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Sammanfattning

Klimatfoérandringar har orsakat omfattande fenologiska férédndringar hos bade flytt- och
stannfaglar, sarskilt i form av tidigarelagd dgglidggning och fordndrad ankomsttid till
hickningsomraden. Stannfiglar, som vistas i hickningsomradet aret runt, tenderar att anpassa sin
fortplantning mer flexibelt efter lokala klimatfoérhéallanden. Flyttfaglar, sarskilt langdistansflyttare,
ar ofta mer styrda av externa signaler som dagslangd och har ddrmed svarare att justera sin timing
kring hiackning i takt med fordndrad tidpunkt f6r fodoméngdstoppar.

Dessa skillnader i anpassningsformaga har lett till en fenologisk divergens mellan grupperna
(stannféglar och flyttfaglar). De fenologiska skillnader som uppstér i korrelation till
klimatuppvarmningen kan orsaka en sé kallad mismatch — en avvikelse som till exempel kan vara
mellan nér fagelungar behover foda och nir denna foda dr som mest tillgénglig.

Denna mismatch i tid kan ocksa skapa nya ekologiska interaktioner. I vissa fall anvander
flyttfaglar social information fran tidigare hackande stannféglar for att justera sitt eget
hickningsbeteende. Detta kan dock dven leda till 6kad konkurrens om resurser som foda och
boplatser nér deras hickningsperioder 6verlappar.

Fenologiska forandringar paverkar ddrmed inte bara varje art individuellt, utan formar dven den
ekologiska dynamiken mellan arter. Hur vil olika arter lyckas anpassa sig — och hur de interagerar
med varandra — kommer att ha avgdrande betydelse for deras framtida reproduktionsframgang och
overlevnad i ett snabbt fordndrat klimat.

Nyckelord: climate change, phenological mismatch, resident birds, migratory birds, nesting.

Abstract

Climate change has caused extensive phenological shifts in both migratory and resident birds,
particularly in the form of earlier egg-laying and altered arrival times at breeding sites. Resident
birds, which remain in the breeding area year-round, tend to adjust their reproduction more
flexibly in response to local climate conditions. Migratory birds, especially long-distance
migrants, are often more influenced by external cues such as day length, making it harder for them
to adjust their timing in line with shifts in peak food availability.

These differences in adaptive capacity have led to a phenological divergence between the two
groups (residents and migrants). The phenological differences that emerge in correlation with
climate warming can result in a so-called mismatch — a discrepancy, for example, between the
time when chicks need food and when food is most abundant.

This divergence also creates different ecological interactions. In some cases, migratory birds use
social information from earlier-breeding resident species to adjust their own breeding behaviour.
However, this may also lead to increased competition for resources such as food and nesting sites
when their breeding periods overlap.

Phenological changes thus affect not only individual species, but also shape the ecological
dynamics between them. How well different species manage to adapt — and how they interact with



each other — will be crucial for their future reproductive success and survival in a rapidly
changing climate.

Keywords: climate change, phenological mismatch, resident birds, migratory birds, nesting.



Innehallsforteckning

L= 1 e T2 03 e 0 L= o3 (21T ' SR 7
[T 10T g ] 0 £=Ted (311 o SR 8
1. INIEANING et —————————— 9
RS =T aT a1 7T | = PRSP PPPRR 10
22 1Y 11 =T | = T PRSP PPPRR 10
2. 1 =Y o T o PRSPPI 1
2.1 Kriterier fOr KAIKITK ........oooiie e 11
2.2 Specifikation av SOKOId ............uiiiiiiiiiie e 12
3. RESUIAL ...t e e e eea e e e rrenrarennanenannnennnnns 14
1 70 B o] = 1 o [ aTe I o P= Tod 4 a1 o PSP PRPPRNE 16
.2 MISIMATCK ... e e e 18
BTG I o] o] ULy (=T o [ PTTPPP 19
3.4 InformationsanVaNANING..........c.ueeiiiiiiiiiiiieiee e e e e e e e e e e e 20
4. DiSKUSSION ...cueieiiiiiiii i e 22
4.1 Mismatch eller SIUMP .....oooiii e e e 22
4.2 Konkurrens, mer an bara mismatCh ..........oooouuiiiiiiiiii e 23

=3 = =] 4 1= = O 25



Tabellforteckning

Tabell 1. Beskrivning av artiklar, Referens (férfattare, ar), om den handlar om flytt eller
stannfaglar, vad det ar for typ av studie (rapport/tidskriftsartikel osv), antalet
arter samt artnamn, typ av data (om det ar populationsdata eller liknande),
fenologiska matt (vilken typ av fenologiska matt artikeln inkluderar), och om
artikeln ar kvantitativ eller inte gallande informationen.14



Figurforteckning

Figur 1. Analysen baseras pa data fran 7 flyttfaglar och 7 stannfaglar, diagrammet visar
hur manga dagar tidigare per ar faglarna lagger sina agg: Stannfaglar:17



