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Abstract

Land management for food production is a fundamental human activity and one of the greatest
challenges of the 21% century will be to increase the global food to accommodate a world growing
to 10 billion or more people, while undergoing climate change. The increasing temperature and
the current and projected increase in concentrations of CO, lead to concern over possible impacts
on agricultural pests. This assay is summarizing the knowledge of weeds in a changing climate in
Sweden. Global warming and other climatic changes will affect the growth, phenology, and
geographical distribution of weeds. The climate change will also affect the weed composition
indirect by causing changes in the agriculture. Different types of crops may be possible to grow,
there may be other cultivation measures and autumn sowing will be more common.

Weeds that may be favored by the changing climate are for example those which are C3-plants,
species with invasive characters, grass weeds and perennial weeds. As a result of a warmer
climate the climate zones will be moving up north and there is a risk that troublesome weeds
immigrate to Sweden. This movement up north will also appear among the already established
weed flora of Sweden. There are still many questions unanswered and to be able to adapt the
agriculture without troublesome weeds more locale research have to be done.



Forord

Klimatforandringen dr en av var tids viktigaste fragor. De grona niringarna paverkar och
paverkas av klimatet och de har darfor ett stort ansvar att vidta atgirder for att minska den
negativa klimatpaverkan. Som ett steg i att skapa en miljo- och klimatmaéssig héllbar produktion
har SLU och LRF har beslutat att samarbeta i projektet ”Klimatskolan”. Projektets syfte &r att
stodja klimatrelaterad forskning och samtidigt skapa nétverk for kunskapsspridning. Rapporten
”Klimatforandringar och dess effekter pa ograsfloran i Sverige” ér en del i Klimatskolan och
beror vaxtodlingens anpassning till ett fordndrat klimat.

Jag vill tacka Lars Andersson, universitetslektor pa vaxtproduktionsekologin, SLU, for
handledning och stdttning under arbetes gang. Jag vill 4ven tacka Jan Eksvird och Sunita
Hallgren pa LRF for asikter och gott samarbete.

Jenny Henriksson
Véren 2009
Uppsala
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1. Inledning

Ogréasforskning borde ligga i allmédnhetens intresse eftersom ogris paverkar oss alla direkt eller
indirekt. De for med sig vissa positiva effekter s som att bidra till en hogre biologisk mangfald,
men deras negativa effekter pa ménskliga aktiviteter ar oftast mest kinnbara. Vissa arter har
negativa hélsoeffekter pd grund av allergena dmnen, andra arter minskar rekreationsvérdet i
titortsndra gronomraden eller orsaka problem i fritidsodling. Ogrisfloran har dven kdnnbara
effekter pa ekonomin. Det dr inte bara bonden som drabbas av stora kostnader d& man tvingas
sétta in extra atgarder som t.ex. herbicider eller mekanisk bekdmpning, utan dven konsumentledet
paverkas genom hogre priser pa spannmal och mejeriprodukter (Monaco et al., 2002). Ogrésens
negativa effekter brukar skiljas at beroende pa om de har paverkan pa markanvindning, eller pa
ekosystemet. Effekter pd markanvandningen &r léttare att kvantifiera eftersom de méts i termer
som minskad skord eller 6kade kontrollkostnader i form av herbicidanvdndning. Kostnaderna
som ograsen paverkar pa ekosystemet kan vara minst lika stora, men de &r mer abstrakta och
svarare att kvantifiera (Booth et al., 2003).

Definitionen pa ogrés &r att det dr en vixt som upptrader pa en plats dir den ej dr 6nskvird med
hénsyn till platsens anvéndning (Monaco et al., 2002). Anledningen till att ogrés orsakar
skordeminskningar &r att de dr konkurrerar med grodan om samma resurser som vatten,
niringsdmnen, ljus och koldioxid. Vissa ogris kan dven reducera skdrdeutfallet genom att frigdra
allelopatiska' 4mnen. Sammantaget kan man séga att nirvaron av ogris reducerar det maximala
utnyttjandet av marken pa manga sitt. Detta inkluderar faktorer som 6kade produktionskostnader
och minskat markvérde. Internationellt sett minskar ogrésen inte bara markanvéndningen utan
dven den ménskliga effektiviteten. | manga utvecklingsldnder tar ograsbekdmpning, i form av
handrensning, upp en stor del av méinniskors livstid (Monaco et al., 2002)

I borjan av 1990-talet inleddes en temperaturuppgéng som avvek markant fran klimatets tidigare
utveckling. Samtidigt som det blev varmare borjade nederborden 6ka, sno- och istdckena att
krympa, glacidrerna att minska i omfang och havet att stiga. Tanken pé att ménniskan kunde vara
pa vig att fordndra klimatet spred sig bland klimatforskare. I slutet av arhundradet, &r 1988
upprittades den internationella klimatpanelen IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) av FN: s miljoprogram. Klimatpanelens uppgift blev att utvdrdera och sammanfatta
befintlig vetenskaplig litteratur om klimatforskning. I de rapporter som publicerades ar 2007 har
klimatpanelen sammanfattat hur klimatet kan komma att foréndrats fram till &r 2100. Utifran
dessa utvérderingar har Rossby Center vid SMHI gjort regionala och lokala tolkningar av hur
klimatet troligtvis kommer att forédndras hér i Sverige. Man beddmer att koldioxidhalten i
atmosfiren kommer att nist intill dubbleras till i slutet av &rhundradet. Med denna hdjning av
CO,-halten spar man att Sverige kommer att uppleva en snabb temperaturdkning da Mélardalens
klimat i slutet av 2080-talet kommer att motsvara norra Frankrikes klimat idag (SOU 2007:60).

! Allelopati 4r vixters formaga att avge dmnen som hindrar andra véixters utveckling eller p annat sitt paverkar dessa
negativt.



Jordbruket i Sverige dr arsméanssberoende och vidret dr avgorande for bade produktion och
16nsamhet. Skordeutfallen varierar kraftigt fran ar till &r och paverkar i sin tur kvaliteten och
spannmalspriserna nidstkommande &r (tillsammans med den globala prisnivdn) (www.smhi.se).
Sveriges akerareal omfattar ca 6,5 % av totalarealen, vilket motsvarar ca 2,7 miljoner hektar.
Eftersom klimatférhallanden ser olika ut i olika delar av landet, skiljer sig &ven grodornas
fordelning i landet. Vegetationsperiodens ldngd och temperatur dr begrinsande faktorer for
ménga grodor, men med ett fordndrar klimat kan grédor som tidigare varit omdjligt att odla
istdllet bli [ampliga att odla. Med ett dndrat klimat och ett dndrat vixtodlingssystem fordndras
aven livsforutsdttningarna for ogrésen. Det finns en risk att tidigare okénda ogrés i Sverige
immigrerar in 1 landet och nya problemogrés uppenbarar sig (Eckersten et al., 2007).
Temperatur och koldioxidhalt &r tva av de faktorer som kommer att paverka vegetationen och
interaktionerna mellan groda och ogréds mest. Med hénsyn till olika arters fysiologi tyder data pa
att 6kad koldioxidhalt har flera positiva effekter pa egenskaper som skordeutfall, forbéattrat
resursutnyttjande, 6kad konkurrans mot vissa ogris och i vissa fall battre motstdndskraft mot
sjukdomar och skadedjur. Klimatforandringarnas effekter dr dock aldrig enkla att forutsdga och
vissa av dessa fordelaktiga effekter kan gé forlorade i ett varmare klimat (Fuhrer, 2003).

I Klimat- och sérbarhetsrapporten spar man dock &nda en ljus framtid for det svenska jordbruket,
dér ett fordndrat klimat med temperaturhdjning och 6kad koldioxidhalt i atmosfaren kan 6ka
avkastningen avsevért. For att kunna ta till vara pa jordbrukets framtida potential kravs bade
insikt om hur jorden brukas pa ldmpligast sitt utifrdn de rddande klimatférhallandena och
kunskap om hur den véxande ogréisflorans ska hanteras pé bésta sitt for att undvika dess
skordenedsattande effekt (Eckersten et al., 2007).

Bruket av marken &r en fundamental ménsklig aktivitet som mdjliggjort ménsklighetens
befolkningsdkning. Varje ar produceras dver 2 miljarder ton spannmal och for en stor del av
jordens befolkning &r detta en viktig proteinkélla. Jordbruket ér i dag en grundforutsittning for
ménniskans liv pa jorden, samtidigt som det ér en stor bidragande killa till de klimatgaser® som
orsakar klimatforandringar. Idag stdr ménskligheten infor en stor utmaning: att forsoka tillgodose
den 6kande befolkningen fodobehov och samtidigt forsdka bevara mark- och vattenresurser och
minska utslédppen av klimatgaser. For att lyckas mota utmaningen behovs tekniska losningar, men
framforallt maste jordbruket anpassa sig till de &ndrade klimatforhallandena. Anpassning maste
ske 1 flera avseenden som val av groda, vixtodlingssystem, bekdmpning av viaxtsjukdomar och
hantering av ogrésproblematik (Tubiello, 2007). I den hér rapporten ligger klimatférandringarnas
effekt pd ogrésfloran i fokus. Rapporten dr en sammanstéllning av hur kunskapslidget ser ut i dag
och den bygger pa ett svenskt perspektiv.

? Klimatgaser ir ett synonymt ord for vixthusgaser. Exempel pa klimatgaser dr vattenanga, koldioxid,
metangas, lustgas och kvévedioxid.



2. Vilka effekter klimatforandringarna har pa ograsfloran

Direkta effekter - temperaturokning, hjd CO,-halt i atmosfdren, dndrat nederbérdsmonster,
snotidckets utbredning och varaktighet, 6kad avrinning, férldngd vegetationsperiod

Indirekta effekter - omstillning i jordbruket med bland annat dndrade grodval, fordndrade
odlingsmetoder och odlingssystem, tidpunkter for sddd och skord samt anpassade gédselgivor och
bekdmpningsmedelsinsatser.

