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Sammanfattning

Med en kraftig uppvarmning av klimatet behdver manga arter flytta sig norrut for att félja med i
utvecklingen. Vixter dr beroende av frospridningsmetoder for att deras avkomma ska ta sig vidare
over landskapet. Denna studie avser ddrmed undersdka frospridningsmetodernas paverkan for
utbredningen av europeiska vixtarter och dess betydelse i samband med klimatforédndringar.
Databasen EuDiS anvéndes for information om europeiska véxtarters olika spridningsmetoder,
uppdelade som lang- eller kortdistansspridning och biotisk eller abiotisk spridning. Dessutom
anvindes databasen Climplant for information om véxtarternas utbredningsomraden (area,
nordgréns, sydgrians och medeltemperatur). Denna studie visar att véxtarter anpassade for biotiska
spridningsmetoder framst férekommer i utbredningsomraden med en hog medeltemperatur vilket
kan antas vara frimst sydliga omréden. Detta kan relateras till en hogre diversitet av djurarter och
att den senaste istiden inte nadde till sodra Europa vilket underlittar specialisering och
mutualistiska relationer mellan vixt och frospridare. Aven om inga andra signifikanta samband
hittades mellan spridningsmetod och utbredningsomrade kan mdjligheten till l&ngdistansspridning
ha stor betydelse for att halla jamna steg med klimatféréandringarna. De grupper som kan fa det
svart i fordndringen &r framforallt kortdistansspridda arter samt de som forlitar sig pa symbiotiska
forhéllanden. Detta eftersom det ocksé pagar en defaunering som hindrar spridningen av manga
biotiskt spridda arter. Arter i bergs- och nordliga omraden kommer dven att drabbas, da dessa inte
har samma mojlighet for migration norrut nér klimatet blir varmare. Detta leder till
populationsminskningar och minskning i genetisk diversitet, vilket forsdmrar arternas
anpassningsformaga.

Nyckelord: frospridning, klimatféréndringar, vaxtmigration, EuDiS, Climplant

Abstract

With the extensive heating of the atmosphere many species migrate northward to track the changes
in climate. Plants are dependent on seed dispersal so their offspring can move across the
landscape. The purpose of this study is therefore to examine seed dispersals significance on the
distribution for European plant species in a rapidly changing climate. The database EuDiS was
used for information about dispersal methods of European plant species divided into long- or short
distance dispersal and biotic or abiotic dispersal. The database Climplant was used for information
about plant species distribution (size, northern limit, southern limit and average temperature). This
study concludes that species adapted for biotic dispersal are more prevalent for species in areas
with a higher average temperature which would translate to southern distributions. A reason for
this pattern could be that the last ice age didn’t reach southern Europe and a higher diversity of
animal species which facilitates development of mutualistic relations between plants and seed
dispersers. Even though no other connection between seed dispersal and distribution could be
concluded by this study it may have a grave impact on species’ ability to track climate change.
The possibility to utilize long distance dispersal can be an important quality to be able to keep up
with the changing climate. On the other hand, short distance dispersed species dependent on
symbiotic relations may face the greatest challenges following the changing climate. This is
because a significant defaunation hinders the dispersal of many plant species dependent on biotic
seed dispersal. Northern species have limited options for northward migration which could lead to
a decrease in genetic diversity and therefore a lower adaptability in a changing environment.

Keywords: seed dispersal, climate change, plant migration, EuDiS, Climplant
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1. Inledning

Minniskan har pa mycket kort tid tagit allt storre plats pa jorden vilket med
utslapp av viaxthusgaser och dndrad markanvéndning resulterar i omfattande
klimatfordndringar. Detta har 1 sin tur kraftigt fordndrat och forstort minga
naturliga habitat och ekosystem (IPCC 2023). Arter tvingas snabbt anpassa sig,
forflytta sig eller do ut och framtiden for ménga ar mycket oséker. Mgjligheterna
till migration varierar kraftigt mellan olika grupper dér véxter, som forflyttar sig
mycket langsamt, kan fa svart att f6lja med i1 de snabba fordndringarna (Corlett &
Westscott 2013). Denna studie avser diarfor undersdka om och hur utbredningen
av europeiska véxtarter varierar med olika spridningsmetoder och utifran detta
diskutera effekter av klimatfoérandringarna.

1.1 Syfte och fragestallning

Syftet med denna studie &r att undersoka migrationsmojligheter for olika
spridningsmetoder och utbredningar i forhallande till klimatférdndringarna. Detta
undersdks med hjélp av nedanstdende fragestillningar dir resultaten diskuteras
med fokus pa frospridningens betydelse vid pagaende klimatforandringar.

e Har arter som sprider sig med biotisk- eller langdistansspridning storre
utbredningsomréden i1 Europa?

e Kan arter med sma eller nordliga utbredningar hotas av spridningsbrist i en
fordndrande milj6?