1. Inledning

Klimatférandringar dr en av var tids storsta miljoutmaningar, som paverkar
naturen pa ménga olika sétt. En tydlig effekt pa detta ar fordndringar i fenologi
hos faglar, det vill séga tidtabellen for &terkommande biologiska hindelser som
hiackning, fodosok och migration. Faglar &r mycket kinsliga for sddana
forandringar, vilket gér dem till viktiga indikatorer pa hur ekosystem paverkas av
klimatfordndringar (Ottvall et al. 2008). Denna text kommer att undersdka hur den
globala uppviarmningen paverkar fenologin hos flyttfaglar och stannfaglar. En
hypotes kring detta fenomen benidms “mismatch hypothesis”, ett fenomen vi
kommer fordjupa oss i (se rubrik 3.1) samt vilka konsekvenser detta kan komma
att ge. Global uppvarmning forédndrar fenologin hos bade flytt- och stannféglar,
men effekterna skiljer sig 4t mellan grupperna. Flyttfaglar riskerar att tappa sin
tajming med naturens rytm, medan stannfaglar kan anpassa sig snabbare — men ér
anda utsatta for andra risker (Dunn & Megller 2014). Dessa forandringar kan fa
konsekvenser for hela ekosystem, dér faglar spelar en viktig roll som bade rovdjur
och bytesdjur. For att mdta framtidens utmaningar kréavs fortsatt forskning,
overvakning och atgérder for att lindra naturens paverkan pa fagelpopulationer
(Vitasse et al. 2021).

Klimatférandringar paverkar fagelpopulationer pa olika sétt beroende pé art och
flyttningsmonster. Varmare vintrar har gynnat vissa stannfaglar och kortflyttare,
som giardsmyg (Troglodytidae), blames (Cyanistes caeruleus) och notvicka (Sitta
europaea), vilka okat 1 antal och utbredning (Meller et al. 2018).
Langdistansflyttare, som Overvintrar soder om Sahara, har diremot minskat under
de senaste 30 aren, troligen pa grund av svérigheter att anpassa hickningstid med
fodotillgang samt 6kad konkurrens (Ottvall et al. 2008). Det finns fortfarande
stora kunskapsluckor i Sverige kring klimatférandringens paverkan pa faglar,
vilket visar pa behovet av mer forskning. For att skydda fagelarter krdvs att vi
forstar hur deras arscykler paverkas, sarskilt utifrén deras flyttningsstrategier
(Ottvall et al. 2008).

Arbetets huvudsakliga syften ar att béttre forsta om stann- och flyttfaglar har
nagra fenologiska anpassningar som skiljer sig at, och hur de paverkas av globala
uppvarmningen. (1) Vad kan dessa anpassningar leda till for konsekvenser. (2)
Kan denna skillnad komma att paverka hur grupperna forhéller sig till varandra.

For att undersdka hur dessa anpassningar skiljer och paverkar faglars ekologi har
en litteraturstudie genomforts. Sarskilt fokus har lagts pé effekter relaterade till
fodotillgang och taymningen av migration och hdackning samt konkurrens mellan
grupperna. Relevanta vetenskapliga artiklar har hittats genom systematiska



sOkningar i databaserna Google Scholar, Web of Science, JSTOR och
ScienceDirect. Sokorden (climate change, phenological mismatch, resident birds,
migratory birds, nesting) har anpassats for att finga in studier som behandlar bade
biologisk fenologi och ekologiska konsekvenser av klimatrelaterade
forskjutningar hos faglar. Artiklarna har valts ut baserat pa relevans for amnet,
publiceringsér (1979 och framat), samt att majoriteten av kéllorna varit
sakkunniggranskade.

1.1 Stannfaglar

Stannfaglar, som talgoxe och notskrika, bor kvar i samma omrade aret om och ar
dérfor mer direkt pdverkade av lokala klimatférhallanden. De har visat storre
flexibilitet 1 sin fenologi och kan tidigareldgga hickning eller justera
fodosoksbeteenden nér temperaturen forandras (Samplonius et al. 2018).

Aven stannféglar riskerar dock att komma ur balans. Om de borjar hiicka tidigare
for att temperaturen tillfalligt stiger men sedan drabbas av ekologiska féllor i form
av kyla eller snofall, kan bade dgg och ungar ta skada (Seraker et al. 2022).

1.2 Flyttfaglar

Flyttfiglar dr beroende av att tajma sin flyttning och hackning med
sdsongsbundna resurser, som exempelvis insekter och vixtlighet. I takt med att
klimatet blir varmare anldnder manga flyttfaglar tidigare till sina
hickningsomraden i Europa och andra tempererade zoner. Denna tidigare
ankomst styrs ofta av temperaturen i vinterkvarteren eller pé flyttvigen (Ottvall et
al. 2008).

Ett stort problem for méinga arter &r den fenologiska obalans som kan uppsta
mellan exempelvis fodotillgdngens toppar och tidpunkten for hickning. Denna sa
kallade obalans kan leda till negativa konsekvenser for arter genom att forsdmra
deras reproduktiva framgéng och 1 forléngningen péverka populationens storlek.
Exempelvis kan insektskldckning ske tidigare dn faglarna hinner anlidnda, vilket
leder till att deras ungar far for lite mat. Ldngdistansflyttare, som exempelvis
néktergal och 16vsangare, har sérskilt svért att anpassa sin fenologi infor flytten
tillbaka till hackningsomraden under naringstoppen eftersom deras flytt ofta
utloses av dagslédngd snarare én temperatur. Detta gor dem sérbara for
klimatfordndringens effekter (Visser et al. 2012).
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2. Metod

For att besvara fragestidllningen om hur klimatforandringar paverkar fenologin hos
flytt- och stannféiglar, samt hur detta relaterar till fenomen som fenologisk mis-
match och konkurrens, genomfordes en systematisk litteraturstudie. Arbetet inled-
des med att definiera relevanta sokord (climate change, phenological mismatch,
resident birds, migratory birds, nesting) for att identifiera vetenskapliga artiklar
som behandlar &mnet. Dérefter genomfordes en urvalsprocess dér varje artikels
innehall bedomdes utifrin relevans for studiens syfte. Artiklar som uppfyllde kri-
terierna granskades i sin helhet. I de foljande styckena beskrivs dessa steg mer in-
gaende, fran sokstrategi till urval och analys.

