60+
401

204

Parus major 11,

—

n =250

(%]
801

60
401

20

Parus caeruleus 11.

-

n =222

(%]
801

601
404

204

Parus palustris 111.

-

n=70

4. A vizsgalt fajok relativ gyakorisdgai a tapldlkozdsi mod kategoriaiban (kopdcsolds, keresés,
csipegetés, hantds) (lasd még az 1. dbrat). — The relative frequencies of the studied species in
the foraging method categories (pecking searching, gleaning, peeling) (see Fig. 1).

246



Taplalkozdsi névényfaj (5. abra). A tél végi idészakban a cserjéken taplal-
kozas keriil el6térbe mind a négy vizsgalt faj esetén, de kiilonb6z6 mérték-
ben. A tavaszi idGszakban a Qu. petraea-t preferaljak a Qu. cerris-szel szemben,
valészinfileg a nagyobb taplilékgazdagsag miatt. (A teriileten a Qu. petraea
és a Qu. cerris aranya 4,8 :1.)

[%] Parus major |.
804 n = 266
601
401
20/ _"\
[%] Parus caeruleus 1.
80-,j n =438
60+
404
20+ _[1
1%] Regulus regulus |.
80 n=79
601
401
201

[%]
801

60
404

20

Parus major 1.
n =289

B

I

(%]
801

40

204

n =401

il

(%]

407

20+

n=84

[%]
801

60-
40-

201

n =88

=1

Parus caeruleus ||.

Parus palustris 1.

Regulus regulus 1.

[;60] Parus m;fg 11.
<'1 n=
601
40W
201
._.r_‘
[%] Parus caeruleus 111.
80 n=221
604
401
201 __}_‘
[%] Parus palustris 111.
80-__] n=170
601
40
20+
0

5. A vizsqdlt fajok relativ gyakorisdgai a tdpldlkozasi ndvényfajok kategéridiban (Qu. pet-
raea, Qu. cerris, cserjék) (ldsd még az 1. dbrdt). — The relative frequencies of the studied
species in the tree species categories (Qu. petraea, Qu. cerris, Shrubs) (see Fig. 1 s
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A niche-atfedés

A vizsgalt jellegek Schoener-index szerinti niche-atfedés-értékeit az 1.tab-
lizat tartalmazza. A legkisebb niche-atfedés 0,266, a legnagyobb 0,986.
Az egyes jellegek dtlagai a kivetkezo sorrend szerint véltoznak: magas-
sdg = hely < novényfaj < irdny < mod. Az esetek 90%,-dban a niche-atfe-
dés idGszakonkénti valtozdsa jellemzo tendenciat mutat; a téli atfedést egy
tél végi kisebb és a télinél is nagyobb tavaszi itfedés koveti.

Ertékelés

A cinegék és a kirdlyka hasonlé (foleg) rovar taplaléki, hasonlé él6helyii
(lombos- és fenyveserddk) és hasonlé testnagysigi madarak (Parus major
kivételével) (Alatalo, 1981: review: Alatalo, 1982).

Hogyan képesek ezeknek a hasonlésagoknak ellenére koegzisztalni?

A taplalkozdsi jellegekben fajra jellemzd kiilonbségek figyelhet6k meg;
a sikfékuti tolgyerd6hoz hasonléan a Parus major gyakran taplalkozik a
talajon tiilevelt (Ulfstrand, 1976) és lombhullaté erdékben is (Morse, 1978).
A Parus caeruleus és a Regulus a vékonyabb agakon taplalkozik (Herrera.
1978; Alerstam et al., 1974), de kiilonb6zé médon; a P. caeruleus jellemzien
alulrdl taplalkozik, mig a Regulus lebegve (Alatalo, 1982).

A vizsgalt jellegek koziil a legnagyobb kiilonbség a taplilkozasi magassag-
ban és helyben volt, mig a legkisebb a médban. Ezek a kiilonbségek teszik
lehetdvé a fajok koegzisztalasat, mas-mas taplalkozisi magassagokat, helye-
ket, iranyokat hasznalva a taplalkozasban.

A niche-atfedéssel mért kiilonbségek nem édllandék, hanem iddszakonként
valtozok. Figyelembe véve, hogy a taplalékkészlet novembertol aprilisig nem
tjul meg, ezért mennyisége Gszt6l kezdve fokozatosan csokken. A cinegék
szamara a taplalék valdszintileg limitalé tényezo (Jansson et al., 1981), igy
télen és tél végén a taplilékért folytatott kompeticié fokozddik, emiatt a
taplilkozasi jellegekben a kiilonbségek nonek, a niche-atfedés csokken
(Pranka, 1974).

A tavaszi 0j taplalékforrasok megjelenésével a kompeticié hatasa gyengiil,
tehat a niche-atfedés no (Alatalo, 1982).

A niche-atfedés hasonld valtozasit figyelte meg télen és nyaron Rolando
(1983), Alatalo (1980) és Gibb (1954), az ellentétes tendenciat pedig Ulfstrand
(1977).