Klimatforandringarna dr en mycket omfattande fradga med manga tillhdrande
faktorer och konsekvenser dér inte alla diskuteras 1 detta arbete. Fokus for denna
studie ligger pa globala temperaturféréndringar.

1.2 Bakgrund

1.2.1 Europas senaste istid

Europa har under sin utformning genomgatt flera istider som format landskapet,
dér det senaste istidsmaximumet (LGM) pégick frén 29 till 19 tusen &r sedan
(Hughes et al. 2022). Det strackte sig 6ver Skandinavium, Baltikum,
Storbritannien och Irland medan Centrala och s6dra Europa hade mildare
temperaturer, dir permanenta glaciirer endast forekom 1 bergskedjorna (Hughes et
al. 2022). LGM var mindre &n tidigare istider i Europa men, hade dnda stor
paverkan pé det europeiska landskapet (Hughes et al. 2022).



Den senaste istiden har dven pdverkat artsammanséttningen som finns idag. Efter
dess tillbakagang foljde en ateretablering av vixt- och djurarter, vilket dn idag
paverkar utbredningen for vissa. For de allra flesta véxtarter bestims utbredningen
av klimatfaktorer, men for en del arter begrénsas utbredningen av LGM

(Normand et al. 2011). Detta samband hittas fradmst hos vixtarter som sprider sig
med kortdistansspridning. Det kan bero pa att en stor och nordlig utbredning samt
langdistansspridning kan ha underléttat migration med isens tillbakagang vilket
gOr att dessa grupper inte begrinsas i samma utstrackning (Svenning & Skov
2007, Normand et al. 2011).

1.2.2 Klimatforandringar

Till f6ljd av ménsklig aktivitet och utslédpp av vaxthusgaser sker en kraftig global
uppvirmning. Redan nu (ar 2011-2020) har det skett en global uppvarmning med
1,1 °C jamfort med aren 1850-1900 (IPCC 2023). Hur utvecklingen kommer att
g och hur framtida forhallandena pé jorden kommer se ut beror till stor del hur
vil utslidpp av véxthusgaser kan begransas (IPCC 2023). Foljdeffekter av
klimatforandringarna blir kraftigare, 6kar i komplexitet och far ligre
forutsdgbarhet ju storre den globala uppvarmningen blir. Komplexiteten uppstar
till £6]jd av att manga naturliga system, som biodiversitet och fungerande
ekosystem, interagerar och dr beroende av varandra (IPCC 2023). Det &r darfor
svart att forutse de fulla konsekvenserna av klimatférandringarna men flera
uppskattningar kan dnda goras.

Med globalt varmare temperaturer berdknas stora fordndringar i forhallanden for
vaxtarter med bland annat extrema temperaturer (Ceglar et al. 2019) och
marktorka. Enligt Grillakis (2019) forvintas oftare forekomster av extrem
marktorka 1 Europa, dock med stora skillnader mellan olika regioner, tidsskalor
och framtidsscenarion. Hardast forvintas torkan sla mot regioner runt medelhavet
samt Ostra Europa. Den forvéntas bli kraftigare med hdgre uppvirmning, men
aven 1 basta mojliga framtida klimatsscenario kan marktorka bli ett 6kande
problem (Grillakis 2019). Dessutom forvéntas vaxtzoner flytta sig alltmer norrut
med en allt storre hastighet dn tidigare decennier (Ceglar et al. 2019). Det krévs
en omfattande migration norrut och till hdgre elevationer for att vixterna ska
overleva (Ceglar et al. 2019, Corlett &Westscott 2013, Chen et al. 2011). For att
hélla jamna steg med forandringarna méste migrationen ske med en viss hastighet.
Egenskaper som korta generationstider och mgjligheter till effektiv
langdistansspridning fir da en central roll (Corlett & Westscott 2013).

1.2.3 Frospridningsmetoder och framgangar

Utan forméga att rora sig sjilva dr véxter beroende av frospridning for att ta sig
fram Over landskapet. Det har genom evolutionens gang utvecklats flera olika



frospridningsmetoder. Vissa bygger pa symbiotiska relationer, dir exempelvis
frukter kan locka potentiella frospridare medan andra forlitar sig pa den abiotiska
rorelsen av vatten och vind (Beckman & Sullivan 2023). Vixter och fron anpassar
sig efter olika spridningsmetoder vilket ger stora morfologiska skillnader. Man
kan ddrmed ofta bestimma en arts spridningsmetod endast baserat pa froets
utformning (Beckman & Sullivan 2023, Vargas et al. 2023). Olika
spridningsmetoder ger dven stora skillnader for hur langt olika arter kan sprida
sig. For att exemplifiera detta beskrivs tva spridningsmetoder nedan.