Totalt granskades 33 artiklar i den inledande s6kfasen. Av dessa valdes 19 ut for
en djupare analys, da de beddmdes vara mest relevanta utifran studiens syfte. Ur-
valet baserades pa foljande kriterier: artiklarna skulle behandla skillnader mellan
flytt och stannféglar, belysa tidigarelagda migrations- eller hdckningsdatum i re-
lation till klimatfordandringar, samt inkludera ekologiska aspekter sasom konkur-
rens eller informationsanvandning. Artiklar som endast behandlade enskilda arter
utan jimforelse mellan olika flyttstrategier eller som saknade koppling till fenolo-
giska fordndringar sorterades bort. De utvalda studierna har dérefter ldsts 1 sin hel-
het for att skapa en djupare forstéelse for forskningsuppligg, resultat och tolk-
ningar.

Slutligen har den mest vésentliga informationen extraherats och sammanstéllts te-
matiskt. Informationen i fraga har kopplats till flytt och stannfaglar och bestatt av
kvantitativa métt pa forskjutna flytt och hiackningsdatum, information gillande
forandringar 1 faglarnas fenologi och beteende (till exempel konkurrens mellan
flytt och stannfiglar), samt effekter av mismatch och konkurrens kopplade till
temperaturdkningen som ett resultat av globala uppviarmningen. Detta har mdjlig-
gjort en jamforande analys mellan studierna i syfte att identifiera dterkommande
monster, avvikelser och kunskapsluckor relaterade till forskjutning av hicknings-
tider, ekologi och konkurrens mellan grupperna och den fenologiska mismatchen
hos figlarna.

2.1 Kiriterier for kallkritik

I mitt informationssdkande har jag valt ut olika typer av artiklar beroende pa
publikation, datum (ar) och forfattare (for att se att forfattaren/forfattarna har en
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akademisk bakgrund eller erfarenhet inom &mnet). Majoriteten av artiklarna &r
tidskriftsartiklar, men det finns dven rapporter som exempelvis begérts av
Naturvérdsverket, samt olika peer reviews. Datum har varit en del av sdkandet for
att fa en kronologisk ordning pa informationen, de tidigaste artiklarna ar frdn 2008
med arbeten som pagatt fran 1979->2024. De senaste artiklarna ar fran 2024.
Detta for att fa en helhetsbild hur det sett ut for faglarna de senaste 45 dren och for
att kunna avgora mojliga fordandringar.

2.2 Specifikation av sokord

Under litteratursokningen har sdrskild vikt lagts vid att identifiera vetenskapliga
artiklar med hog relevans for studiens syfte. Sokningar har genomforts i
databaserna Google Scholar, Web of Science, ScienceDirect och JSTOR, vilka
valdes ut pd grund av deras omfattande tdckning av peer-reviewed forskning inom
ekologi och klimatvetenskap.

For att hitta relevanta publikationer har ett antal nyckelord anvints, sdsom
“climate change”, “phenological mismatch”, “resident birds”, “migratory birds”
samt “nesting”. Kombinationer av dessa termer har testats med hjilp av Boolean-
operatorer (AND, OR) for att forfina sdkresultaten. Urvalsprocessen har varit
iterativ, dir sokstrategin successivt justerats for att optimera triffsdkerheten och fa
fram artiklar som tydligt belyser relationen mellan fenologiska forskjutningar,
konkurrens och faglars migration for att f4 en helhetsbild 6ver hur den globala

uppvarmningen paverkar flytt och stannfiglar, samt om det finns fenologiska
skillnader/likheter.

Granskningen och urvalet av artiklar visade att sokorden “migratory birds”,
“nesting” och “climate change” ofta ledde till studier som belyste fordndringar i
hickningstidpunkt (nesting) hos béade flyttfaglar och stannfiglar. Ménga av dessa
artiklar anvinde stannfaglar (“resident birds™) som jamforelsegrupp, vilket gjorde
det mgjligt att identifiera skillnader i respons mellan bada dessa grupper. Denna
kombination av sokord var ddrmed sérskilt anvéindbar for att hitta en tillrdckligt
stor méngd relevanta studier om forskjutningar i hickningsfenologi.

Vidare visade sig kombinationen av “phenological mismatch”, “climate change”
och variationer av “migratory birds” OR/AND “resident birds” vara effektiv for
att hitta artiklar som beskrev hur ekologiska processer har fordndrats 1 takt med
klimatfordndringarna. Genom dessa artiklar framkom &ven en inblick om hur
flytt- och stannféglar pdverkas av, och behdver forhalla sig till, fordndrade
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forhallanden i sin omgivning och till varandra.

Efter att ha last de kvantitativa matten och samlat in information kring det,
fokuserade jag pa informationen kring interaktioner mellan figlarna. Ett flertal
artiklar belyste hur just konkurrens och informationsanviandning hade en stor
inverkan pa dessa interaktioner mellan arterna. Sa efter en subjektiv bedomning
beslutade jag mig for att inkludera information som inneholl konkurrens och
informationsanvdndning mellan arterna i mitt arbete.
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3. Resultat

Totalt granskades 19 vetenskapliga artiklar inom dmnesomradet
klimatfordndringars effekter pa flytt och stannfaglar. Urvalet baserades pa

studiernas relevans for fragestillningen, med fokus pa skillnader mellan flytt- och

stannféglar, tidigareldggning av hickning samt ekologiska interaktioner sdisom
konkurrens. Efter en beddmning av artiklarna valdes 8 artiklar, dessa 8 artiklar
hade tydliga 14ngsiktiga métt pa tidigarelédggning av dgglaggning hos flytt och

stannfaglar (Nr. 4, 6, 7, 8, 10, 11, 13, 17, se tabell 1.). Dessa artiklar inkluderade

ett brett val av faglar (se figurtext 1) vilket gav en god grund for att identifiera
gemensamma monster och variationer i fenologiska responsen hos olika

fagelarter.

