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Sammanfattning

Pé grund av klimatfordndringar och @ndrade odlingssystem kommer svenskt jordbruk fa en &ndrad
ogrésflora. I detta arbete undersoktes darfor riskerna C4-ogrés kan orsaka i ett fordndrat svenskt
klimat. Det gjordes genom en litteraturstudie med fokus pa vilka arter som finns i mellersta Europa
samt genom intervjuer med forskare och rddgivare med erfarenhet av C4-véxter. Litteraturen visade
att water use efficiency (WUE) och att nutrient use efficiency (NUE) &r battre vid hdgre temperaturer
och torka hos C4-viaxter jamfort med C3-véxter vilket kommer att ge dem en konkurrensfordel i ett
fordndrat klimat. Utifran litteraturstudien identifierades dven arton ogrésarter av relevans for svensk
vaxtodling i framtiden. Bland de arterna kan man se en del likheter. De allra flesta arterna ar gras,
majoriteten av dem #dr dven sommarannuella kortdagsvixter medan ett fatal &r perenna
kortdagsvéxter. Gemensamt for ménga ar dven att de bendmns vara mycket anpassningsbara och
plastiska. I intervjuerna framkom det att honshirs dr den art man har mest erfarenhet av i Sverige
och Norge. Man har dven borjat se kavelhirs i Norge samt svinamarant och kolvhirs i Sverige. |
Nederldnderna har man langre erfarenhet av C4-ogrds. Dér borjar man fa problematik kring
herbicidresistens hos honshirs. Andra C4-ogrds som skapar manga problem dér ar fingerhirs och
jordmandel. Utifran intervjuerna framkom det att det frimst var konkurrenssvaga grodor som var
utsatta men dven andra grodor kunde bli utsatta. Framfor allt majs var utsatt da det ocksa &r en C4-
vaxt. Sammanstéller man resultaten fran litteraturen och intervjuerna kan man dela in arterna efter
deras etableringspotential som ogrés i Sverige. Honshirs ér redan etablerad och sprider sig idag
norrut i landet. Kavelhirs, kolvhirs, fingerhirs, blodhirs, svinamarant och buketthirs haller pa att
etablera sig. Amerikansk honshirs, kortborstig kavelhirs, kavelhirs och gra kavelhirs skulle kunna
etablera sig i landet i dagens klimat och ogrdsdurra, hundtandsgris, jordmandel, kinesisk kavelhirs,
hirs, transvalhirs, hosthirs och gron amarant kan komma att etableras i landet med ett fordndrat
klimat. Dessa ogrds kan komma in, framst i odling pa sandiga jordar, ddr konkurrenssvaga och
varsadda grodor ir stor del av vixtfoljden och dér det ocksé finns risk for torka. Aven stiende vatten
ar en riskfaktor for att {4 in flera av ogrisen. Spridningsviagar in i landet &r frimst ocertifierade fron
(utséde, fagelfro etc.) och inom landet med maskiner. For de grodor dar dessa ogrés stéller till
problem, framfor allt majs, kan inférandet av dessa arter i landet innebéra en 6kad kostnad och
forsvéring av odlandet av dessa grodor. Det kommer da bli viktigt att anvdnda sig av integrerat
vaxtskydd (IPM). Flera av arterna har dven visat stor kapacitet till att utveckla herbicidresistens och
skulle detta borja forekomma i1 Sverige skulle odling av de grodor som péaverkas forsvaras
ytterligare. Det dr dérfor viktigt att forebygga spridning av C4-ogrés.