3. Klimatforandringar

Fran och med 1800-talets andra hilft har meterologiska observationer regelbundet genomforts i
flera lander i vérlden. Observationerna visar pa ett omslag i klimatet under 1900-talet, fran att ha
langsamt kylts ner bdrjade nu norra halvklotet att virmas upp (http://www.smhi.se, [2008-11-
15]). Enligt SMHI &r en trolig orsak till detta omslag den sa kallade vaxthuseffekten.
Vixthuseffekten ér i grunden en naturlig process som péverkar jordens stralningsbalans, dvs.
balansen mellan ingdende solstrdlning och utgaende varmestralning. Klimatgaser som till
exempel koldioxid, metan, lustgas och kvdvedioxid i atmosféren reglerar klimatet genom att
sldppa igenom solstralning och hindra utgdende varmestralning. Det senaste d&rhundradets
temperaturdkning dr med stor sannolikhet inte en del av den naturliga vaxthuseffekten.
Mainniskans utsldpp av koldioxid och andra klimatgaser har fordndrat atmosfirens
sammanséttning och ddrmed markbart forstiarkt vaxthuseffekten och forandrat klimatet
(http://www.smhi.se, [2008-11-15]).

Medeltemperaturen har globalt sett 6kat det senaste arhundradet. Observationer sedan 1960-talet
av snd- och issméltning och fordndring av den globala genomsnittliga havsvattennivan tyder alla
pa en otvetydig pagdende uppvarmning av klimatsystemet (IPCC 2007a, IPCC 2007b). Det ar
inte svart att konstatera och visa statistik pa det som redan hint. Det ar svérare att forsoka
forutsdga vad som hiander med utsldppen av klimatgaser de ndrmsta tio aren, eller kanske om 100
ar. En faktor som bidrar till osikerhet &r att utslippen kommer att paverkas av ekonomiska,
tekniska och sociala fordndringar som dr nidst intill oméjliga att forutspa. Dessutom har
ménniskan en formaga att medvetet, aktivt ingripa och paverka i processer som vi sjélva startat.
For att 4nda kunna sdga nagot om framtiden arbetar klimatforskarna med att ta fram scenarier, det
vill sédga beskrivningar av flera olika mdjliga utvecklingslinjer beroende pa hur
samhiéllsutvecklingen under dterstoden av det hér seklet ser ut. Den internationella klimatpanelen
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) har en ledande roll nir det géller
framtagning av klimatscenarier. Klimatpanelen bedriver ingen egen forskning utan har uppgiften
att utvdrdera och sammanfatta klimatrelaterad forskning som pagéar vérlden dver. Klimatpanelens
utvirderingar har blivit allmént accepterade och ir avsedda att anvidndas som beslutsunderlag i
forhandlingar rérande minskad klimatpaverkan (Bernes, 2007).

IPCC har sammanfattat hur klimatet kan komma att foréndras fram till &r 2100. I rapporten
Special Report on Emission Scenarios, SERS (IPCC, 2000) presenterar klimatpanelen fyra olika
visioner som skildrar ett antal framtidsvérldar. De olika visionerna skiljer sig at beroende pa dels
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(A) stravan efter ekonomisk tillvaxt eller (B) strdvan efter ett ekologiskt hallbart samhélle, och
dels (1) globalisering och vérldshandel eller (2) regional sjalvforsorjning och bevarande av
kulturella skillnader. De fyra olika framtidsvarldarna blir sdledes kombinationerna: A1, A2, B1
och B2. Inom varje framtidsvision har det sedan utvecklats en mingd olika specifika scenarier
med olika antaganden rérande bland annat energiférbrukningen och arealférdelningen for olika
néringar. [IPCC har inte klassat ndgot enskilt scenario mer sannolikt 4n ndgot annat. For att kunna
bedoéma hur utsldppen av viaxthusgaser i ett visst scenario skulle paverka klimatférhallanden
utnyttjar forskarna klimatmodeller. Dessa kan enkelt beskrivas som matematiska och fysikaliska
beskrivningar av jordens klimatsystem. Samtliga visioner forutsétter att vérldens totala
energiforbrukning kommer att vara storre ar 2100 &n idag. IPCC har visat att &ven om 2000 &rs
stralningsdrivningsfaktorer hélls konstanta sa skulle &nd& uppvarmningen fortsitta med en
hastighet pa 0,1°C per artionde under de kommande 20 dren (IPCC, 2007a). Det rader dock stor
samstimmighet om att med nuvarande atgérder och begriansningar kommer de globala utsldppen
av vixthusgaser att fortsétta att 6ka de narmaste artiondena och fran 2000 till 2030 beréknas
utslédppen (koldioxidekvivalenter) 6ka med sa mycket som 25-90% (IPCC, 2007b). Den
genomsnittliga globala uppvarmningen varierar beroende pé framtidsversion. Det troligaste
vérdet for lagutslappsscenariot dr 1.8° C och for hogutslappsscenariot 4,0° C (IPCC, 2007a).

3.1 Sveriges framtida klimat

Foreldggande rapport utreder hur ogrisflorans sammansittning kan komma att paverkas av
klimatforandringar. Arbetet bygger pa ett svenskt perspektiv och det dr darfor relevant att
resonera utifran de klimatscenarier som &ar mest tinkbara for Sverige. Sveriges regering har
presenterat en klimat- och sarbarhetsutredning, SOU 2007:60, dar man valt att fokusera pa
scenarierna A2 och B2 eftersom dessa scenarier har valts i flera olika studier under senare &r.
Aven i detta arbete kommer scenarierna A2 och B2 att ligga till grund fér hur det framtida
klimatet forutspés. Nedan foljer en sammanstillning av de klimatférdndringar som paverkar
viéxters tillvdxt och utbredning. Materialet dr himtat ur regeringens rapport Klimat- och
sarbarhetsutredningen (SOU 2007:60), som bygger pa tva regionala klimatmodeller fran
klimatforskningsenheten Rossby Center vid SMHI.

3.1.1 Koldioxidhalt i atmosfaren

I B2-scenariot forvintas koldioxidkoncentrationen i atmosfaren hamna pa 550 ppm, medan det i
A2-scenariot bedoms hamna pé s& mycket som 850 ppm. Jimforelsevis ligger
koldioxidkoncentrationen i atmosfaren idag pa 380 ppm.

3.1.2 Temperatur

Temperaturhdjningen i Sverige forvéntas i bade A2- och B2-scenariet bli strre &n det globala
genomsnittet. En orsak till detta ar att snotdcket kommer att minska vintertid och ddrmed minskar
markens reflektionsformaga. Istéllet for ett sndticke som reflekterar bort solstralning, kommer en
mork, bar markyta att absorbera virmestralningen och ge en snabbare temperaturokning. Ser man
till medeltemperaturen dr uppvarmningen till 2020-talet omkring 2° C (drsmedeltemperaturen i
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Mélardalen ligger idag pé ca 5-6 ° C) och redan d& kommer Skénes medeltemperatur (ar 1960-
1990) att aterfinnas i Mélardalen. Till 2080-talet berdknas medeltemperaturen vara ca 3-5 grader
hogre dn idag. Temperaturdkningen sker framfor allt vintertid, ndgot mindre under vér och host
och minst pa sommaren. I slutet av seklet forvéntas vintermedeltemperaturen i Norrland ha 6kat
med sd mycket som 6-7 grader, medan temperatur6kningen sommartid forvéntas bli 2-4 grader.
Till foljd av det varmare klimatet kommer antalet dagar under sommaren med maxtemperatur
over 20 grader att 6ka. Till 2080-talet kan det vara fraga om dver 40 fler dagar med 6ver 20
grader.

3.1.3 Nya extremtemperaturer

Sverige forvintas fa fyra grader varmare i genomsnitt till nista sekelskifte. Fyra grader later
kanske inte s mycket, men en sddan temperaturh6jning skulle vi manniskor uppfatta som
dramatisk. Det dr inte d&rsmedeltemperaturens uppgéng som i forsta hand kommer att inverka pa
manniskan och naturen, utan det dr extremvéardena som kommer att ge storst paverkan. Stiger
medeltemperaturen kommer dven minimi- och maximitemperaturerna att minska respektive oka.
I dagslaget kan temperaturen en sommardag i sodra Sverige né upp till omkring 35 grader. En
temperaturékning pa i genomsnitt fyra grader skulle dirmed innebéra nya maxtemperaturer som
med stor sannolikhet kan orsaka problem for bdde samhéllet och véxt- och djurlivet.

3.1.4 Nederbérd

Nederborden kommer fram till ar 2100 generellt att 6ka, men mest i véstra Sverige och under
vinterhalvéret. Vinternederboérden kan till 2080-talet komma att 6ka med mer dn 50 mm i de mest
utsatta omradena, vilket ar nédstan en fordubbling sedan 1900-talets andra hilft. Man kan se ett
tydligt samband mellan temperaturdkning och dkad vinternederbdrd som faller i form av regn.
Regnmingderna vintertid dkar successivt allt langre norrut i landet och pa 2080-talet faller endast
nagra decimeter snd pa hela aret i Svealand. De flesta klimatmodeller pekar pa en minskad
nederbord i sodra Sverige under sommaren. Bade antalet dagar med nederbord samt den totala
regnmingden minskar, vilket i vissa delar av landet kan orsaka forsommartorka. Generellt sett
kommer alla arstider forutom sommaren att bli mer nederbordsrika och fa ett fuktigare klimat.
Antalet dagar med kraftig nederbord kommer att 6ka under vintern och dven under var och host
finns tendenser till 6kning av kraftiga skyfall.