Tabell 1. Beskrivning av artiklar, Referens (forfattare, dr), om den handlar om flytt eller

stannfaglar, vad det dr for typ av studie (rapport/tidskriftsartikel/informationssida),

antalet arter samt artnamn, typ av data (om det dr populationsdata eller liknande),

fenologiska mdtt (vilken typ av fenologiska mdtt artikeln inkluderar, sa som dggliggning

m.m), och om artikeln dr kvantitativ eller inte gdllande informationen.

Nr Referens Flyttfaglar /  Typ av studie Antal  Artnamn Typ av data Fenologiskt  Kvantitativt

(forfattare, ar) Stannfaglar arter (om en) maétt matt (ja/nej)
1 (Ottvall et al. 2008)  Bada Rapport - - Populationsdata Héckning Nej
2 (Jones & Cresswell Flyttfaglar Tidskriftsartikel ~ Flera  Passeriform  Populationsdata Flera Ja

2010) es
3 (Visser et al. 2012) Bada Tidskriftsartikel 2 Passeriform  Forandringar i faglar Héckning Ja

es och deras fodas och foda
fenologi

4 (Dunn & Meller Bada Tidskriftsartikel 6 Passeriform  Data om fenologiska Flera Ja

2014) es skiftningar
5 (Meller et al. 2016) Bada Tidskriftsartikel 27 - Fagelinventeringdata Flera Ja
6 (Wegge & Rolstad Stannfaglar Tidskriftsartikel 2 Phasianidae  Population och Héckning Ja

2017) héckning
7 (Samplonius et al. Bada Tidskriftsartikel 4 Passeriform Klimatdata, Flera Ja

2018) es hackningsfenologi
8 (Rakhimberdiev et Flyttfaglar Tidsktiftsartikel 1 Limosa Flyttningsstrategi Flera Ja

al. 2018) lapponica

taymyrensis
9 (Meller et al. 2018) Béda Tidskriftsartikel ~ Flera - Ringmarkering, Migration Ja
fagelpopulationer
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(Lameris et al.
2019)
(Vitasse et al. 2021)

(Bates et al. 2023)
(Solis et al. 2023)
(Andreasson et al.
2023)

(Seraker et al. 2022)

(Bailey et al. 2022)

(Reiczigel et al.
2024)

(Eurasian Blue Tit
Overview, All About
Birds, Cornell Lab

of Ornithology u.4.)

Flyttfaglar

Bada

Bada

Stannfaglar

Bada

Bada

Stannfaglar

Bada

Stannfaglar

Tidskriftsartikel

Tidskriftsartikel

Tidskriftsartikel

Tidskriftsartikel

Tidskriftsartikel

Tidskriftsartikel

Tidskriftsartikel

Tidskriftsartikel

Informationssid

a

Flera

Flera

Branta
leucopsis
Passeriform
es och
Passeriform
es

Parus major
Passeriform
es
Passeriform
es
Passeriform

es

Cyanistes

caeruleus

Klimatdata
Data om fenologiska

skiftningar.

Aggliggningsfenologi

Aggliggningsfenologi

Aggliggningsfenologi

Héckningsfenologi

Klimatdata

Ringmarkeringsdatum

Overgripande

beskrivning

Flera

Flera

Aggliggning

Aggliggning

Flera

Flera

Flera

Migration

Aggliggning

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Under granskningen identifierades dterkommande d&mnen som var centrala for att

forsta hur klimatforandringar paverkar faglars fenologi och de ekologiska
konsekvenserna for olika grupper. De &mnen som visade sig var:
1: Forskjutning i hickningstidpunkt

Manga av de granskade studierna visade att bade flytt- och stannfaglar

tidigareldgger sin fortplantning som respons pa dkade temperaturer. Skillnader

mellan grupperna, t.ex. att stannfiglar i hdgre grad foljer lokala temperatur- eller

vegetationssignaler, framkom tydligt (Samplonius et al. 2018) (Seraker et al.

2022). Detta tema ar direkt kopplat till fragestéllningen da det belyser sjélva den

fenologiska fordandringen (Visser et al. 2012).

2: Fenologisk mismatch

Ett centralt tema var att klimatfordndringarna inte bara orsakar tidigare

fortplantning, utan dven en potentiell mismatch mellan faglarnas hickning och
tillgangen pa resurser (t.ex. insekter) (Vitasse et al. 2021). Detta fenomen

paverkar sarskilt flyttfaglar som &dr beroende av exakta tidpunkter i tva

geografiska omraden (6vervintrings- och hickningsomraden). Denna mismatch
har konsekvenser for reproduktiv framgang och populationstillvéixt (Isaac et al.
2024) (Visser et al. 2012).
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3: Konkurrens

Flera studier belyste hur fordndringar 1 tidpunkten for hickning kan fordndra
interaktionen mellan arter. Exempelvis kan stannfiglar som héckar tidigare ha
fordel i kampen om bohal, foda eller revir (Samplonius et al. 2018). Detta visar pa
indirekta konsekvenser av fenologisk skifte som kan paverka overlevnad och
reproduktion hos konkurrerande arter (Vitasse et al. 2021).