Endozookori dr en vanlig spridningsmetod bland fruktproducerande arter dir fron
konsumeras av djur och transporteras genom mag- och tarmkanalen. Systemet har
vixt fram genom en samevolution mellan véxter och frukt- och frodtande djur
som kan ta sig langa strickor medan frukten/fréet konsumeras (Iluz 2010,
Traveset et al 2007). Spridningsmetoden ger dven ytterligare fordelar da froet
avges tillsammans med niringsrik avforing vilket kan frimja groning och tillvéxt
(Traveset et al. 2007). Spridningsdistansen beror pé vilket djur som har
konsumerat froet och hur detta kan rora sig i landskapet. Exempelvis bedoms
hovdjur (i detta fall kronhjort, rddjur och vildsvin) i genomsnitt kunna sprida fron
over 2 km (Pellerin et al. 2016) medan migrerande faglar tillater betydligt langre
distanser (Viana et al. 2013).

Myrmekokori dr en annan biotisk spridningsmetod som ocksa attraherar djur, men
till skillnad frdn endozookori har betydligt kortare spridningsmdjligheter. Fron
som sprids med myrmekokori har smé néringsrika fruktkroppar kallade
elaiosomer. Dessa attraherar myror vilka tar med sig frona till sitt bo. Nér
elaiosomen &r konsumerad gror froet antingen i myrboet dér det far skydd fran
predation och skada, eller pa platsen den har ratats av myrorna (Iluz 2010). Den
ungefarliga distansen for spridning med myrmekokori dr oftast bara ett par meter
men en del observationer visar pa strackor upp till 180m (Gémez & Espadaler
2013).

Manga arter r inte bundna till en enda spridningsmetod utan kan utnyttja flera
(Vargas et al. 2023). Ett exempel pa detta dr vitsippan (Anemone nemorosa) som
ar anpassad for spridning bade med vind och myror (Vargas et al. 2023). Detta
innebdr att vitsippan, &ven om myrorna inte tillater langdistansspridning har
mojligheten att spridas ldngre strickor med vinden.



2. Metod

2.1 EuDIiS och Climplant

For att undersoka eventuella kopplingar mellan spridning och utbredning
anvindes data frdn databaserna EuDiS och Climplant som bdda forser information

om europeiska vixtarter.

EuDiS ar en databas skapad av Vargas et al. och publicerades ar 2023. Den
innehaller europeiska véxtarter uppdelade i kategorier av spridningsmetoder

baserat pa vixtens observerade morfologiska egenskaper. Spridningsmetoder éar 1

databasen uppdelade i atta olika kategorier, presenterade i tabell 1. Om ingen
kategori tydligt passar for arten placerades den i en ytterligare kategori av

ospecialiserade arter. Detta for att minska osédkerheten med arter dar

spridningsmetoderna inte &r sdkert faststdllda (Vargas et al 2023).
Spridningsmetoderna &r 1 sin tur kategoriserade i EuDiS som antingen biotisk eller
abiotisk och LDD (Long Distance Dispersal) eller SDD (Short Distance

Dispersal).

Tabell 1: Kategoriseringar i EuDiS-databasen ddr LDD och SDD stdr for Long/Short

Distance Dispersal.

Spridningsmetod | Biotisk/Abiotisk | LDD/SDD Beskrivning
Endozookori Biotisk LDD Fron konsumeras av djur
_ Fron fast a ex. pal
Epizookori Biotisk LDD ron fastat p'a ox. paisen
av djur
Thalassokori Abiotisk LDD Spridning med
havsvattenstrommar
Anemokori Abiotisk LDD Spridning med vind
Myrmekokori Biotisk SDD Spridning med myror
Fron hamst fr.a.
Synzookori Biotisk SDD ron hamstras atv e
gnagare och faglar
. . Spridning med
Hydrokori Abiotisk SDD . .
sotvattenstrommar
Ballokori Abiotisk SDD Explosivspridning av frén
Ospecialiserade - - -

Climplant, skapad av Vangansbeke et al. publicerades &r 2021 och &r en databas
med information om europeiska skogsvéxters utbredningar. For denna studie

anvinds information fran databasen om utbredningsomradens storlek, nordgréns

och sydgrins samt den arliga medeltemperaturen 1 utbredningsomréadet.
Utbredningsomrdden 1 Climplant sammanstélldes fran flera etablerade atlaser




utgivna mellan &ren 1965-1992 (Vangansbeke et. al. 2021). Medelarstemperaturer
for respektive utbredningsomrade togs fram med hjilp av klimatrasterdata fran
aren 1970-2000 vilket pa grund av rastercellernas storlek inte innefattar omradens
mikroklimat. Detta for att temperaturerna ska reflektera klimatet ur ett mer
langsiktigt perspektiv (Vangansbeke et al. 2021).