A bevezetGben jelzett, a kompeticié természetbeli szerepére vonatkozé kér-
dést a sikfékuti erdd cinegekozosségének vizsgalata szerint ugy lehet meg-
valaszolni, hogy a téli és a tél végi (taplalékhianyos) idészakban a kom-
petici6 meghatarozza az egyes fajok taplalkozasi jellegeit; mig tavasszal az
4j taplalékforrasok megjelenésével mas mechanizmusok (pl. opportunizmus,
territorialis viselkedés) keriilnek elGtérbe, tehat a kompeticié szerepe inter-
mittalo.

A cinegék taldn 6koldgiai szemponthdl a legalaposabban vizsgalt madar-
esoport (Lack, 1971; Perrins, 1979), ennek ellenére ismereteink szdmos tekin-
tetben hidnyosak, s6t ellentmondésosak (niche-shift, niche-atfedés és kom-
peticié kapesolata, taplalék limitéltsiga, a csapatok Osszetételének hatésa a
taplalkozasi jellegekre), ezért tovabbi vizsgilatokkal még jé néhany nem tisz-
tazott részletre deriilhet fény.
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Osszefoglalis

A Parus major, P. cacruleus, P. palustris és a Regulus requlus taplalkozési jellegei kozott
(tdpldlkozdsi magassdg, hely, iriny, méd, névényfaj) jelentés kiilonbséget figyeltem meg;
télen, tél végén és tavasszal pl. a Parus major gyakran tdpldlkozik a talajon, a P. caeruleus
és a Regulus a vékonyabb dgakon. A Parus caeruleus jellemzé taplalkozdsi médja a fejjel
lefelé taplilkozds, mig a Regulus-ra a lebegés jellemzé. A kiilonbségeket a niche-atfedéssel
mérve, a vizsgélt jellegek koziil a legjobban szegregal6 a magassdg és a hely volt, mig a
legkisebb kiilonbségeket a tdpldlkozdsi médban taldltam. A fajok kézotti niche-dtfedések
idészakonként véltoznak. A téli és a tél végi id6szakban a tdpldlék limitdltsdga miatt az
interspecifikus kompeticié erds, igy a niche-dtfedés kicsi. Tavasszal az 1j téaplalékforrds
megjelenésével a kompeticié hatdsa gyengiil, igy a niche-dtfedés nagy.

Az eredmények szerint tehdt, az interspecifikus kompeticié befolydsolja a cinegék és
a kirdlyka tdpldlkozdsi jellegeit, de hatdsa intermittdlé.

A szerzé cime:

_ Székely Tamds

Kossuth Lajos Tudoményegyetem, Okolégiai Intézet
H — 4026 Debrecen

Pf. 14.
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Interspecific competition between tits
(Parus ssp.) and Golderest (Regulus regulus) in winter and spring

T. Székely
KLTE Ecological Inst., Debrecen, Hungary

Foraging differences of Parus major, P. caeruleus, P. palustris and Regulus regulus were
-observed in a Hungarian oak forest. Parus major very often foraged on the ground,
P. caeruleus and Regulus regulus on the thinner branches. The characteristic foraging
posture for P. caeruleus was the downward position, whilst Regulus regulus often hovered.

In winter, the species mostly differed in the foraging place and posture, in late winter
and spring in the foraging height. The least difference could be observed in the foraging
method during each period. In winter/late winter when the food was limited, the species
were separated from each other, therefore the interspecific competition for food might be
strong. In spring, when new food resources appeared, the niche overlap increased, so the
competition was weaker than before. Therefore, the competition had an effect on the
foraging characteristics of tits and Golderest, but the effect was stronger in winter /late
winter than in spring.
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Introduetion

Over the last two decades there has been a rather fast development in community
ecology. Since Mac Arthur (1958), many papers have been published which relied on this
relatively uncomplicated observational method (Cody, 1974; Morse, 1978; Holmes — Ro-
binson, 1981; Saether, 1982). This fast development was caused by this observational
method together with the new theories (competition, resource, partitioning, limiting
similarity — MacArthur — Levins, 1967; MacArthur — Wilson, 1967). In the last few
years, many parts of the results were questioned e. g. the Hutchinsonian size ratios by
Wiens (1982) and the regularity in the island bird faunas by Connor — Simberloff (1979)
(see review: Schoener, 1982). The central question of the debate is the role of competition
in nature. The orthodox competitionists (Strong’s expression, 1983) regard competition as
a main organizing force, but others take it as merely one of the many factors (e.g. climate,
parasites, prey).

I intended to study the role of competition in an oak forest in Hungary, where these
types of observation were missing altogether.

Study area

The Sikfékat Project is in north-east Hungary, 6 km from Eger. The 64 hectare oak
forest consists of two tree species (Qu. petraea and Qu. cerris) and 16 shrub species (e. g.
Acer campestre, Ligustrum vulgare, Cornus mas). The average height of the trees is between
15 and 20 m, the shrub layer is between 1 and 4 m (Jakucs, 1973).