4: Informationsanvindning

Ett mer ovintat men aterkommande tema var hur vissa flyttfaglar anvénder
information frén stannfaglar for att justera sin hickningstidpunkt. Detta tyder pa
en komplex ekologisk dynamik déir social och miljoméssig information samverkar
med klimatsignaler, vilket i sin tur paverkar mdjligheten att anpassa sig till
klimatfordndringar (Samplonius et al. 2018).

Genom att sammanstilla det insamlade materialet kunde dessa fyra omraden
sammanforas som nyckelfaktorer for att forsta de fenologiska skillnaderna och
konsekvenserna mellan flytt- och stannfaglar. Varje tema belyser bade skillnader i
respons pd klimatfordndringar och de foljdeffekter dessa skillnader kan fé pé
individ- och populationsniva.

3.1 Forandring hackning

Klimatfoérandringar har en djupgéende inverkan pa faglars ekologi, ddr den mest
markbara effekten &r en forskjutning i tidpunkten (fenologin) for fortplantningen
(Visser et al. 2012). Ménga organismer, inklusive faglar, justerar sin
fortplantningsfenologi som svar pd klimatforandringar (Samplonius et al. 2018).
En langsiktig studie som jamforde data frén 72 arter mellan 1872 till 2015 fann att
alla arter utom en skiftade till tidigare initiala dgglaggningsdatum, om man skulle
gora en utrdckning hamnade den genomsnittliga forskjutningen pé ca 10 dagar
(Bates et al. 2023).

Skillnad mellan residenta faglar och flyttfaglar:

Framflyttningen av dgglédggningen &r inte enhetlig 6ver alla fagelgrupper. For
vissa tittingar som till exempel gardsmyg (Troglodytidae) har hogre temperaturer
visat sig vara associerades med hogre produktivitet (&rligt antal ungar per vuxen
fagel) (Meller et al. 2018).

Det ndmns ocksa att residenta mespopulationer, som talgoxe (Parus major) och
bladmes (Cyanistes caeruleus) har tidigarelagt sin dggldggning kraftigare i relation
till temperaturdkningar én flyttfaglar som svartvit flugsnappare (Ficedula
hypoleuca) (Samplonius et al. 2018). Men det finns ocksa tecken som tyder pa att
denna skiftning i dggldggning inte alltid paverkar stannfiglar mer én flyttfiglar.
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Vissa flyttfaglar har skjutit fram sina hackningsdatum betydligt tidigare &n manga
stannfiglar (Rakhimberdiev et al. 2018). Denna skillnad i respons har redan lett
till en divergens i1 dggldggningsdatum mellan de undersokta fagelgrupperna.
Arterna i frdga valdes pa grund av deras kvantitativa information kring tidpunkt
for aggliaggning, efter en sammanstéllning av artiklar visade det sig att det fanns
flertal studier korrelerade till just de arter som ingétt i sammanstéllningen (se
Figur 1 f6r sammanstillning av arter).

Genomsnittlig tidigarelaggning av agglaggning per ar

05F}

0.4y

0.3}

Dagar tidigare per ar

01y

0.0

Stannfaglar Flyttfaglar

Figur 1. Analysen baseras pd data fran 7 Flyttfaglar (Limosa lapponica, Ficedula
hypoleuca, Branta leucopsis, Larus canus, Buteo lagopus, Hirundo rustica, Sturnus
vulgaris) och 7 stannfaglar (Parus major, Cyanistes caeruleus, Lyrurus tetrix, Tetrao
urogallus, Poecile palustris, Passer montanus, Lagopus muta), diagrammet visar hur
madnga dagar tidigare per ar faglarna ldgger sina dgg:

Stannfaglar (Bld stapel) - Genomsnittlig tidigareldggning: 0,19 dagar per dr. Spridning
(standardavvikelse): £0,07 dagar.

Flyttfaglar (Grén stapel) - Genomsnittlig tidigareldggning: 0,31 dagar per ar. Spridning
(standardavvikelse): £0,20 dagar.

Kdllor: (Dunn & Moller 2014) (Wegge & Rolstad 2017) (Rakhimberdiev et al. 2018)
(Lameris et al. 2019) (Solis et al. 2023) (Vitasse et al. 2021) (Reiczigel et al. 2024)
(Eurasian Blue Tit Overview, All About Birds, Cornell Lab of Ornithology u.d.)
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3.2 Mismatch

En paverkan den globala klimatforandringarna kan ha pa just faglar kan

bendmnas med ndgot som heter “Fenologisk mismatch”. Fenologisk mismatch
uppstar nér tidpunkten for faglars biologiska aktivitet som hiackning eller fodosok
inte langre sammanfaller optimalt med tidpunkten for maximal fodotillgang. Detta
tidsmassiga skifte leder till en "mismatch" som kan resultera i ldgre reproduktiv
framgang (Visser et al. 2012).

Tva centrala hypoteser som forklarar hur klimatforandringar kan leda till
fenologisk mismatch mellan faglars fortplantning och tillgdngen pé foda:

1: Signal- eller "cues''-hypotesen

Denna hypotes utgar frén att figlar anviander vissa miljosignaler — till exempel
dagsldngd for att tajma sin hickning. Problemet uppstar néir dessa signaler inte
langre stimmer overens med den faktiska tidpunkten nér fodotillgangen for faglar
ar som storst, exempelvis darfor att temperaturen (som paverkar insekternas
fodotopp, som 1 sin tur blir mat till figlarna) fordndras snabbare dn dagsldngden.
Det kan leda till att fAglarna lagger dgg vid fel tidpunkt i forhéllande till ndr maten
for ungarna finns tillgénglig (Visser et al. 2012).