2.2 Databearbetning och analys

For bearbetning av databaserna EuDiS och Climplant anvindes Microsoft Excel
samt statistikprogrammet R. Data frén bada databaser matchades och
kombinerades i R sa att endast arter forekommande 1 bada databaserna
analyserades. Eftersom en art kan tillhora flera spridningsmetoder och kategorier
gjordes ett antal antaganden och prioriteringar i Excel. Arter med flera
spridningsmetoder tillhérande bdde LDD (l&ngdistansspridning) och SDD
(kortdistansspridning) kategoriserades som LDD déa detta anses mer relevant for
artens spridningsframgang i denna studie. P4 samma sétt kategoriserades arter
med bade biotiska och abiotiska spridningsmetoder som biotiska. For att
undersoka paverkan av den stora mangden arter som i EuDiS dr kategoriserade
som ospecialiserade utfordes dven analyser for dataset med de ospecialiserade
arterna som dé kategoriserades som abiotiska. For att underlétta de statistiska
analyserna tilldelades samtliga spridningskategorier ett viarde av antingen 1 eller 0
vilka presenteras 1 tabell 2.

Relationerna mellan spridningskategorier och arternas utbredning undersoktes
genom linjdra regressionsmodeller 1 R for varje spridningssitt och
utbredningsmaétt som presenteras i tabell 2. For att undersoka skillnader mellan
nordliga och sydliga utbredningar undersoktes samband mellan spridningskategori
och omradets medeltemperatur samt dess nordgréns respektive sydgrins. Med de
linjara regressionsmodellerna undersoktes signifikansen av eventuella relationer
med p-vérde och styrkan pd sambandet med estimate. P-virde visar
signifikansnivéan vilket innebér att ett samband kan fastslas som signifikant med
ett p-virde under 0,05. Estimate dr en uppskattning av lutningen for den linjédra
regressionsmodellen dir en negativ lutning tyder pé ett negativt samband och en
positiv lutning tyder pa ett positivt samband.

Tabell 2. Studerade spridnings- och utbredningsfaktorer ddr * markerar data med de
ospecialiserade arterna.

Spridningsmetod Utbredning
Utbredningsarea (km?)
LDD/SDD (1/0)
o . Medeltemperatur (°C)
Biotisk/Abiotisk* (1/0) L
. o Nordliggrans (°N)
Biotisk/Abiotisk (1/0) .
Sydliggrins (°N)
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3. Resultat

Efter bearbetning av databaserna EuDiS och Climplant anvdndes 993 arter varav
435 ar kategoriserade som ospecialiserade arter. Fordelning av antal arter 1
respektive spridningsmetod och kategori presenteras i figur 1. Varje
spridningsmetod &r kategoriserad som LDD eller SDD och biotisk eller abiotisk
och finns ddrmed representerad 1 tva staplar i figuren. Observera att samma art
kan tillhora flera spridningsmetoder och dirmed inga i flera staplar i figuren.
Exempelvis sprider sig vitsippa med bade med vind, som tillhér LDD och
abiotiskspridning, och med myror som tillhér SDD och biotiskspridning. Dérfor
kommer arten att finnas med i samtliga av dessa kategorier. For de statistiska
analyserna & andra sidan anvindes endast LDD och biotiska spridningsmetoder
for arter med olika spridningsmetoder.

Fordelning av spridningsmetoder

500

400

300

200

Antal arter

100

LDD SDD Biotisk Abiotisk Ospec

OEndo OEpi @Thala @Ane OMyr OSyn OHydro OBall OOspec.

Figur 1: Férdelning av antal arter i respektive spridningsmetod och kategori ddr varje
spridningsmetod finns kategoriserad som LDD eller SDD och biotisk eller abiotisk.

Resultat och statistiska samband presenteras i tabell 3 samt figur 2 och 3. Endast
medeltemperatur och biotisk/abiotiska spridningsmetoder visade statistiskt
signifikanta samband (se tabell 3 och figur 2), bdde med och utan de
ospecialiserade arterna. Resultaten tyder pd att biotisk spridning &r vanligare for
arter som viaxer 1 varma omraden jamfort med svala. En hog medeltemperatur
skulle kunna tyda pé en sydlig utbredning och en lag medeltemperatur pd en
nordlig. Dessutom pavisades ett ndstan signifikant samband (p-vérde = 0,06)
mellan LDD/SDD och sydgréns (se tabell 3 och figur 3) vilket skulle innebéra att
arter med en sydlig utbredning framst anvinder LDD och tviartom. Variationer for
estimate och p-virde kan dven noteras for data med eller utan de ospecialiserade
arterna dér analyser med de ospecialiserade har lagre p-virde och liagre estimate.
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Tabell 3: Resultat av samtliga linjdra regressionsmodeller ddr * markerar data med
ospecialiserade arter och statistiskt signifikanta p-virden dr fetmarkerade. Uppatriktade
pilar visar pd ett positivt samband och nerdtriktade pilar visar pd ett negativt samband.