3.1.5 Snotacke

Den véntade temperaturokningen i Sverige kommer att fa en stor inverkan pa snotickets
utbredning och dess varaktighet. Snotéckets genomsnittliga varaktighet kommer att till arsskiftet
minska med 1-3 manader i storre delen av landet och snotéckets utbredning kommer att flytta sig
allt mer norr ut. Pa liknande sitt kommer dven perioden med tjéle i marken att bli allt kortare med
ett varmare klimat.

3.1.6 Avrinning



Den genomsnittliga arliga avrinningen kommer att 6ka over storre delar av landet, framfor allt i
Gétaland och Norrlands fjillkedja. Aven lokala dversvimningar ir att vinta med ett 6kat antal
dagar med kraftig nederbord.

3.1.7 Vegetationsperiod

Vegetationsperioden brukar definieras som den del av aret da dygnets medeltemperatur dr 6ver 5
grader. | forhdllandevis kyliga omraden som Sverige regleras tillvixten till stor del av
temperaturen, da bade fotosyntes och andra biokemiska processer upphor nistan helt under
vinterhalvaret. Darfor &r vegetationsperiodens lingd i méanga fall avgérande for hur mycket
vegetationen hinner vixa pa ett ar. Redan de senaste decenniernas temperaturh6jning har forlangt
vegetationsperioden i Nordeuropa med tio dygn sedan 1960. Enligt berdkningar forvéntas
vegetationens aktiva period bli flera ménader ldngre i Sverige under de ndrmaste hundra aren.

3.1.8 Extrema och ovantade vaderhandelser

Flera extrema viadersituationer har intraffat under 2000-talet. Var for sig tyder de inte pa att
klimatet har férdndrats, men sammantagna talar de for att vissa extrema védertyper har blivit
vanligare an forr. Dessa hiftiga vidderomslag kommer ofta hastigt och ovéntat vilket gor att det &r
svart att forsoka hinna motverka dess effekt. I Sverige har det forekommit ett flertal extrema
videromslag bara sedan ar 2000. Ar 2000 blev det mest nederbordsrika aret som registrerats
hittills i landet. Det hoga vattenstdndet ledde till att flera omraden i Bohuslian och Dalsland
oversvimmades. Sommaren 2002 blev den varmaste som ndgonsin uppmatts i Sverige. Pa flera
hall i landet rddde torka, men lokalt forekom héaftiga askregn och skyfall. I januari &r 2005 drog
stormen Gudrun fram 6ver Gotaland. Stormen gjorde stor skada i skogslandskapet och blev pa sé
vis en av de virsta naturkatastrofer som drabbat Sverige i modern tid. Hosten 2006 foll det ett
ihallande regn 6ver stora delar av Sverige och i december samma ar intréffade ett jordskred i
Bohuslidn som drog med sig ndstan 500 m av Europavég 6. Dessa hdndelser dr bara exempel pa
ndgra av de extrema vidderomslag som drabbat Sverige sedan 2000. Med stor sannolikhet ar fler
och mer frekventa héftiga videromslag att vanta i framtiden (SMHI 2004, SMHI 2005, SMHI
2006).

4 Ogras

Ogris dr en bendmning pd viixter utifrin deras paverkan pa minskliga aktiviteter. Akerogris kan
véxa under de forhdllanden som rader pa en dker, med t.ex. jordbearbetning, bevattning och
gddning, och &r pa s vis anpassade till samma storningar som vara akergrodor. De flesta vanliga
ograsen dr dessutom mycket toleranta mot ett brett spektra av omgivningsfaktorer sdsom
ljusintensitet, temperatur, vatten- och vindforhallanden och sammansittning av &mnen i
atmosfaren. Det &r just ograsens stora variation med avseende pé fysiologi och levnadsbetingelser
som gor att de &r sd problematiska i médnga sammanhang (Monaco et al., 2002).



Tabell 1. Faktorer som &r avgorande for ogrés etablering och 6verlevnad (Monaco et al, 2002)

Klimatfaktorer Fysiografiska faktorer Biotiska faktorer

Ljus (intensitet, kvalitet Edafiska (markegenskaper sasom pH, Vaxter (konkurrens om

och varighet) bordighet, textur, struktur, organiskt  resurser, frigjorda toxiner,
material, CO,, O,, drinering) sjukdomar, parasitism,
markflora)
Temperatur (extremer, Topografiska faktorer (altitud, Djur (insekter, betande djur,
medelvirde, frostfri lutning och exponering for sol) markfauna, ménniskan)
period)
Vatten (méngd,

perkolering, avrinning
och evaporation)

Vind (hastighet och
omfattning)

Atmosftér (CO,, O,,
luftfuktighet, giftiga
substanser)

Ogris brukar delas in i annueller, bienner och perenner beroende pa hur deras livscykel ser ut. En
annuell véxt forokar sig genom fr6 och fullféljer sin livscykel (frén frd till fr6) inom ett ar. Fronas
groningsbiologi dr avgorande for vilka mdjligheter ett ettarigt ogrés har att hivda sig i olika
grodor. Det finns tva varianter av annueller, vinter-och sommarannuell. Vinterannueller gror
framst pa hosten och dvervintrar i rosettform for att sedan fortsétta vixa och sétta fré pa varen.
Det finns dven vinterannueller som gror pa véren och sitter frd under samma ar. Vinterannuella
arter dominerar i hostsadda grodor som hostsdd, men kan dven féorekomma i varsadda ettariga
grodor. Sommarannueller gror pa varen och utvecklas under sommaren for att kunna sétta fré och
do6 pa hosten. Sommarannuella arter har ingen eller mycket dalig formaga att 6vervintra och de
dominerar darfor i varsadda ettariga grodor som potatis, koksvéxter och varsdad. En bienn véxt har
en livscykel som spanner 6ver mellan ett till tva ar. En perenn viaxt lever i mer an tvé och kan
foroka sig bade med fron och med vegetativa delar (Hékansson, 2003).
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5. Klimatférandringars direkta effekter

5.1 Okad koldioxidkoncentration i atmosfaren

En hogre koldioxidkoncentration i atmosfdren stimulerar fotosyntesen hos véxter i olika grad
beroende pa art och vilket fotosyntessystem de har. Det &r svart att dra nagra generella slutsatser
da flera omgivningsfaktorer paverkar hur stor den verkliga tillvéixten av biomassa blir. Begransad
tillgdng pa nodvindiga tillvaxtresurser som vatten och niring samt ett dndrat allokeringsmonster
hos véxten kan komma att minska den potentiella gddslingseffekten av CO, (Patterson, 1995).

5.1.1 C3 och C4 fotosyntes

Manga grodor och ogrés &r néra beslidktade och bar darfor pa liknande egenskaper som potentiell
tillvaxthastighet, resursbehov och stresstolerans, men man kan dock se en tydlig indelning nér det
giller vilket fotosyntessystem de har. Fotosyntesen® dr en process dir vixten omvandlar ljus till
kemisk bunden energi och detta kan ske pa olika sétt beroende pad om vixten éar en C3- eller C4-
vaxt. En C3-véxt binder koldioxid med hjélp av enzymet rubisco, medan en C4-vixt binder
koldioxid med hjélp av enzymet PEP-karboxylas och de har dven en vattenbesparande mekanism.
De flesta jordbruksgrodor globalt sett har C3-fotosyntes, medan de flesta ogrds har C4-fotosyntes.
Bland de 18 mest problematiska ogrdsen &dr s& manga som 14 stycken C4-véxter medan endast
fem av de 86 viktigast grodorna dr C4-grodor (Holm et al., 1977). Denna generalisering géller
inte for forhallandena i Sverige och &vriga Europa. De ogrés som har storst ekonomisk betydelse
for jordbruket i Sverige ar alla C3-véxter (Schroeder et al., 1993). En viktig C4-groda ir majs
som till f6ljd av klimatférandringarna kan bli allt mer aktuell att odla dven i Sverige. Forutom de
tva huvudsakliga fotosyntessystemen C3 och C4 finns &ven CAM-véxter (Crassulacean acid
metabolism photosyntheses), till exempel ananas och kaktus. CAM-arter &r vanliga i tropiska och
subtropiska omraden och eftersom det har arbetet utgér fran ett svenskt perspektiv behandlas inte
detta fotosyntessystem hr.

C3-fotosyntes utvecklades nér koldioxidhalten i atmosfaren var fyra eller fem génger sa hog som
dagens koldioxidhalt. Atmosfirisk CO, dr den enda kolkéllan for véixter och eftersom dagens
CO,-koncentration dr mycket ldgre d4n den optimala halten for C3-vixter, kommer med stor
sannolikhet en 6kad koldioxidhalt i atmosféren att stimulera fotosyntesen hos dessa. (Morison et
al., 2006). C4-fotosyntes utvecklades langt senare utifrdn C3-systemet, som ett svar pa ett
varmare klimat med minskad koldioxidhalt i atmosfaren. Eftersom C4-vixter har en mekanism
som koncentrerar CO,, skulle en 6kad koldioxidhalt i atmosfaren endast ha en liten effekt pa
nettofotosyntesen (Morrison et al., 2006). Anledningen till att C3-véxtens tillvixt gynnas mer &n
C4-vixtens ér att en hojd koldioxidkoncentration dkar koncentrationsgradienten mellan
atmosfiren och bladet, vilket forbattrar upptaget av koldioxid i vaxten. Den hogre

3 Kemisk formel for fotosyntesen: 6CO, + 6H,0 + ljusenergi — C¢H,0¢ + 60,
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koldioxidkoncentrationen ddmpar ocksé forlusten av koldioxid genom fotorespiration hos C3-
vaxten (Patterson, 1995).