2: Begrinsnings- eller "constraint'-hypotesen

Enligt denna hypotes beror missmatchen pa att det finns biologiska eller
fysiologiska begriansningar som hindrar figlarna frén att inleda hickningen sa
tidigt som vore optimalt. Aven om de skulle kunna uppfatta ritt tidpunkt, &r
kostnaderna — till exempel 6kad risk for dodlighet eller lagre reproduktiv
framgang vid tidig hdckning — sa hoga att det inte I0nar sig att anpassa sig fullt ut.
Ett exempel dr langdistansflyttare, som har svarare att anpassa tidpunkten for
héckning, eftersom de inte kan forutse lokala temperaturfordndringar i sina
hickningsomraden (Visser et al. 2012).

Klimatfoérandringar har visat sig starkt bidra till en fenologisk mismatch i nér
fglar hickar i forhallande till nér fodan dr som rikast. Varmare varar gor att
faglarnas fodotopp infaller tidigare, vilket gor att vissa fagelarter — sarskilt
tropikflyttare med langa migrationsvégar — inte hinner anpassa sig till den
tidigarelagda fodotoppen som mest bestar av insekter och deras larver. Detta kan
leda till forsdmrad reproduktiv framgéng (fitness) och i slutdndan bidra till
minskande populationer (Vitasse et al. 2021). Samtidigt kan mildare vintrar i
hickningsomradena gynna dverlevnaden hos stannfiglar och medeldistansflyttare,
som stannar/anldnder tidigare pa varen. Detta kan skapa okad konkurrens om
resurser for de langdistansflyttare som anldnder senare (Ottvall et al. 2008). For
nédrvarandet visar resultaten att pdgdende klimatforandringar dr negativa for
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langdistansflyttare, bade direkt (svart att tajma hickningen) och indirekt
(forsdmrad konkurrensforméga, se vidare i sektion 3.3) (Ottvall et al. 2008).

Det finns dock komplexitet och variation i hur olika populationer paverkas av
mismatch. Orsaken till varfor mismatch &r skadligt i vissa populationer men inte i
andra dr en viktig fraga, och kan relateras till faktorer som sdsongsvariation i
resurser och om populationsstorleken begriansas av foda (bottom-up kontroll)
(Dunn & Moller 2014).

Aven om ménga flyttfiglar anlinder och pabdrjar hiickningen tidigare som svar pa
varmare varar, dr variationen mellan ar stor. Denna respons antas snarare spegla
faglars flexibilitet pd individniva dn genetiska fordndringar 1 populationerna.
Bakgrunden till fenologisk mismatch ar alltsd en komplex interaktion mellan
klimatforandringar som @ndrar tidpunkten for ekologiska resurser (som foda) och
individernas individuella anpassning till dessa variationer (Ottvall et al. 2008).
Det kan ocksa forekomma mismatch mellan flera trofiska nivaer, t.ex. mellan
véardviaxt och fjdrilslarver, vilket i sin tur kan pdverka faglar och deras
fodosokande (Wegge & Rolstad 2017). Trots att vissa effekter och samband har
identifierats, finns det fortfarande kunskapsluckor om de exakta orsakerna och
konsekvenserna for ménga arter (Kharouba & Wolkovich 2023).

3.3 Konkurrens

Flyttfiglar, som svartvit flugsnappare, kan dra nytta av social information frén
stannféglar, som talgoxar och blamesar (Samplonius et al. 2018). En
experimentell studie visade att flugsnappare foretrddesvis bosatte sig i
skogsomraden med tidigt hickande mesar. Troligtvis for att mesarna da haft mer
tid att lokalisera ett omrdde som har hog tillging till foda, samt ar skyddat mot
predation. ’In support of the information use hypothesis, an experimental study
manipulating tit densities found that flycatchers bred the earliest in plots with
intermediate densities of great tits (Forsman, Hjernquist, Taipale, &

Gustafsson, 2008), and it was also found that that flycatchers can use timing
information of tits for their settlement decisions (Samplonius & Both, 2017)”.

Stannfaglar, som talgoxar, visar sig ha en storre forméga att folja variationer 1
lokal varfenologi, som l6vsprickningen hos bjork, jamfort med tropikflyttande
fdgelarter (Seraker et al. 2022). Detta tyder pd att de kan anvinda lokala
miljosignaler mer flexibelt for att justera sin dggldggningstidpunkt for att optimera
nyttjandet av fodoresurser for ungarna. Flyttfaglarnas varierande ankomstdatum
kan vara en begridnsande faktor for deras forméga att snabbt anpassa sig till lokala
varforhallanden (Seraker et al. 2022).