LDD/SDD Biotisk/Abiotisk* | Biotisk/Abiotisk
(1/0) (1/0) (1/0)
Utbredningsarea |p-virde: 0,50 p-vérde: 0,22 p-vérde: 0,13
(km?) Estimate: 4,7¢° T |Estimate: -6,0e® ! | Estimate: -1.1e8 !
Medeltemperatur |p-vérde: 0,74 p-vérde: 0,006 p-vérde: 0,02
(°O) Estimate: 0,0030 T |Estimate: 0,018 T Estimate: 0,021 T
Nordliggrins |p-virde: 0,71 p-vérde: 0,13 p-vérde: 0,52
°N) Estimate: -0,0010 ¢ |Estimate: -0,0031 { |Estimate: -0,0019
Sydliggrins p-vérde: 0,06 p-vérde: 0,33 p-véarde: 0,53
(°N) Estimate: -0,0081 { |Estimate: -0,0028 | |Estimate: -0,0027

Forhallande mellan medeltemperatur och biotiska

resp. abiotiska spridningsmetoder
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Utbredningsomradets arsmedeltemperatur (°C)

18

Figur 2: Biotiska/abiotiska spridningsmetoder (utan ospecialiserade arter) visar ett
positivt signifikant samband med utbredningsomrddets medeltemperatur (p-virde = 0,02,
estimate = 0,021) ddr arter med biotiska spridningsmetoder tilldelats ett virde av 1 och
abiotiska ett viirde av 0.
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Forhallande mellan sydgrans och LDD resp. SDD
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Figur 3: Ndstan signifikant samband med LDD/SDD (utan ospecialiserade arter) och
utbredningsomradenas sydgrdns (p-virde = 0,06, estimate = -0,0081) ddir arter med
LDD tilldelats ett virde av 1 och SDD arter tilldelas ett virde av 0.
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4. Diskussion

4.1 Spridningsmetoder och utbredning

Inga signifikanta samband kunde fastslas mellan nyttjandet av abiotiska eller
biotiska spridningsmetoder och storleken pa utbredningsomrade i denna studie.
Inga samband kunde heller fastslas for 1dng- och kortdistans spridningsmetoder
och utbredningsomrade. En anledning till dessa resultat kan vara att
utbredningsomridena som finns idag inte begrinsas av spridningsmetoder utan
snarare av klimatanpassningar, biotiska relationer och lokala férhéllanden
(Thuiller et al. 2005). Baserat pd Svenning & Skov (2007) och Normand et al.
(2011) om framgéngen av langdistansspridda arter efter LGM hade det varit
forvéntat att arter med LDD har storre eller nordligare utbredningsomraden.
Denna studie hittade dock inte ndgot sddant samband vilket kan bero pa att antalet
arter som berdrs av LGM inte &r tillrdckligt ménga for att reflekteras i denna
studie. Exempelvis konstaterade Normand et al. (2011) att klimatfaktorer var fem
ginger bittre pd att forklara skillnader i1 utbredning jaimfort med
spridningsmojligheter.

4.1.1 Samband mellan biotiskspridning och medeltemperatur

Ett signifikant samband kunde faststéllas mellan biotisk spridning och en hogre
medeltemperatur i utbredningsomradet vilket tyder pd att biotiska
spridningsmetoder &r vanligare 1 varmare klimat. En anledning till detta kan vara
att arter 1 varma och sydliga breddgrader har haft ldngre tid pa sig att etablera
mutualistiska forhallanden mellan vixter och dess spridare jamfort med nordliga
breddgrader. Detta eftersom sddra och centrala Europa inte paverkades i samma
utstrackning av den senaste istiden (Hughes et al. 2022). Artsammanséttningen
har ddrmed kunnat vara mer konstant, jamfort med i norra Europa, vilket
underléttar evolutiondr utveckling (Gillman & Wright 2013).