Med avseende pé en 6kad koldioxidhalt i atmosfaren 4r det konstaterat att en dubblering av
koldioxidkoncentrationen fran 350 till 700 ppm ger en dkning i biomassa pé ca 40 % hos C3-
véxter och ca 11 % hos C4-vixter (Kimball, 1983). Utifran forsok uppskattar man att samma
koldioxidhaltsokning stimulerar biomassan hos gris med ca 12 %, kérnskord hos vete och ris med
10-15% och potatisskorden med hela 28 % (Fuhrer, 2003). Hur stor den verkliga effekten av en
hojd koldioxidhalt blir beror dock dven pa andra omgivningsfaktorer som temperatur och vatten-
och néringstillgdng. Aven om en C3-viixt generellt sett far en stdrre biomassatillviixt 4n en C4
vaxt till f61jd av 6kad koldioxidhalt, 6verlappar de olika rapporterade utfallen varandra. Man har
dven sett att olika forsok med samma art ger en stor variation i tillvixtdkning. Variation i respons
hos véxten ér associerade till variationer i omgivningsfaktorer som temperatur, ljusstyrka och
vatten- och néringstillgdng. Bortsett fran alla miljovariationer sd kan man &nda se att det finns en
allmén tendens till att C3-arter svarar battre pa en koldioxidokning &n en C4-vixt (Patterson,
1995).

Morison et al. (2006) har konstaterat att en hogre koldioxidkoncentration ger en dkad
fotosynteshastighet hos bade C3- och C4-vixter pa kort tid, men pa lang sikt kan
fotosynteshastigheten sjunka genom att vixten anpassar sig till den nya koldioxidhalten. Detta
fenomen kallas fotosyntetisk acklimatisering eller ”down regulation”. Vad det &r for mekanism
som orsakar denna acklimatisering &r i dagsléget oklart och det saknas forskning pa omradet
(Morison et al., 2006).

5.1.2 Stomatarespons och vattentillgang

En hogre koldioxidhalt i atmosfaren resulterar i en lidgre stomatakonduktans hos viaxten. Denna
forandring sker bade hos C3 och C4 vixter och leder till en signifikant 6kning i
bladtranspirationseffektiviteten, TE* (transpiration efficiency) och dirmed ett effektivare
vattenutnyttjande i vixten, WUE’ (Water use efficiency). En dubblering av
koldioxidkoncentrationen fran 330 till 660 ppm 6kar TE med 88 % hos sojabona (C3), 11 % hos
bomull (C3), 85 % hos ris (C3) och 111 % hos majs (C4). Samma koncentrationsékning 6kar
WUE med 54 % hos majs, 55 % hos solros och 48 % hos sojabona (Patterson, 1995).

Det finns dock inga enkla forklaringsmodeller hur véxten reagerar pa dkad koldioxidhalt i
kombination med en hdgre temperatur och ddrmed en storre transpiration. En hogre temperatur
leder till ett kat angtrycktsdeficit, vpd® (vapour pressure deficit) pa bladen, vilket okar

* TE = assimilerad koldioxid/ transpirerat vatten

> WUE= torrviktsproduktion/ enhet transpirerat vatten

¢ Avdunstning av vattenanga kriver forutom energi dven en fuktighetsskillnad mellan den avdunstande ytan och den
omgivande luften. Energitillstindet for vattenanga brukar uttryckas i termer av angtryck och det ar angtrycksdeficiten,
eller den sa kallade angtrycksskillnaden, vpd som ska vara storre én noll for att det ska ske en nettoavdunstning.
Forenklat kan &ngtrycksdeficit sigas vara ett matt som anger luftens kapacitet att ta upp ytterligare vattenanga.
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drivkraften for transpiration hos vixten. Med den hogre temperaturen foljer dock en hogre
koldioxidkoncentration och ett hogre WUE, vilket leder till att den potentiella
transpirationsdkningen uteblir. En annan tinkbar effekt av ett varmare klimat &r att vixten i ett
tidigare stadium utvecklar en storre bladmassa. Ett storre bladyteindex’ hos vixten skulle i ett
sadant scenario 0ka den totala vattenforlusten per enhet markyta. Alla dessa faktorer maste tas
hénsyn till ndr man ska forsoka forutse hur en véxts vattenstatus ser ut med de framtida
klimatférandringarna (Patterson, 1995).

5.1.3 Véaxtens utveckling och allokeringsmoénster

En hojd koldioxidhalt ger via fotosyntesen en dkad kolhalt i hela ekosystemet, vilket leder till
forandringar dven i vatten- och néringscirkulationen och energibalansen. En dndrad
atmosfarsammansittning paverkar pa sa sitt flera olika ekosystemprocesser (Fuhrer, 2003). En
okad koldioxidhalt leder inte bara till en storre ackumulation av biomassa hos véxter, utan dven
deras allokeringsmonster paverkas. Biomassan ackumuleras framst till de véxtstrukturer som i en
viss utvecklingsfas ar associerade till begrdnsande faktorer. Om till exempel vixten befinner sig i
en intensiv tillvaxtfas och det saknas tillgang till viktiga ndringsdmnen, s& premierar vixten
tillvaxt av rotter (Morison et al., 2006). I en undersokning av rot/skott kvoter hos olika arter som
utsatts for en koldioxiddkning, sig man en 6kad kvot hos 60 % av de studerade arterna. Aven om
en okad koldioxidhalt har rapporterats ge en hogre rot/skott kvot hos flera ogrisarter varierar
resultaten, med art och beroende pa experimentella forhallanden, till den grad att det &r svért att
gora generaliseringar (Patterson, 1995). Enligt Reddy (2000) pekar flera undersékningar pa att
skillnader i allokeringsmonster i ménga fall avgor hur konkurrensstark en vaxt dr. Véxtens tillvaxt
ar bland annat beroende av tillgangen pa vatten och néring i marken. Forutséttningen for att en
véxt ska kunna fortsétta vixa dven da det rdder naringsstress r att den innehar sa kallad
fenologisk plasticitet som gor att den kan fordndra sin rot/skott- kvot®. En hogre rot/skott-kvot
mojliggdr ett bittre upptag av niringsimnen i marken. Hos de flesta jordbruksgrodor har man
selekterat mot en hogre inlagring av biomassa i vaxtdelar ovan jord, i ett forsok att hoja
avkastningen. Med en hdgre avkastning pa vixtdelar ovan jord, minskas dven rot/skott-kvoten.
En hogre rot/skott-kvot hos ograsen talar for en storre konkurrenskraft i situationer da
néringstillgdngen i marken &r begrénsad (Tungate et al., 2007).

Koldioxidhalten paverkar inte bara vixtens morfologi utan dven dess fenologi. En férdndrad
koldioxidkoncentration i samspel med en hogre temperatur paverkar olika utvecklingsfaser hos
véxten sdsom dndrad groningshastighet, bladinitiering, tid for att sétta rotskott, forgrening,
blomningstid och aldrande. Dessa egenskaper paverkar i sin tur interaktioner mellan gréda och
ogras. En 6kad groningshastighet pa grund av 6kad koldioxidhalt upptréder ofta i arter med
mindre fron, vilket ofta ograsarter har (Bunce, 1983). En hogre temperatur och en 6kad
koldioxidhalt medfor en generellt snabbare fenologisk utveckling hos vixter. En snabbare
utveckling i kombination med en léngre vegetationsperiod ger fordndrade forutsittningar for de

"Bladyteindex dr ett matt pi den sammanlagda bladarean (m”) per markarea (m?).
% Rot/skott-kvoten anger fordelningen av vixtens biomassa mellan rotdel och ovanjordsdel.
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arter som lever dir. Generellt sett 6kar reproduktionsformagan av en hojd koldioxidkoncentration
da ackumulerat kol allokeras bade till blommor och till 6kad forgrening (Morison et al., 2006).

I flera avseenden kan ett fordndrat utvecklingsmonster ge en forsdémrad kvalitet hos
jordbruksgrodor. I strasdd ar kvaliteten pa karnskorden inte enbart beroende av fotosyntesen, utan
dven av ldngden pé den aktiva fasen d4 kédrnfyllnaden sker. Undersokningar har visat att en 6kad
koldioxidhalt forkortar kérnfyllnadsfasen, vilket minskar kdrnskérden och forsdmrar kvalitén
genom légre proteinhalt (Fuhrer, 2003). En 6kad koldioxidhalt kan &ven paverka tiden for
blominitiering och fordndra blomningsperiodens lingd. Blomningen kan bli kortare, ldngre eller
forbli opaverkad, men som Reddy (2000) sammanfattar kunskapsléget finns det inte nagra klara
monster hur det skulle paverka samspelen mellan groda och ogrés. I dagslaget saknas kunskap om
néstan alla de anatomiska eller fysiologiska processer som dr kopplade till hur vixtens utveckling
paverkas av en hojd koldioxidkoncentration (Morison et al., 2006).

5.2 Temperatur

Vixthuseffekten drivs av en allt hogre koncentration av klimatgaser som koldioxid i atmosféaren
och som en respons pa detta f6ljer en temperaturdkning. Manga arter med C4-fotosyntes &r
anpassade till varmt och torrt klimat vilket visar sig i ett hdgt vatten- och néringsutnyttjande.
Detta tillater dem att véxa i omrdden dar C3-véxter skulle ha problem att etablera sig (Smith et
al., 2004). Det &r dérfor latt att dra slutsatsen att C4-véxter skulle vara bittre anpassade &n C3 till
framtida klimatfoérandringar, men sé ar inte alltid fallet. En trolig orsak till den hogre
temperaturen dr den dkade koldioxidhalten i atmosféaren och fragan &r hur den kombinationen
kommer att paverka C3- och C4-vixter. For en 6kning av koldioxidhalten i atmosfaren med en
maéttlig temperaturdkning péa 1,5-4,5°C, kommer tillvéxten fortfarande bli storre hos en C3-véxt
an hos en C4-vixt (Patterson et al., 1988; Coleman et al., 1992; Patterson, 1993). Eftersom
temperaturen i tempererade klimat som Sverige, dr langt under optimala tillvixttemperaturen for
C3-arter kommer sannolikt kombinationen av 6kad koldioxidhalt och hojd temperatur ge en
markbart hogre tillvixt hos C3- dn C4-véxter. For ogrds som hiarstammar fran tropiska eller
varmtempererade omraden ses ofta en stark tillvaxtokning vid temperaturékningar med 3-5° C.
En sadan temperaturdkning forvéntas bli verklighet forst vid en dubblering av koldioxidhalten i
atmosfaren. Tillvdxten hos C4-grdsogrés svarar ocksa mycket snabbt pa en temperaturdkning
(Patterson, 1993).