Konkurrens
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Mesar och flugsnappare ar konkurrenter under hickningssidsongen. De tévlar
intensivt om hiackningsplatser, sdsom holkar och trddhalor under den ibland
plotsliga varen (Samplonius et al. 2018). De utnyttjar ocksa delvis samma foda,
vilket skapar konkurrens om resurser. I omrdden med mildare vintrar och
tidigarelagda varar som resultat av den globala uppvarmningen, dér fler
stannfiglar (som mesar) dverlever och upptar lampliga hackningsplatser, detta
kan da pressa flyttfdglarnas (som flugsnapparens) hickande till att bli relativt
senare genom interspecifik konkurrens. Néar flugsnapparna anldnder senare som
ett resultat av en tidigarelagd var kan hickningsplatser/foda begrdnsas via
mellanartskonkurrens. Det behovs béttre kunskap om de ekologiska
interaktionerna mellan dessa arter, sdrskilt i1 relation till delad och icke-delad foda
(Samplonius et al. 2018). I populationer av partiella flyttfaglar, dér vissa individer
flyttar medan andra stannar, kan konkurrens om resurser sérskilt foda, paverka hur
stor andel som viéljer att stanna kvar under vintern. Faglar med mer flexibla och
rorliga fodosoksstrategier har en fordel, eftersom de kan anpassa sitt beteende
efter variationer i tillgangen pé foda, bade dver tid och i olika geografiska
omraden. Denna opportunistiska strategi gor det mojligt for dem att battre hantera
miljoforandringar och variation i fodotillgangen. (Meller et al. 2016).

3.4 Informationsanvandning

Bade informationsanvéndning och konkurrens har fenologiska komponenter.
Niér klimatforandringar leder till att mesar och flugsnappare tidigareldgger sin
dggliagegning i olika takt, kan den fenologiska 6verlappningen mellan arterna
fordandras (Samplonius et al. 2018).

Okad fenologisk verlappning mellan arter har kopplats till 5kad dddlighet for
flugsnappare 1 holkar som anvidnds av mesar, vilket tyder pa att konkurrensen
intensifieras nér deras hickningsperioder ligger ndrmare varandra i tiden
(Samplonius et al. 2018).

Dock visar resultat ocksé att flugsnapparnas fenologi paverkas positivt av
mesarnas fenologi, utover temperaturen, sarskilt i omrdden dér skillnaden i
genomsnittligt dggliaggningsdatum mellan arterna ar liten. Det vicker fraigan om
flugsnapparna justerar sitt dgglaggningsdatum som en respons pa mesarnas
héckningstid. Detta kan aterspegla anviandning av social information, en
konkurrensrelaterad begriansning eller en yttre miljopaverkan som péaverkar bada
arterna (Samplonius et al. 2018) (Bailey et al. 2022). Att det skapas en
begransning pa grund av konkurrens mellan arterna som da paverkar deras
hickning, och i sin tur inte tilldter dem att fullt ut synkronisera med lokala
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fodotoppar, som ddarmed kan utsétta dem for 6kad konkurrens och sémre
hickningsresultat (Dunn & Meller 2014) .
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4. Diskussion

En central aspekt i diskussionen kring klimatforandringarnas effekter pa faglars
fenologi ar skillnaderna i respons mellan stannfaglar och flyttfaglar. Det har lange
antagits att langdistansflyttare &r begransade i sin formaga att justera
hiackningstidpunkt i takt med klimatforandringar, bland annat pa grund av
svarigheter att uppfatta relevanta miljésignaler under migrationen samt tids- och
energibrist vid ankomst till hickningsomrédena (Rakhimberdiev et al. 2018)
(Jones & Cresswell 2010). Denna begransning har lyfts fram som en mojlig
forklaring till att langflyttare i hogre grad upplever fenologisk mismatch och
dérmed storre populationsnedgangar dn stannfiglar eller kortdistansflyttare
(Meller et al. 2018) (Dunn & Magller 2014).

Samtidigt visar nyare studier att denna bild inte dr entydig. Vissa
langdistansflyttare har uppvisat en forvanansvird grad av flexibilitet nér det
kommer till migrationen, detta kan paverka hickningen bade positivt och negativt
beroende pé tiden av ankomsten infor hickningen. Detta vicker frdgan om dessa
arter 1 vissa fall faktiskt kan vara bittre rustade for att hantera klimatférandringar
an tidigare antagits (se figur 1.).

Sammantaget pekar detta pa att graden av sarbarhet infor klimatférandringar inte
enbart avgors av migrationsstrategi, utan ocksa paverkas av artens ekologi,
habitat, individuella adaption och potentiella formaga till plastisk respons. Det
behdvs darfor fortsatt forskning som nyanserar denna komplexa bild, sérskilt med
fokus pa hur olika arter hanterar fenologiska skiften 1 praktiken (Seraker et al.
2022).

Den nuvarande forskningen belyser vikten av langsiktiga dataserier och att
kombinera olika datakéllor. Vetenskapliga museisamlingar, sdsom historiska
aggsamlingar, utgor en vérdefull resurs for att studera fenologiska fordandringar
over langa tidsperioder (6ver 150 ar i en studie) (Bates et al. 2023). Att kombinera
dessa historiska data med moderna féltdata pa faglar, deras bytesdjur (t.ex.
insekter) och véxter kan ge en bredare bild av hur hela ekosystem péaverkas.

4.1 Mismatch eller slump

En nyligen genomford systematisk dversikt som testade hypotesen om "match-
mismatch" fann inget generellt stod for negativa fitnesseffekter av tidsméssig
forskjutning over terrestriska system (Kharouba & Wolkovich 2023). De pépekar
att manga studier inte uppfyller hypotesens underliggande antaganden och att data
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som behovs for att robust testa hypotesen saknas. Hélften av de interaktioner som
studerades visade inget samband mellan fitness och relativ timing (Kharouba &
Wolkovich 2023).