Fortséttningsvis tillater varmare klimat en hogre NPP (Nettoprimérproduktion)
d.v.s. en storre mangd energi som kan ldggas pé tillvixt (Bowman & Hacker
2021). Det ger en kortare generationstid och dirmed béttre mojligheter for
evolutiondr utveckling (Gillman & Wright 2013), alltsa battre forutséattningar for
specialisering och mutualistiska forhallanden mellan vixter och frospridare.
Slutligen tillater en hogre NPP bdde hogre individantal och artrikedom av djur
(Gillman & Wright 2013) vilket gor biotisk spridning mer fordelaktig i dessa
omréden.

For att undersoka paverkan av de ospecialiserade arterna gjordes tvd analyser for
biotisk/abiotisk spridning. Nir de ospecialiserade arterna inkluderades antogs de
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tillhora de abiotiska spridningsmetoderna. Med de ospecialiserade arterna visades
ett lagre varde for estimate och ett lagre p-varde (presenterade i tabell 3). Detta
kan bero pa att en del arter i EuDiS inte har tillrackligt tydliga morfologiska
anpassningar for att kategoriseras. En del arter som egentligen anvédnder biotiska
spridningsmetoder kategoriserades da som abiotiska i denna studie. Analyserna
utan de ospecialiserade arterna visar ddrmed ett starkare samband medan den
kraftiga minskningen av data gor ofta att p-virdet blir hogre.

4.1.2 Nordlig- och sydliggrans som geografiskt matt

I analyserna for denna studie hittades ett néstan signifikant samband mellan
sydliggrédns och arter som sprider sig med ldng- eller kortdistansspridning. Dessa
resultat skulle tyda pé att arter med en sydlig utbredning frimst anvénder sig av
LDD, medan SDD ir vanligt for arter med en nordlig utbredning. Detta kan vara
Overraskande i forhéllande till Normand (2011) och Svenning & Svok (2007) som
diskuterar betydelsen av LDD f{6r nordlig migration och utbredning efter LGM.
Om ett sddant samband skulle infinna sig s& borde andra faktorer visa samma
resultat. Exempelvis borde analyserna visa samband med hégre medeltemperatur
hos arter som utnyttjar LDD men inget sddant resultat kunde faststillas i denna
studie (se tabell 3). Detta gor att det néstan signifikanta sambandet inte kan
anvandas for ndgra trovardiga slutsatser.

Det gér dven att ifragasitta nord- och sydgrans som indikatorer pa
latitudutbredning. Detta eftersom det inte gar att skilja pa arter med stora
utbredningsomréden och pd de med sma nordliga eller sydliga utbredningar.
Medeltemperatur & andra sidan kan gora sddana distinktioner vilket gor det till ett
battre matt for arter med sydliga och nordliga utbredningar. Detta sker dock med
stora forenklingar av Europas klimat och kan da bli missvisande for arter i sydliga
svala omraden som exempelvis i bergskedjor eller vid 6stliga och vistliga
variationer.

4.2 Migration och klimatforandringar

Aven om denna studie inte hittade nigot signifikant samband mellan
spridningsmetoder och utbredningsomrdde har de fortfarande betydelse for artens
forflyttningsframgéng, speciellt med tryck av ett fordndrande klimat. Corlett och
Westscott (2013) visar 1 sin studie att det dr framfor allt férekomsten och ldngden
for enskilda langdistansspridningar som har storst paverkan pa
forflyttningshastigheten. Detta innebér att spridningsmetod kan komma att ha stor
betydelse for arter som behdver flytta sig med klimatférdndringarna (Corlett &
Westscott 2013).
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Med ett succesivt varmare klimat flyttar sig allt fler arter norrut for att f6lja med 1
forandringarna (Parmesan & Hanly 2015, Ceglar et al. 2019), men hur blir det
med dem som inte kan flytta sig? Dessa kommer att fa stora problem med
minskade habitat och populationer dir arter anpassade for bergsklimat kan
drabbas hart. De ar ofta mycket specialiserade till det tuffa klimatet 1 bergen och
har da ofta sma habitat och en liten tolerans for fordndring (Thuiller et al. 2005).
Alsos et al. (2012) undersokte hur den genetiska diversiteten hos nordliga
vaxtarter kan fordndras av klimatforandringarna. Studien visade att néstan alla
undersokta arter forvintas genomga forlust av genetisk diversitet. De utan
langdistansspridning och med sma utbredningsomraden genomgar storst
minskning. En hog genetisk diversitet dr védsentlig for arters anpassningsforméga
och dess dverlevnadschanser, dels da den ligger till grund for evolutionir
utveckling men ger ocksa battre resiliens mot snabba fordndringar (Alsos et al.
2012). Arter med smi utbredningsomriden och med begriansade
forflyttningsformaga eller resiliens kan komma att fa stora problem med
klimatférdndringarna.