5.3 Nederbord

De flesta klimatmodeller pekar pa en minskad nederbord i s6dra Sverige under sommaren. Bade
antalet dagar med nederbord samt den totala regnméngden kommer att minska, vilket i vissa delar
av landet kan orsaka forsommartorka (SOU 2007:60). Ett torrare klimat med en hogre temperatur
Okar konkurrensforméagan hos C4-véxter som har ett effektivt vattenutnyttjande. C4-vixter har en
inneboende TE (assimilerad koldioxid/ transpirerat vatten) som &r cirka tva ganger sa effektiv

14



som hos C3-vixter. En C4-vixt har dven en mekanism som minskar dess koldioxidforlust genom
fotorespiration (Morison et al., 2006).

I Sverige forvéntas det bli en kraftig 6kning av nederbérdsmadngden under perioden oktober till
mars. Denna nederbordsdkning kommer att paverka mojligheterna att ploja och skorda pa var
respektive host, och vikten av ett vil fungerande dréneringssystem kommer att bli allt storre. Det
andrade nederbdrdsmonstret kan till och med komma att motverka den positiva effekten av en
forlingd vegetationsperiod. En hogre vinternederboérd i form av regn kan senareldgga tidpunkten
da marken blir brukbar och pa sa vis kan man inte utnyttja den lingre vegetationsperioden pa
véaren. Aven varplojningen kan bli forsenat av stora regnméngder, vilket gynnar ogrésfloran
eftersom de far en ldngre tillvéxtperiod utan konkurrens (Fogelfors et al., 2008).

5.4 Klimatférandringens konsekvenser pa samspelet mellan gréda och
ogras

Till skillnad fran andra vaxtskadegdrare tillhor ogras samma trofiska niva, primarproducenter,
som grodorna och de konkurrerar dérfor om samma tillvaxtbefrimjande resurser (Zimbdal, 1980).
Forutom att konkurrera med grodan, stor och paverkar ogréset skord och reducerar kvalitén pa
skorden genom kontaminering med odnskade véxtdelar. Variationer i faktorer som CO,,
temperatur, vatten- och néringstillgdng, som paverkar vixtens tillvéxt paverkar i sin tur samspelet
mellan groda och ogrés (Patterson, 1995). Eftersom vixter inte behdver konkurrera om CO,, kan
man l4tt anta att det har en mindre betydelse for vaxtinteraktioner &n andra faktorer som vatten-
och néringstillgdng. Vad man d& glommer &r att koldioxid &r en faktor som paverkar tillvixten
vilket i sin tur har betydelse for vixtens forméga att konkurrera. Det dr viktigt att forsta de
effekter som en hdjd koldioxidhalt har p& véxtinteraktioner eftersom responsen hos en enskild
véxt skiljer sig avsevirt fran responsen dd samma vaxt utsitts for konkurrans. I en studie dar man
undersokte interaktioner mellan sockerbeta och Chenopodium album (svinmalla) sig man att
sockerbetans forhdjda konkurrensforméga pa grund av hogre koldioxidhalt, forstarktes ytterligare
dé ograset fick en sen uppkomst (Houghton et al., 1996). I de flesta studier som gjorts pa olika
fotosyntetiska system har man fokuserat pa C3-groda som konkurrerar med ett C4-ogris. I dessa
jamforelser okar en hojd koldioxidhalt grodans tillvéxt pa bekostnad av ogrisets. Det saknas dock
tillrackligt med forsok nar bade groda och ogrés har samma fotosyntessystem. I dagsldget finns
det ingen universell forklaringsmodell for hur olika arters konkurrensformaga paverkas av en
hojd koldioxidhalt. For att kunna forsta och anpassa jordbruket i framtiden finns det ett stort
behov av detaljstudier av véxtinteraktioner som kan forklara hur arter reagerar pd kombinationer
av konkurrens, resurstillgdng och en hojd koldioxidhalt, hdjd temperatur och fordndrat
nederboérdsmonster (Morison et al., 2006).

5.5 Immigration av nya ograsarter

Floran och faunan ser pa grund av klimatskillnader olika ut, i skilda delar av vdrlden. Véxter och
djur har anpassats till de radande klimatforhéllandena genom naturligt urval under arhundraden.
De klimatforandringar som nu forutspas kan komma att rubba hela ekosystem och deras
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artsammanséttning. Arter kan i framtiden utsittas for klimatforhallanden som de har svért att
klara av. En art som hamnar i en sddan situation har tva alternativ for att 6verleva. Antingen kan
vixten anpassa sig genom att det naturliga urvalet gynnar den individ som &r bdst anpassad till de
nya klimatforhéllandena. Det andra alternativet &r att arten forflyttar sig och att dess
utbredningsomrade forskjuts till ett omrade dér ratt klimatférhallanden rader. Ett problem for
vissa arter &r att uppvarmningen under 2000-talet kommer att ga betydligt snabbare dn under de
senaste arhundradena. Med en saddan snabb uppvarmning kommer inte naturligt urval inte ha
mdjligheten att anpassa arternas fysiologi till det varmare klimatet. Det blir &ven svart for véxter
att hinna med att lyckas forflytta sina utbredningsomraden (Bernes, 2007).

Enligt Weber et al. (2005) beror fordndringar i ogrisflorans sammanséttning pa olika faktorer
som antingen berdr artens specifika egenskaper eller som indirekt paverkar genom éndrade
omgivningsfaktorer. De faktorer som pa senare ar har lett till en 6kad introducering av nya
ograsarter sdder ifrén dr framst klimatforandringar, &ndrad markanvéndning och dkad
internationell handel. Ogréds kan spridas med flera olika vektorer, men den ménskliga aktiviteten
ar den kanske mest betydelsefulla vektorn. Samtidigt som ménniskan oavsiktligt eller avsiktligt
introducerar nya arter som i framtiden kan bli potentiella ogrés, sd mojliggor
klimatforandringarna ett 6kat utbredningsomrade hos ménga arter. For att hindra att nya arter
etableras och utvecklas till problematiska ogrés kridvs 6kad kunskap om hur ogéssituationen ser ut
1 6vriga Europa idag. De ogrds som orsakar stora skordeforluster i sodra Europa idag, kan i
framtiden bli ett problematiskt ogris dven hér i Sverige (Weber et al., 2005). Sodra Europa ar
idag hérdare drabbat av bade vixtsjukdomar och en artrikare ogrésflora. Denna trend kunde
Glemnitz et al (1999) styrka i sin undersékning om hur ogrésfloran ser ut pa sju olika platser
langs med en nord-sydlig klimatgradient. Berorda lander var Sverige, Tyskland, Ungern och
Italien. Ogrésfloran studerades pa falt med hdstvete, host- och véarkorn och ettarig vall. Det totala
antalet ogrésarter foll fran 165 till 78 fran den sydligaste till den nordligaste placerade
undersokningsplatsen. Vissa arter visade pa starka samband med specifika klimatférhéllanden.
Arter som var typiska for det mer nordliga klimatet var Chamomilla suaveolens (gatkamomill),
Erysimum cheiranthoides (dkerkarel), Lapsana communis (harkél) och Gnaphalium uliginosum
(sumpnoppa). Arter som endast patraffades i ett varmare klimat var Legousia speculum-veneris
(venusspegel), Lolium multiflorum (italienskt rajgrds) och Ranunculus arvensi (dkerranunkel).
Polygonum aviculare (trampért), Fallopia convolvulus (dkerbinda), Cirsium arvense (akertistel)
och Chenopodium album (svinmalla) vixte oberoende av klimatférhallanden (Glemnitz et al.,
2000).

Om det ska vara mojligt att kunna forutspa vilka ogrés som i framtiden kan ténkas immigrera och
orsaka stora problem har i Sverige ar det viktigt att ha i atanke att samspel mellan gréda och ogrés
ser olika ut beroende pa var de vaxer och deras respons pé klimatforandringar beror i méanga fall
pa vilket fotosyntessystem de har. Manga av virldens mest problematiska ogrés, bade C3 och C4,
hérstammar frén tropiska eller subtropiska omraden. Idag &r deras utbredning norrut begriansad av
laga temperaturer, men ju hogre medeltemperaturen blir i Sverige och dvriga Norden, desto
lattare blir det for nya ogrésarter att etablera sig. Det &r inte bara en temperaturdkning som skulle
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kunna mojliggdra en expansion av ograsens utbredningsomrade, utan dven enbart en 6kning av
koldioxidhalten i atmosféren skulle kunna resultera i detta. En 6kad koldioxidhalt 6kar ndmligen
toleransnivan mot laga temperaturer hos ménga arter (Sionit et al., 1981,1987; Potvin et al., 1985;
Boese et al., 1997).

For att en ogrdsart ska kunna immigrera till ett nytt omrade krévs forst att arten forflyttas, sedan
etablerar sig, reproducerar sig, sprider sig och till sist integrerar med de andra arterna i samhillet.
Arten moter pé sa vis flera barridrer som maste dvervinnas for att immigrationen ska lyckas. De
flesta invasioner av nya arter misslyckas dock, det vill sdga de flesta arter som introduceras till ett
nytt samhélle kommer inte att Gverleva. Both et al. (2003) foreslog en tiondelsregel for att kunna
sdga hur ovanlig en lyckad invasion &r. Regeln sédger att 10 % av arterna passerar vart och ett av
de olika stegen fran att forst spridas, till att bli vanligt forekommande, till att etableras och
slutligen till att rdknas som ett ogrds. Det vill sdga risken for att en art som &r ny for Sverige ska
bli ett ogrisproblem skulle med denna berikning vara 10 (Both et al., 2003).