Methods
Field work

I formed the characters and categories with J. T'6rok: 1. Foraging height, 2. Place,
3. Posture, 4. Method, 5. Tree species. (See the categories in Fig 1 —5.) The data for each
character was collected every 15 minutes. One individual was observed for up to 20
consecutive times. The first two characters were estimated, the first by considering some
measured tree height, and the second by considering the bird’s size.

The species studied were: Great Tit (Parus major L.), Blue Tit (Parus caeruleus L.),
Marsh Tit (Parus palustris L.), and Goldcrest (Regulus regulus L.). The materials were
collected between November 1983 and May 1984,

The months were grouped into periods: winter (I) included November, December and
January; late winter (II) February and March; and spring (ITI) April and May. If the
amount of data was fewer than 50 (n <= 50) it was omitted.

Niche overlap
The niche overlap was measured by the Schoener-index (Schoener, 1970; Renkonnen,
1938):
1 |
0 = 1~5-Zlps—Pyuls

where: p,; — is the relative frequency of species z in category ;
Py — is the relative frequency of species y in category 1.
The maximum value of the index is 1, the minimal 0.
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Results
Foraging characteristics

Height (Fig. 1). Parus major, P. palustris and Regulus regulus very often foraged on the
ground, and on shrub in winter and late winter. Perhaps the reason for this is that the
prey animals retired to the lower heights. Parus caeruleus foraged evenly in winter and
late winter, but in spring the 9 —11. 9 m height was preferred. The two other Parus species
foraged more evenly in spring.

Place (Fig. 2). Parus major fed on the thick branches in winter and late winter because
of its bigger size. In spring each of the Parus species foraged more frequently on leaves and
thin branches. This may be because the food resource appeared mainly in these places
(Lepidoptera larvae, Dipteras, spiders) (T'drék, 1983).

Posture (Fig. 3). In late winter, Parus major and Regulus requlus foraged with rather
similar postures, but in a different way to P. palustris and P. caeruleus. However, the latter
two species also foraged in a similar way, Parus caeruleus very often hanged upside down.
The characteristic feeding posture of Regulus regulus was hovering.

Method (Fig. 4). In late winter, Parus major and Regulus regulus behaved differently
from P. caeruleus in their foraging method. Parus major and Regulus requlus increased the
foraging frequency and searched more places, whilst P. caeruleus increased the gleaning
in the same place. ;

Tree species (Fig. 5). In late winter each of the species foraged more often on shrubs.
The patterns of the species were very similar in spring, they preferred Qu. petraca to Qu.
cerris. (The ratio of oaks in the forest is 4.8:1.) '

Niche overlap

The average niche overlap was the highest in the foraging method in each period (Table
1). The lowest niche overlap was in the foraging place and posture in winter. In late winter
and spring the niche overlap of the foraging height was the lowest. This is possibly because
the foraging method was less variable than the others, and it had fewer categories than
the place and height.

In 909, of the cases the tendency was as follows. In late winter the niche overlap was
lower than in winter, and in spring it was the highest.

Discussion

The tits and the Goldcrest are similar as they are mainly insectivorous birds. They have
rather similar habitats (mainly deciduous and coniferous forests) and their sizes are similar
(except for Parus major) (Alatalo, 19815 review: Alatalo, 1982). In spite of these similarities
there were a great number of differences between the species in winter and late winter.
Parus major very often foraged on the ground in Sikfékut, just like in other deciduous
forests (Morse, 1978) and coniferous ones (Ulfstrand, 1976). Parus caeruleus and Regulus
regulus foraged on thinner branches but in a different manner (Herrera, 1978; Alerstam et
al., 1974). Parus caeruleus foraged in a downwards posture while Regulus regulus hovered
(Alatalo, 1982).

In winter and late winter, when the birds spent more than 909, of their time foraging,
these differences made it possible for them to frequently forage with other species (such
as woodpeckers, Nuthatches, and treecreepers) in multispecific flocks. The foraging differ-
ences, measured by the niche overlap, changed from winter to spring. The food resource
could not be renewed from November to April, therefore the food mass only decreased
from autumn to spring.

Food is probably a limiting factor for the tits (Jansson et al., 1981), so the competition
for food became more difficult in late winter. When the food mass decreased, the species
could make use of these scarce resources more effectively if they were separated from each
other. That’s why the niche overlap decreased in every characteristic in late winter
(Pianka, 1974).

When the new food resources appeared in spring, the competition for food became
weaker with the niche overlap growing (Alatalo, 1982). After leafing, the species became
more closely packed together in the foraging characteristics.

Similar overlap changes were observed in winter and summer by Rolando (1983),
Alatalo (1980) and Gibb (1954), but an opposite trend was reported by Ulfstrand (1977).
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