Det ir inte bara temperaturfordndringar som driver forflyttning av véxtarter. Flera
olika faktorer paverkar migrationen av arter, som markanvéndning och
vattentillgénglighet (Parmesan & Hanley 2015). Med en alltmer utbredd torka kan
vattentillgéinglighet bli en bristfaktor (Grillakis 2019) vilket ocksd kan paverka
vaxters utbredning. Crimmins et al. (2011) visar att flera studerade véxtarter 1
Kalifornien, till skillnad fran temperaturbaserade forvantningar, vandrar mot légre
elevationer till foljd av fordndrade vattenforhallanden. Markanvindning och
lanskapsutformning har ocksé stor paverkan pa mojligheterna for vixter att flytta
sig. I ett heterogent landskap kan vixter mota bade naturliga och ménskliga
barridrer. Exempelvis bergskedjor, sjoar och urbaniserade omraden som
forhindrar spridningen. Dessa far dock mindre betydelse for arter med
langdistansspridning (Corlett & Westscott 2013). Alla dessa faktorer som
paverkar spridningen tyder pa komplexa rorelsemonster till {6ljd av
klimatforédndringarna.

En annan faktor som péverkar spridningsmaojligheter, speciellt for biotiskt spridda
arter, dr symbiotiska relationer. De &dr beroende av sina frospridare, vilket kan
begrinsa migrationen (Corlett & Westscott 2013). Detta ger sérskilt stora
utmaningar da forekomsten av manga djurarter minskar till f6ljd av
klimatfordndringarna. Flera véxtarter riskerar att forlora sina frospridare (Mendes
et al. 2024, Fricke et al. 2022). Defauneringen har dérfor stor paverkan pé véxters
forméga att f6lja med 1 klimatforandringarna (Fricke et al. 2022).
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4.2.1 Invasiva och exotiska arter

Goda spridningsmdjligheter till nya habitat ger inte bara bittre chanser vixter att
Overleva utan ger ocksa upphov till nya mellanartsinteraktioner vilket skulle
kunna orsaka problem for inhemska arter (Corlett & Westscott 2013).
Framgéngen for en invasiv art paverkas av bade abiotiska och biotiska faktorer
dar flera kan underldttas av klimatforandringarna. Nér abiotiska faktorer fordandras
kommer dessa ocksd att paverka de biotiska i form av fordndrad abundans och
resiliens hos de inhemska arterna. Invasiva arter far mindre konkurrens och
motstdnd d& de inhemska arterna redan ar paverkade av abiotisk stress (Turbelin
& Catford 2021). Extrema viderhdndelser kan ocksé vara till fordel for vissa
invasiva arter. Exempelvis Oppnar kraftiga stormar upp trddkronorna vilket ger ett
storre ljusinsldpp som gynnar snabbvéxande arter och briander frigoér
nédringsdmnen och dppnar upp landskapet vilket kan gynna framfarten av invasiva
arter (Turbelin & Catford 2021).

Parmesan & Hanley (2015) understryker betydelsen av att i diskussioner separera
exotiska och invasiva arter da introduktionen av nya arter inte nddvandigtvis leder
till destruktiva foljder. Enligt Parmesan och Hanley (2015) borde
klimatfordndringar teoretiskt vara till fordel for etablerade exotiska arter och
forsvara tillvaron for inhemska, men i praktiken har studier varit mer tvetydliga.
Flera studier har snarare visat att inhemska och exotiska arter paverkas i samma
utstrickning av ett fordndrat klimat (Parmesan & Hanley 2015).

4.3 Felkallor

EuDiS-databasen kategoriserar sina spridningsmetoder utifran artens observerade
morfologiska egenskaper, vilket inte alltid ger den fulla bilden av alla metoder
arten anvénder sig av i praktiken. Det omvénda forhdllandet kan ocksé
forekomma. En morfologisk anpassning som é&r typisk for en viss spridningsmetod
innebér inte ndodvéndigtvis att metoden anviands (Vargas et al. 2023). Databasen
innehaller dven ett stort antal arter som kategoriseras som ospecialiserade (se figur
1). Morfologiska egenskaper for manga arter dr inte tydliga nog for att kunna
kategoriseras till [amplig spridningsmetod (Vargas et al. 2023). Detta ger ett stort
bortfall av information och anvidndbara data for undersdkning av
frdgestdllningarna 1 denna studie. Det visas bland annat i de anmérkningsvérda
skillnaderna 1 p-varde mellan analyser for data med respektive utan de
ospecialiserade arterna (se tabell 3).