Nyckelord: C4, fotosyntes, jordbruk, klimatférandringar, ogrés, véxtodling



Abstract

Due to climate change, Swedish agriculture will experience a change in weed flora composition.
Therefore, this study investigated the risks that C4 weeds may pose in an altered Swedish climate.
This was examined by a literature review focusing on species found in Central Europe, along with
interviews with researchers and advisers. The literature revealed that Water Use Efficiency (WUE)
and Nutrient Use Efficiency (NUE) are more efficient in C4 plants at higher temperatures and
drought compared to C3 plants, providing them with a competitive advantage in a changing climate.
Based on the literature review, eighteen species relevant to Swedish agriculture in the future were
identified. Among these species, some similarities could be observed. Most are grasses, and the
majority are also summer annual short-day plants, with a few being perennial short-day plants. Many
of them are described as highly adaptable and having high plasticity. In the interviews, it was found
that barnyard grass is the C4 weed most spread in Sweden and Norway. Green foxtail is becoming
a concern in Norway, and redroot pigweed and foxtail millet in Sweden. In the Netherlands, they
have a long experience with C4 weeds, and issues with herbicide resistance are emerging in barnyard
grass. Other problematic C4 weeds there include large crabgrass and yellow nutsedge. In all three
countries, the experience is that primarily weakly competitive crops are affected, but other crops
could also be at risk. Corn is particularly vulnerable as it is also a C4 plant. Among the mentioned
species, barnyard grass is already established and spreading northward, while green foxtail, foxtail
millet, large crabgrass, hairy crabgrass, redroot pigweed, and witchgrass are in the process of
establishing. American barnyard grass, hooked bristlegrass, and yellow bristlegrass could establish
themselves in the current climate and Johnson grass, Scutch grass, yellow nutsedge, Japanese
bristlegrass, proso millet, guinea grass fall panic grass, and green amaranth may establish with a
changed climate. These weeds may enter, especially in cultivation on sandy soils, where weakly
competitive crops are a significant part of the crop rotation and there is a risk of drought. Standing
water is also a risk factor for several of these weeds. The main pathways for their spread into the
country are uncertified seeds and within the country through machinery. For crops where these
weeds cause problems, especially corn, the introduction of these species into the country may
increase costs and complicate cultivation. Therefore, it will be important to implement Integrated
Pest Management (IPM). Several of the species have shown a significant capacity to develop
herbicide resistance, and if this were to occur in Sweden, the cultivation of affected crops would be
further complicated. Hence, it is important to prevent this from happening.

Keywords: Agriculture, C4, climate change, crop cultivation, photosynthesis, weed
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Klimatet kommer fordndras enligt alla potentiella klimatscenarier presenterade i
den senaste rapporten fran ’Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)”
(Calvin et al. 2023). Den globala temperaturen har dkat med 1 genomsnitt 1,34—
1,83°C jamfort med perioden 1850-1900. Det dr ocksa troligt att dkningarna
kommer fortsétta.

Arsmedeltemperaturen forvintas oka i hela Sverige (Sjokvist et al. 2015). Okningen
kommer vara hdgre i norra dn i s6dra Sverige. Nederbordsmdnstren kommer att
fordndras och medelarsnederborden kommer att 8ka. Okningen kommer frimst ske
pa vintern medan en minskning kan ske pa sommaren. Eftersom temperaturen dkar
under sommaren men inte nederborden finns det en 6kad risk for sommartorka
(Fogelfors et al. 2009). En annan pataglig paverkan ar 6kningen av koldioxidhalten,
vilken frimst beror pd ménsklig paverkan (Calvin et al. 2023). Framtida 6kningar
av koldioxidhalten beror pd hur beslutfattare, politiker och virlden kommer att
agera men en hogre halt &n vi haft tidigare kan forvéantas.

Dessa fordndringar leder till nya mojligheter och utmaningar for det svenska
jordbrukssystemet. Den hdgre temperaturen kommer bland annat leda till en ldngre
vixtsdsong vilket mdjliggor odling av fler grodor (Fogelfors et al. 2009). En
fordndring dr att det forvédntas bli mer gynnsamt for vixter med C4-fotosyntes
(Eckersten et al. 2008). De har en konkurrensfordel gentemot C3-véxter nér det
kommer till varma och torra klimat och kommer dérfor kunna ta en storre plats d&ven
1 Sverige 1 framtiden.

Majs dr en domesticerad C4-vixt och dess anvéndning 1 Sverige forvéntas 6ka med
ett varmare klimat (Fogelfors et al. 2009). Det finns skillnad i majsodling jamfort
med de vanliga grodorna idag. Frimst att majs odlas med stdrre radavstand och har
dalig ograskonkurrerande formaga (Melin & Sigfridsson n.d.).



Ogrésfloran forvintas ocksa dndras med ett fordndrat klimat (Eckersten et al. 2008).
Ogris ar viktigt att ta hiansyn till d de paverkar jordbruket pd manga sitt. Ett ogrds
ar en vaxt som véxer pa en plats dédr den inte 4r dnskad (Monaco et al. 2002). De
konkurrerar om resurser, overfor sjukdomar till jordbruksgrédor och minskar
kvaliteten pa produkterna (Zimdahl 2018). Detta leder till 6kade kostnader for att
hantera problemet. Samtidigt kan ogrds minska vérdet pd marken och begrinsa
vilka grodor som kan odlas pé den.