Geografiska skillnader kan spela roll. I Nearktis (Nordamerika) korrelerade
fenologisk mismatch med populationsminskningar, men i Palearktis
(Europa/Asien) var migrationsavstdndet mellan hicknings-och vinterkvarter
viktigare (Jones & Cresswell 2010). Detta kan antyda att effekterna av global
klimatfordndring kan vara viktigare i Nearktis (Jones & Cresswell 2010)

Den fenologiska mismatch-hypotesen forutsager negativa populationseffekter nér
mismatchen okat, vissa studier har jamfort hur snabbt faglars hackningstid och
tidpunkten for deras foda forédndrats over tid. I vissa omrdden skedde fordndringen
1 samma takt, men i andra l14g faglarna efter. Nér faglar inte anpassar sig lika
snabbt som fodan uppstar en fenologisk mismatch, vilket kan minska ungarna
overlevnad och forsdmra hickningens framgéng. vilket har observerats i vissa
specifika studier och arter (som svartvit flugsnappare) (Visser et al. 2012). Dock
visar bredare jamforande analyser och nyare granskningar att sambandet inte ar
entydigt Over alla arter och platser, och att varierande mekanismer eller andra
faktorer kan paverka populationsnivan mer én sjilva mismatch (Dunn & Meller
2014) (Kharouba & Wolkovich 2023).

Denna studie dr dven begrdnsad i sitt datamaterial. I Figur 1 jimfordes sju arter av
stannfiglar och sju arter av flyttfaglar for att berdkna en medianforskjutning 1
héckningstid. Urvalet omfattar endast ett litet antal arter och kan dérfor inte
generaliseras till att representera hela grupperna. Trots detta kan jimforelsen ge en
indikation pa potentiella skillnader mellan grupperna. Resultatet visar att det inte
finns nagon entydig trend som pekar pa att en viss grupp konsekvent forskjuter sin
héckningstid mer &n den andra, vilket tyder pa att responsen pa klimatforandringar
kan variera betydligt &ven inom grupperna.

4.2 Konkurrens, mer an bara mismatch

Aven om fenologisk mismatch ofta framhalls som en nyckelfaktor bakom
minskad reproduktiv framgang hos faglar, tyder forskning pa att dess betydelse
inte kan ses som ensam faktor. Ett exempel &r interaktionen mellan blamesar
(Cyanistes caeruleus) och svartvit flugsnappare (Ficedula hypoleuca), dar det blir
tydligt att konkurrens om resurser spelar en minst lika viktig roll.

Studier visar att flugsnapparens hickningstid inte enbart paverkas av temperatur,

utan dven av blamesarnas fenologi (Seraker et al. 2022). Detta antyder att
flyttfaglar som flugsnappare anvinder sig av social information fran stannfiglar,
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men ocksd att de ar under tryck att hinna fore dem i en sorts kapplpning om
resurser.

I omraden dér bldmesar héckar tidigt — i takt med tidigare fodotoppar orsakade av
klimatférindringar — kan flugsnapparen hamna i ett underliige. Aven om den
anpassar sin ankomsttid, méste den inte bara matcha fédotoppen utan ocksa
undvika att konkurreras ut frdn de bésta boplatserna och fodoytorna.

Detta pekar mot att det inte 4r mismatch i sig som &r det storsta hotet, utan en
kombination av fordndrade ekologiska villkor och en 6kad konkurrens mellan
arter. I en snabbt foranderlig milj6 géller det for arterna att inte bara anpassa sig —
utan att gora det snabbare dn sina konkurrenter. For flugsnapparen innebér detta
att bade timing och konkurrensstrategi maste optimeras samtidigt, vilket gor dess
situation sdrskilt komplex.

Sammanfattningsvis pavisas det att klimatfordndringar redan orsakar betydande
fenologiska och spatiala skiftningar hos figlar och andra taxa. Flyttstrategier for
flyttfaglar och lokala anpassningar hos stannfaglar verkar spela en roll i hur sarbar
en art dr for dessa fordndringar, &ven om den exakta dynamiken mellan
stannfiglar och flyttfaglar &r komplex och kriver ytterligare forskning. Vikten av
historiska data och integrerade studier dver olika taxa och tidsperioder &r viktig
for att forsta och forutséiga biodiversitetens svar pd framtida klimatforédndringar
(Bates et al. 2023).
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Godkénda sjilvstiandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU kan publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver i
saddana fall godkdnna publiceringen. I samband med att du godkanner publicering
kommer SLU é&ven att behandla dina personuppgifter (namn) for att gora arbetet
sokbart pa internet. Du kan ndrsomhelst aterkalla ditt godkdnnande genom att
kontakta biblioteket.

Aven om du viljer att inte publicera arbetet eller iterkallar ditt godkéinnande s&
kommer det arkiveras digitalt enligt arkivlagstiftningen.

Du hittar lankar till SLU:s publiceringsavtal och SLU:s behandling av
personuppgifter och dina rittigheter pa den hér sidan:

e hittps://libanswers.slu.se/sv/faq/228316

XJA, jag, Kasper Ives har ldst och godkédnner avtalet for publicering samt den
personuppgiftsbehandling som sker i samband med detta

L1 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse till att publicera fulltexten av
foreliggande arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och
sammanfattning blir synliga och sdkbara.

27


https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316

	Tabellförteckning
	Figurförteckning
	1. Inledning
	1.1 Stannfåglar
	1.2 Flyttfåglar

	2. Metod
	2.1 Kriterier för källkritik
	2.2 Specifikation av sökord

	3. Resultat
	3.1 Förändring häckning
	3.2 Mismatch
	3.3 Konkurrens
	3.4 Informationsanvändning

	4. Diskussion
	4.1 Mismatch eller slump
	4.2 Konkurrens, mer än bara mismatch

	Referenser