Det &r svart att se ndgra monster i taxonomi nér det géller arters immigrationsformaga eftersom
viaxtidentifiering och taxonomin inte dr konsekvent i alla ldnder. Det finns inte heller tillrdckligt
med underlag for att kunna gora sddana generaliseringar. Both et al. (2003) kunde, efter att ha
undersokt icke inhemska ogrésarter 1 26 regioner i vérlden, se att invasiva arter var spridda i hela
det fylogenetiska triadet, men att nagra familjer inneho6ll fler ogrisarter dn andra. Till exempel
hade subklasserna Asteridae och Caryophyllidae familjer med ménga invasiva ogrésarter (Both et
al., 2003). Aven om inga tydliga samband kan ses i taxonomin kan vissa andra faktorer tyda pa
god immigrationsforméga. En faktor som avgdr en ogrisarts potential att immigrera &r storleken
pé artens ursprungliga utbredningsomrade. En art med ett stort ursprungligt utbredningsomrade
har ofta storre potential att bli en framgangsrik inkréktare. Utbredningsomradets storlek ar
avgorande i tvd avseende. Det ar storre sannolikhet att en art med stort utbredningsomrade sprids
helt enkelt eftersom de finns i ett storre omrade och lattare kan tas upp av en spridningsvektor. En
ograsart med stort utbredningsomrade har dessutom léttare att anpassa sig till ett bredare
spektrum av miljoforhéllanden och har ddrmed storre chans att 6verleva i ett nytt habitat som
foljer med spridningen. En faktor som underléttar ogrésartens etablering i det nya habitatet ar
forekomst av regelbundna stérningar. En storning ger ogréset tid och méjlighet att etablera sig pa
bar mark utan samma héarda konkurrens fran andra véxter. Pa en aker sker kontinuerligt storningar
under aret och vid flera tillfallen ligger marken bar innan grodan har hunnit etablera sig (Both et
al., 2003).

Tungate et al. (2007) visade att de rddande klimatfordndringarna kan komma att leda till en storre
konkurrenskraft hos ogrés jaimfort med vissa jordbruksgrodor. I undersdkningen studerade man
hur klimatforandringarna kom att paverka interaktionerna mellan ogrésarterna Senna obtusifolia
(sojasenna) och Sida spinosis (taggmalva) och grodan Glycine max (sojab6na). Tungate et al
(2007) konstaterade att orsaken till ett &ndrat konkurrensbeteende hos ogrésen &r framst skillnader
i geografiska ursprung. Aven om det finns en osikerhet i exakt geografiska ursprung hos en art
visar fakta pa att ett ogrds som harstammar fran ett varmare klimat dn grédan det konkurrerar
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med, kommer att gynnas mer dn grodan i en framtida temperaturokning. Det har argumenterats
for att ett ogrds med tropiskt ursprung skulle reagera starkt positivt 4ven pa mycket sméa
temperaturdkningar. Resultaten fran undersékningen tyder pa de bada ogréisarterna Senna
obtusifolia och Sida spinosis var tillvaxtbegrinsade vid ldgre temperaturer vilket ocksa gav dem
lagre konkurrenskraft. Detta faktum ligger till grunden for tanken om att egenskaper som &r
associerade med ursprunget har stor betydelse for hur ogrésen kan tdnkas sprida sig till kallare
omraden i framtiden (Tungate et al., 2007).

6. Klimatforandringarnas indirekta effekter

6.1 Hur jordbruket i Sverige forvantas férandras till foljd av
klimatférandringarna

Foérutom de direkta klimateffekterna pé ograsfloran sdsom temperaturhdjning, dndrad nederbord
och okad koldioxidhalt 1 atmosfaren, kommer sannolikt det forandrade klimatet att medfora stora
omstillningar i jordbruket. Med &ndrade forutsittningar for odling kommer lantbrukaren ges
mojligheten att anpassa vixproduktionen genom t.ex. dndrat grodoval, vaxtfoljd och
bearbetningsstrategi. En annan faktor som kan tvinga fram en omstéllning i lantbruket ar
samhillets forsok att minska klimatpaverkan och utsldpp av viaxthusgaser. En fordandring av
véxtodlingssystemet skulle innebéra en dndrad livsmiljo for ograsen. Ogrds som tidigare inte varit
nagot problem kan tinkas gynnas av dessa nya livsmiljoer. Klimat- och sarbarhetsutredningen
bedomer utifran klimatsimuleringar att den svenska jordbruksmarken har en potential att ge en
produktionsdkning pa 15-30% till 2050 (SOU 2007:60). For att mdta den dkade
tillvéxtpotentialen kommer med stor sannolikhet behovet av ndringsdmnen att 6ka vilket kan leda
till en mer omfattande anvandning av mineralgddsel (Smith et al., 2004). Osékerheten i
klimatmodellerna som anviands &r dock betydande och den verkliga produktionsdkningen ar
beroende av hur samhéllet och tekniken utvecklas. For att ta till vara pa jordbrukets potential
krévs mer forskning p& hur jordbruket i framtiden ska hantera problem som drénering,
skadegorare och ogris. Det behdvs dven forskning om vilka grodor som i framtiden kan bli
aktuella att odla. Med @ndrade forutséttningar kommer grodovalen att férdandra vaxtfoljden.
Hogre temperaturer, forsommartorka och 6kat antal skadegorare kommer troligen att 6ka andelen
hostsadda grodor framfor andelen varsadda grodor (SOU 2007:60). Skérderesultaten forvéntas bli
mycket olika for olika grodor. En 6kad temperatur framjar framforallt produktion av rotfrukter
som sockerbetor, eftersom de kan fortsitta vixta sé linge vegetationsperioden varar. Den svenska
potatisodlingen skulle till och med kunna fordubblas. Nar det giller spannmal blir
temperaturdkningen inte lika tillvixtbeframjande. Strasid kommer antagligen inte lampa sig lika
bra i Sydsverige som tidigare, d& proteininlagringen forsvaras med hdga temperaturer under
kérnfyllnaden. Aven mindre vanliga grodor sdsom solros, vinodling och majs kan i framtiden bli
allt mer intressanta att odla i Sverige. Klimatet anger bara vad som teoretiskt 4r mojligt att odla,
vad som faktiskt blir odlat avgor sedan efterfragan och Ionsamheten (Bernes, 2007). En allt mer
omfattande odling av konkurrenssvaga grodor som majs kan ge ett 6kat behov av
ograsbekdmpning. Det &r i dagsliget osdkert hur mycket behovet av ograsbekampning kan 6ka,
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men om bekdmpningsmedelsanvéndningen skulle 6ka till dansk niva s ar det friga om en
fordubbling och kostnaden skulle arligen bli cirka 1200 miljoner kronor (SOU 2007:60).

Det saknas idag forskning pé hur olika grodor kommer att paverkas av klimatfoérandringarna i
Sverige. Fogelfors et al. (2008) fran SLU har dock bland annat sammanstillt hur vaxtfoljden i
olika delar av Sverige kan komma att se ut i framtiden. Till f6ljd av den foérvéntade
nederbordsokningen pa host- och vinterhalviret kommer Skane och sddra delarna av Sverige att
ha vétare markforhéallanden pa varen. Dessa forhéllanden gynnar hostsadda grodor och pé ldng
sikt kommer hostsaddda grodor att dominera vaxtfoljden pa de varsddda grodornas bekostnad.
Aven ur viixtskyddssynpunkt 4r det fordelaktigt att odla hostsddda grodor eftersom de inte blir
lika hart angripna av skadegoérare som varsddda grodor. Hostsddda grodor har dessutom fordelen
att de kan utnyttja den ldngre vegetationsperioden i storre utstrickning &n vad de varsddda
grodorna kan. En av de grodor som med framtida klimatfordndringar bedoms ha en hog
tillvéxtpotential ar raps. Idag odlas raps pa 6 % av jordbruksarealen i sodra Sverige, men i
framtiden ser man en 6kad andel av hostraps i vixtfoljden. Aven majs beddmer man kommer att
gynnas av klimateffekter som en hdjd temperatur. Nar det giller sockerbetor ér det svart att
beddma vilka mojligheter till odling som finns i framtiden, men en mer kénnbar férsommartorka
kan 6ka behovet av bevattning. Med en forldngd vegetationsperiod kan det bli mojligt att odla tva
grodor inom en ettarsperiod. Det kan dven bli méjligt at odla nya sorters gronsaker och baljvaxter
som till exempel sojabona (Fogelfors et al., 2008). Forutséttningarna for odling kommer att se
snarlika ut for Mélardalen som for Skane och sddra delarna av Sverige idag. De framtida
klimatférhéllandena kommer att gynna hostsadda grodor, fodermajs och fler baljvaxter, sdsom
lupin och akerbona kan komma att odlas pd mer omfattande arealer. Klimatscenarierna for norra
Sverige tyder pé att uppvarmningen inte kommer bli lika stor dar som langre sdderut och dirav
kommer inte heller vegetationsperioden 6ka lika mycket. Idag domineras véxtfoljden i norra
Sverige av vall, men i framtiden kan det bli mojligt att ha inslag av mer strséd och dven
oljevixter. En faktor som kan tdnkas hindra vaxtfoljdsutvecklingen i norra Sverige ar déliga
overvintringsforhallanden (Fogelfors et al., 2008).