Spridningsmetoderna i denna studie delades upp 1 LDD eller SDD men det finns
ocksé betydande skillnader inom respektive spridningsmetod. Exempelvis {or
epizookori och endozookori har frospridaren stor padverkan pa vixtens framgang.
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Ozinga et al. 2008 visade att bland de véxtarter vars diversitet har minskat
kraftigast 4r ménga spridda med landlevande ddggdjur. Daremot har vixtarter
framfor allt spridda med faglar klarat sig betydligt battre (Ozinga et al. 2008). I
denna studie &r dessa placerade i samma kategori vilket inte belyser dessa
skillnader. For framtida studier kan fler distinktioner vara virdefulla for béttre
uppskattningar av klimatférandringarnas paverkan for olika grupper.
Fortséttningsvis gjordes flera forenklingar. LDD och biotiska spridningsmetoder
prioriterades for arter med flera sétt att sprida sig dven om de inte nddvéndigtvis
utnyttjar dessa mer. Med tanke pa spridningsmetodernas betydelse for
migrationen anses dock prioriteringarna motiverade.

Utbredningsomradena fran Climplant baseras p4 litteratur fran 1960—1990-talet
(Vangansbeke et. al. 2021) vilket i vissa fall kanske inte stimmer helt 6verens
med hur utbredningarna ser ut idag. Eftersom manga arter flyttar sig (Chen et al.
2011) och det sker en pagdende forlust av flera habitat och naturomraden (Alsos
et al. 2012) sé finns en risk att omrddena presenterade i Climplant inte stimmer
overens med dagens utbredningar. A andra sidan har detta sannolikt inte nigon
betydande paverkan for resultaten av denna studie men &r viktigt att ta i beaktning
vid framtida mer detaljerade undersokningar.

Vangansbeke et al. (2021) diskuterar flera begransningar med databasen
Climplant. Bland annat gor storleken pé rastercellerna att mikroklimat inte
omfattas. Arternas faktiska klimatnischer kan d& hamna under radarn. Dessutom
staimmer inte alltid artens utbredning 6verens med dess fysiska tolerans eller
exakta nisch (Vangansbeke et al. 2021). Som diskuteras i denna studie finns det
manga faktorer som péverkar en arts utbredning, t.ex. historia, markanvindning,
klimat och biotiska relationer. Detta maste beaktas nir man drar slutsatser om
arters utbredning och klimattolerans.
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5. Slutsats och vidare undersokningar

Syftet med denna studie var att undersoka spridningsmetoders koppling till
utbredningen hos europeiska vixtarter samt vad det kan ha for betydelse i ett
forandrande klimat. For att undersoka detta anvéndes fragestillningarna nedan.

e Har arter som sprider sig med biotisk- eller langdistansspridning storre
utbredningsomraden i Europa?

e Kan arter med sma eller nordliga utbredningar hotas av spridningsbrist i en
fordndrande milj6?

Enligt resultatet av denna studie kunde ingen koppling mellan spridningsmetod
och storlek pa utbredningsomrade fastslds. Detta kan bero pa att ménga andra
faktorer pdverkar utbredningen. Dock kan bade spridning och forekomst ha stor
betydelse i och med klimatférindringarna. I det stora hela ger ett snabbt
fordndrande klimat ménga svérigheter, men vissa egenskaper ger fler fordelar én
andra. Langdistansspridning ger battre mojligheter att halla takt med
klimatfordndringarna och generalister kan littare anpassa sig bade till en
fordndrad tillvaro och nya omraden. Problem kan det bli for arter med biotisk
kortdistansspridning. Migrationen begridnsas av bide distans och frospridarnas
framkomlighet.

Analyserna i denna studie hittade inga signifikanta samband som skulle tyda pa
storre nackdelar for nordliga arter. A andra sidan visar andra studier att nordliga
och bergsanpassande arter, med sma utbredningar, kan hotas av spridningsbrist 1
och med klimatforandringarna. Minskade populationer och sma
utbredningsomréden ger minskad genetisk diversitet, vilket dr betydande for
arternas resiliens och anpassningsformaga. Dessutom leder forflyttning av manga
vaxtarter till nya mellanartsinteraktioner, vilket kan vara till fordel for invasiva
arter och ge 6kad stress for inhemska.

Péverkan av klimatforandringarna pé Europas vixtarter kraver fortsatta studier om
spridningsmetoder och klimatpaverkan. Utifrdn denna studie skulle det vara
intressant att undersoka fenomen i en mindre skala, dar mikroklimat och mer
komplexa sambandsmonster kan upptickas. Kategoriseringarna som gjordes i
denna studie resulterade 1 att spridningsmetoder med stora skillnader placerades i
samma spridningskategori. Det skulle dirmed vara intressant att undersdka andra
uppdelningar av spridningsmetoder som bittre stimmer dverens med
frospridningen som sker 1 praktiken. Bittre kunskap om véxtspridning ger storre
mojligheter for naturvirdsarbetet att underlétta migrationen av vixtarter.
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