6.2 Ograsbekampning

6.2.1 Herbicider

Klimatforandringarna kommer inte bara att paverka ogrésens konkurrensférmaga och utbredning,
utan de kommer dven paverka manniskans mdjligheter att kontrollera och bekdmpa ogrés.
Variabler som temperatur, vindhastighet, markfuktighet och luftfuktighet paverkar alla hur
effektivt bekdmpningen av ogris blir vid applicering av herbicider’ (Muzik, 1976; Hatzios,
1982). I ett fordndrat klimat kommer med stor sannolikhet dessa miljovariabler fordndras och
snabba vaderomvéaxlingar kan fordndra forutsittningarna for herbicidanvéndning. En annan faktor
som indirekt kan komma att paverka herbicidanvindningen &r en hogre koldioxidkoncentration.

? Herbicider &r ett samlingsnamn for viixtskyddsmedel som anvinds for att bekimpa ogris
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En hogre koldioxidhalt kan hos vissa arter paverka bladtjocklek, kutikulatjocklek'® och stomatas''
densitet vilket kan reducera effekten av herbicider. En 6kad koldioxidhalt leder dven till mindre
stomatakonduktans, ofta med s mycket som 50 %, vilket minskar transpirationen och upptaget
av herbicider applicerade pa marken. Herbicider som appliceras efter ograsens uppkomst dr som
mest effektiva i groddstadiet. Ett varmare klimat och en 6kad koldioxidkoncentration kan leda till
att vixternas utveckling paskyndas och vixten befinner sig en mycket kortare tid i
groddplantsstadiet, vilket forsdmrar herbicidens effekt. For perenna ogrés kan en 6kad CO,-
koncentration stimulera rhizom'- eller rottillviixt och dirmed forsvéara och markant hoja
kostnaderna for herbicidbekdmpning. Aven herbicidresistens kan i framtiden bli ett mer
omfattande problem (Reddy, 2000).

6.2.2 Biologisk kontroll

Ett fordndrat klimat och en hdjd koldioxidkoncentration i atmosfaren kan komma att paverka
naturlig och implementerad biologisk kontroll av ogrds och andra skadegorare (Messenger et al.,
1976). Svaret pa hur den biologiska kontrollen kan tdnkas fordndras av klimatforandringar &r inte
enkelt. Som Patterson (1995) papekade kan en global uppvarmning resultera i att
insektspopulationerna lattare Gvervintrar och pa sé vis okar den biologiska kontrollen av ogras i
nagon man. Eller sa kan fallet bli det omvénda att en 6kad insektspopulation medfor fler
véaxtsjukdomar som minskar grodornas formaga att konkurrera med ogrés (Patterson D.T. 1995).
Hos ogrésarten Solanum physalifolium (bdgarnattskatta) har man sett ett samband mellan dess
nérvaro och okad forekomst av potatisbladmogel. Solanum physalifolium Rusby ar en
sommarannuell som upptriader som ogrés i Skane, Blekinge och pa Gotland. Arten tillhor familjen
Solaneceae, potatisvixter och dr mottaglig for Phythophtora infestans (potatisbladmaogel).
Eftersom S. physalifolium &r vargroende kan P. infestans foras vidare och infektera potatisbestand
tidigt pa sdsongen (Andersson et al., 2003).

6.2.3 Mekanisk ograsbekampning

Mekanisk ograsbekdmpning anviands framfor allt for att bekdmpa perenna ogrids. Genom
mekanisk ogriasbekdmpning eller andra jordbearbetningsatgirder som plojning, stubbearbetning
och sébidddsberedning sonderdelas och forstors ogriasens vegetativa organ. Darmed forsvaras de
perenna ograsarternas dvervintring och spridning i marken. En hojd koldioxidhalt stimulerar i
manga fall tillvixten av underjordiska delar mer 4n tillvixten av skott. En 6kad rot- och
rhizomtillvaxt hos perenna arter kan avsevért forsvara den mekaniska ogriasbekdmpningen
(Robers et al., 1994).

' Kutikulan #r ett skyddande vaxskikt pd vixtens yttersta cellviggar och har bla uppgiften att skydda
véxten fran kraftig vattenavdunstning.

' Stomata 4r detsamma som klyvoppning hos vixten. Klyvoppningarna utgor bladets forbindelse med
ytterluften och genom dessa sker gasutbyte och avdunstning av vattenanga.

'2 En rhizom ir underjordisk stamdel hos en vixt. Ofta innehéller de upplagringsniring och fungerar som
ett 6verlevnadsorgan under vinter och torrtid.
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7. Vilka typer av ogras kan komma att gynnas av
klimatférandringarna?

Ogriésfloran har varit och &r fortfarande idag ett stort problem béade i stadsmiljo och pa ékern.
Weber et al. (2005) genomforde en undersdkning for att forsoka faststilla hur ogrissituationen ser
ut i Europa idag. Man 4t skicka ut enkétundersokningar till ledande ograsspecialister i 26
europeiska lander och bad dem uppge vilka ogréds som anségs problematiska och vilka som hade
hog spridningspotential. Artlistan man fick fram var omfattande och visade pa att ogrés
fortfarande &r ett stort problem i Europa. Man poéngterade att ogrésfloran har fordandrats snabbt
bara de senaste artiondena till f6ljd av de fortgdende klimatfordndringarna. Weber et al pekade pa
att fler storskaliga undersokningar behovs for att synliggora framtida nya potentiella ogrésarter
och for att kunna uppskatta omfattningen av deras paverkan.

Det &r viktigt att ha i dtanke att samspelet mellan ogrés och grodor ér beroende pa lokala
forutsittningar. De lokala variationerna som finns gor det svart att generalisera. Hur grodan eller
ograset reagerar pa klimatforandringar beror pad ménga fysiologiska karaktdrer som korrelerar
eller inte korrelerar med fotosyntessystem. I jordbrukets ekosystem ér tillvéxt och konkurrens
mellan groda och ogrés, med samma eller olika fotosyntessystem, synkroniserat med hela
vaxtodlingssystemet. Interaktion mellan groda och ogris dr anpassat efter hur bonden brukar
jorden. Faktorer som tid for sddd, pl6jning, och andra jordbearbetningsétgirder ar pa sé sitt
avgorande for hur utfallet blir. Som Patterson (1995) sammanfattat; i de flesta naturliga
ekosystem dér C3- och C4-véxter samexisterar, ar de olika fotosyntessystemens mest aktiva
tillvaxtfaser atskilda for att minska konkurrensen dem emellan. Till skillnad fran det naturliga
ekosystemet har ogrésfloran i jordbruket homogeniserats genom ménsklig spridning, vilket har
resulterat i artkombinationer som aldrig skulle upptrdda i ett naturligt ekosystem (Patterson,
1995)

7.1 Betydelsen av vaxtens fotosyntessystem och dess konkurrensformaga

Det dr svart att se om nagra generella karaktdrer hos ogrisen kan komma att gynnas i ett forandrat
klimat, men man kan med ganska stor sikerhet dra slutsatser nér det géller vilket fotosyntetiskt
system véxten har. En C3-véxt far oftast en hogre biomassatillvaxt 4n en C4-véxt vid en hogre
koldioxidhalt i atmosfaren. Visserligen dr C4-vixten béttre anpassad till varmare klimat med
samre vattentillgdng, men i ett tempererat klimat som i Sverige forvintas inte temperaturdkningen
inom de narmsta 100 aren bli sa hog att det skulle gynna C4-véxten mer dn C3-vixten. De ogris
som har storst ekonomisk betydelse for jordbruket i Sverige ér alla C3-véxter, dven de flesta
grodor vi odlar dr C3-véxter. I de vaxtodlingssystem dér bade groda och ogras dr C3- véxter
bedoms tillvixtokningen bli lika for de badda konkurrenterna. I ett varmare klimat kan det dock bli
aktuellt att odla majs pa storre arealer an i dagsldget. Majs ar en C4-vixt med lag
konkurrensformaga framfor allt i etableringsstadiet da stor del av marken ligger bar och ogrés har
mojlighet att gro. Vid odling av konkurrenssvaga C4-grodor som majs kommer med stor
sannolikhet C3-ogrds i framtiden bli ett stort problem.
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7.2 Ogras som finns i Sveriges narhet

Immigrationen av nya arter till Sverige har 6kat allt eftersom handeln och resandet mellan ldnder
har intensifierats. Med ett fordndrat klimat 4r sannolikheten stor att icke inhemska ogrésarter kan
etablera sig och uppritta livsdugliga populationer dven pa véra nordliga breddgrader. Ogrésarter
som nu befinner sig i Sveriges nirhet &r potentiella ogrésproblem i ett fordndrat klimat. Ambrosia
artemisiifolia (malortsambrosia) dr en annuell viaxt som troligen hirstammar fran Nordamerika.
Man tror att arten spred sig forst till Europa under 1800-talet, eftersom den pétriffats i botaniska
skrifter som harror fran det &rhundradet. Idag 4r arten ett av de mest problematiska ogrisen i vara
grannldnder soderut i Europa. A. artemisiifolia ar en C3- véxt som ar anpassad till
kortdagsforhéllanden, det vill sdga att den fenologiska utvecklingen forlings med 6kad dagslédngd
(Déchamp et al., 2003). Arten har patraffats i sodra Sverige, men pa dessa latituder rader
langdagsforhéllanden och det ar en orsak till varfor det finns tveksamheter om den skulle kunna
uppritthalla livsdugliga populationer i vart land. For att kunna avgora om arten i framtiden kan
bli ett problemogris i Sverige kravs forskning hur arten upptréder i svenska framtida
klimatforhéllanden.

Liksom ogrésarter i Sveriges nérhet forvintas sprida sig in i landet, forvéntas regionala ogris
sprida sig norrut i Sverige. Nagra arter vars utbredning ar begransad av det radande klimatet och
kan tinkas fa en mer omfattande utbredning i ett varmare klimat dr Alopecurus myosuroides
(renkavle), Solanum physalifolium (bagarnattskatta) och Bromus sterilis (sandlosta). P&
vaxtskyddscentralen i Alnarp har man enligt Henrik Hallqvist redan sett tendenser pa att A.
myosuroides har borjat sprida sig norr ut i Sverige.

7.3 Ett varmare klimat med andrat nederbérdsmonster

Glemnitz et al. (2000) kunde i en studie faststéll att ogrisantalet okar i takt med att temperaturen
okar. Utifran detta konstaterande kan man dra slutsatsen att da Sverige i framtiden féar ett varmare
klimat, kommer &ven antalet ogrés att 6ka. Ytterligare en rapport som styrker detta antagande ar
en undersokning av Andreasen et al. (2008). Andreasen et al. (2008) jaimforde ograsforekomsten
mellan aren 1987-1989 och 2001-2004. Man studerade antalet vanliga ogrés i varkorn, vérraps,
hostrag, hostvete och grasvall. Man kunde se en generellt 6kad forekomst av antal ogrdsarter i
alla de olika odlingssystemen vilket man bland annat antog berodde pé& de senaste artiondenas
klimatférandringar (Andreasen et al., 2008)

En hogre temperatur och en 6kad koldioxidhalt medfor generellt en snabbare fenologisk
utveckling hos véxter. En snabbare utveckling i kombination med en langre vegetationsperiod ger
forandrade forutsittningar for de arter som lever dir. En art som tidigare inte hunnit fullfolja sin
livscykel i Sverige kan nu forvéntas dverleva och reproducera sig hir. Phalaris minor (smaflen)
ar ett exempel pa en ogrésart som i dagslaget inte forekommer i Sverige, men som har stor
potential att i framtiden bli ett problematiskt ogris &ven hér. Arten ar ett allvarligt ograsproblem i
vete- och risodlingar i Asien, men man har pa senare ar sett att det spridit sig till Irland och
Europa (Anonym, 2004).
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En hogre temperatur och en 6kad koldioxidhalt paverkar véxtens fenologi och reproduktion olika
beroende pé art. Man har sett en tendens till tidigare blomning hos Amaranthus retroflexus
(svinamarant) och Ambrosia artemisiifolia (malort), och Echinochloa crus-galli (honshirs). En
tidigare blomning kan i vissa fall mdjliggdra en snabbare etablering och spridning av nya
ograsplantor (Potvin et al., 1985).

E. crus-galli och A. retroflexus ar exempel pa ogrds som kan tdnkas gynnas av ett dndrat
nederbordsmonster (Eckersten et al., 2007). E. crus-galli ar ett grdsogrds med C3-fotosyntes som
gynnas av en vaxtfoljd som domineras av hostsddda grodor. Enligt Zakharenko (1996) ar arten en
av de viktigaste ogrésarterna i bade strasdd, sockerbetor, potatis och solroser i Ryssland. A.
retroflexus &r ett vanligt ogréds pa akermark i stora delar av virlden dar det orsakar stora
skordeminskningar i grodor som majs, varvete, sojabona, gronsaker och oljevaxter. Arten dr en
C4-vixt som generellt dr battre anpassade till varmare och torrare miljoer dn C3-vixter (Weaver
et al., 1980). Enligt Henrik Hallqvist forekommer E. crus-galli och A. retroflexus endast tillfalligt
i sodra delarna av Sverige i grodor med svag konkurrenskraft som majs och sockerbetor. Med de
framtida klimatfordndringarna kan det bli mer aktuellt att odla storre arealer majs i Sverige och i
kombination med torrare och varmare somrar 6kar risken for att E. crus-galli och A. retroflexus
etablerar livsdugliga populationer (Hallgvist, H. per. medd. 2009). Det finns dock vissa
osdkerheter da de bada arterna ar utpraglade kortdagsvéxter som far en fordrdjd fenologisk
utveckling i langdagsforhallanden som i Sverige (Eckersten et al., 2007).

Enligt klimatmodeller forvintas medeltemperaturen i Sverige under en vintermanad i norra
Sverige att 6ka med sd mycket som 6-7 grader till slutet av sekelskiftet. For ograsfloran kommer
det att innebéra att arter med mindre vinterhdrdiga egenskaper, till exempel Alopecurus
myosuroides (renkvale) och Solanum physalifolium (bagarnattskatta) forvéintas 6verleva i storre
utstrackning (Eckersten et al., 2007).

7.4 Vaxtfoljder med storre andel hostsadda grédor

Andreasen et al. (2008) konstaterade att ogrisfloran pa dkermarken i Danmark de senaste aren
fatt ett allt storre inslag av vinterannueller och grasogrés pa grund av att hostsddda grodor borjat
dominera véxtfoljden (Andreasen et al., 2008). Grasogris som Alopecurus myosuroides
(renkavle), Apera spica-venti (dkerven) och Bromus sterilis (sandlosta) kan genom det dndrade
vaxtodlingssystemet fa mojlighet att bygga upp mycket kraftiga populationer vilket kan tvinga
fram en 6kad herbicidanvéndning (Eckersten et al., 20007).

Setaria viridis (gron kavelhirs) ar ett av de vanligast forekommande grédsogrisen i védrlden och dr
dessutom medréknad i listan ”The world’s worst weeds”(Holm et al., 1977). Eftersom ogréset har
livsdugliga populationer i Sveriges nérhet finns en riska att arten i framtiden kan invandra till
Sverige.

7.5 Reducerad jordbearbetning
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En 6kning i andelen hostsddda grodor minskar chanserna for att hinna med mekanisk
ograsbekdmpning mellan skord och sddd. Mindre mekanisk ograsbekdmpning gynnar perenna
ogris med vegetativ for6kning, som Artemisia vulgaris (grabo) och Cyperus esculentus
(jordmandel). Arten fordkar sig bade genom froproduktion och genom atervéxt fran véxtdelar
som lamnats kvar pa dkern (Andreasen et al., 2008).

7.6 Problematiska ogras idag — vad hander med dem i framtiden?

Enligt Henrik Hallqvist p&4 Véxtskyddscentralen i Alnarp &r tre av de mest problematiska
grasogrisen i Sverige idag Elymus repens (kvickrot), Apera spica-venti (dkerven) och Poa annua
(vitgroe). Det finns vissa spekulationer om att E. repens kan komma att missgynnas av ett
varmare klimat 4n vad som rader i Sverige idag, medan P. annua istillet forvéintas gynnas
(Hallgvist, H. per. medd. 2009). De vanligaste forekommande ograsen i varsadda grodor ar
Chenopodium (méllor) och Galeopsis (dan) och i hdstsadda grodor dominerar Tripleurospermum
perforatum (baldersbra), Stellaria media (vatarv) och Capsella bursa-pastoris (lomme). Det finns
idag inga uppgifter p4 om dessa ogris forvintas gynnas eller missgynnas av ett fordndrat klimat 1
Sverige (Hallgvist, H. per. medd. 2009).

8. Slutsats

Syftet med foreliggande rapport var att utreda hur klimatférandringar kan komma att paverka
ograsflorans sammanséttning i Sverige. Tanken var att i slutsatsen ge konkreta exempel pa ogris
som kan bli problematiska for vixtproduktionen i framtiden. Efter omfattande litteraturstudier
visade det sig att det ar svart att ge nagra enkla svar. Det saknas idag kunskap om samspelet
mellan groda och ogrés i kombination med ett fordndrat klimat. Inte minst saknas forskning
utifran svenska forhéllanden. Materialet till foreliggande rapport ar darfor till stor del hamtat fran
internationella undersokningar. Manga av forskningsresultaten kan dverséttas till svenska
forhallanden, men da samspelet mellan ogrés och groda ser olika ut beroende pé lokal, behovs
anda forskning for att kunna ge mer detaljerade framtidsprognoser.

Klimatforandringarna kommer att ge direkta effekter pa ogrisfloran, genom att ett varmare klimat
med en hogre koldioxidhalt i atmosfaren gynnar vaxter med C3-fotosyntes. Detta faktum ar
orovickande d de flesta dkerogris i Sverige dr C3-viixter. Andrade nederbérdsménster kommer
eventuellt att gynna arter som till exempel Echinochloa Crus-galli (honshirs) och Amaranthus
retroflexus (svinamarant) och med en hogre medeltemperatur kan arter med mindre vinterhdrdiga
egenskaper, till exempel Alopecurus myosuroides (renkavle), upprétta livsdugliga populationer.
Langre vegetationsperioder kommer att forskjuta klimatzonerna norrut och Sverige riskerar att fa
in okédnda arter s6derifran som till exempel Ambrosia artemisiifolia (malortsambrosia). De
kommer édven att ske en allt mer nordlig utbredning av de redan befintliga ogrisarterna i Sverige
som till exempel A. myosuroides, Solanum physalifolium (bdgarnattskatta) och Bromus sterilis
(sandlosta). Klimatfordndringarna kommer dven att ge indirekta effekter pa ogrésfloran genom
forandringar i sjdlva vaxtodlingen. Storre areal hostsddda grodor forvintas gynna grasogris som
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Apera spica-venti (dkerven) och Bromus sterilis (sandlosta) och Setaria viridis (gron kavelhirs).
Reducerad jordbearbetning kan komma att gynna perenna ogrisarter som Artemisia vulgaris
(grébo) och Cyperus esculentus (jordmandel).

Det finns idag inga absoluta sanningar om vare sig framtida klimat eller hur klimatet paverkar
samspelet mellan groda och ogrds. Forskarna kan i nuldget endast spekulera om ogrisflorans
sammanséttning i framtiden. Det kvarstar flera fragor som: Kommer ogrids som ar anpassade till
kortdagsforhallanden kunna upprétta livsdugliga populationer har i Sverige? Hur kommer
inférandet av integrerad véixtproduktion paverka ograsfloran? Hur kan man undvika att besvérliga
ogrés immigrerar in i landet? Hur ska man i framtiden hantera frdgor som herbicidresistens?
Klimatforandringarna kommer att dndra forutséttningarna for vaxtodling och for att underlitta
jordbrukets anpassning till ett fordndrat klimat behovs forskning och spridning av kunskap.
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