Eftersom forhallanden blir mer gynnsamma for C4-vixter kommer fler C4-véxter
kunna dyka upp som ogris i det svenska odlingssystemet. Den 6kade potentialen
for att odla majs kan ytterligare 6ka risken for att dessa ogrds kommer in.
Kartldggning av de potentiella arterna och att ta lairdom fran linder dér denna
problematik redan finns dr nddvandigt for att lantbruksnéringen ska vara forberedd
pé en potentiell fordndring av ogrésfloran i Sverige.

1.2 Syfte och fragestallningar

Detta arbete syftar till att undersdka C4-ogréasens framtid 1 Sverige. Darfér kommer
arbetet besvara dessa fragestéllningar:

1. Vad har C4-ogris for egenskaper som gor att de kan dyka upp, etablera sig
och bli problem 1 svensk véxtodling i framtiden?

2. Vilka ér de potentiella ogrisarter med C4-fotosyntes som kan paverka
svensk véxtodling i1 framtiden?

3. Under vilka forhdllanden kommer C4-ogris att ha paverkan pa
vaxtodlingen och hur kommer den paverkan att se ut?

1.3 Avgransningar

Arbetet dr baserat pa litteratur och intervjuer. S6kningarna har begransats till tva
sprék, svenska, och engelska, dven latinska namn pa vixterna har anvints. Da kéllor
pa andra sprdk anvints har endast abstract ldsts.

Arterna som tas upp bedoms vara av relevans for svensk vixtodling framdver.
Darfor ligger fokus pa de arter som forekommer som ogrés i Europa for narvarande.
For dessa arter har sedan en avvigning gjorts av arternas nuvarande utbredning
samt 1 vilka typer av jordbrukssystem de skapar problem. Utifrdn denna avvagning
har de arter som verkar relevanta for svenskt jordbruk tagits upp i denna uppsats.
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P& grund av arbetets tidsram har beslut tagits att inte gd in pa vilka herbicidpreparat
som far anvdndas och som fungerar pa de olika ogrdsen. Arbetet kommer inte heller
g4 in sérskilt djupt pa vilka mekaniska bekdmpningsmetoder som fungerar, utan en
mer allmédn diskussion fors om hur man kan hantera arterna utifrdn integrerat
vaxtskydd (IPM).
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2. Metod

2.1 Litteraturstudie

Litteraturstudien utféordes genom inhdmtande av information frén den
vetenskapliga databasen Google Scholar samt fran SLU:s bibliotek. Vid tillfallen
da artiklar som hittades hade anvint intressanta kéllor anvidndes dven deras
referenslistor for att hitta mer litteratur. Kombinationer av dessa ord har anvénts for
att soka information: “C4”, fotosyntes”, photosynthesis”, “ogris”, “weed”,
”Europé”, “majs”, “maize” med flera. Under arbetets gdng noterades alla C4-ogris
som kom upp i litteraturen for att sedan studera dem art for art genom att soka pa

de olika arternas namn pé svenska, engelska och latin.

2.2 Intervjuer

Intervjuer utfordes for att fa en tydligare bild av arternas utbredning frdn personer
som stott pd dessa arter i arbetslivet. Fragorna som stilldes kom till i samarbete
med handledare. Under intervjuerna kom det upp samtalsimnen utanfor fragorna
beroende pé personens kunskapsomraden. Alla intervjuer genomfordes digitalt via
Zoom. Personerna som intervjuades var: vixtodlingsradgivare Frans Johnson
(Hushéllningsséllskapet, Kalmar Kronoberg Blekinge), forskare Timo Sprangers
(Wageningen University, Nederlinderna) och forskare Kirsten Terresen
(Norwegian Institute of Bioeconomy Research, Norge).

Fragor som diskuterades var:
1. Vad ar din erfarenhet av C4-vixter?
2. Vilka C4-ogrés har du st6tt pd hos odlarna?
3. Hur problematiska dr de f6r odlarna?

4. Hur har problematiken dndrats under den tid du varit i kontakt med C4-
ogras?

12



5. Hur tror du att framtiden (dndrat klimat, nya odlingssystem) kommer
paverka forekomsten av C4 ogras?

6. Vilka C4-ogris tror du kommer att ge fler problem f6r lantbrukarna?

13



3. Resultat och diskussion

3.1 Fotosyntes

I detta avsnitt beskrivs olika fotosyntessystem samt hur dessa inverkar pé véaxternas
konkurrensforméga med avseende pa WUE (Water use efficiency) och NUE
(Nutrient use efficiency).

3.1.1 C3-fotosyntes

Det finns olika fotosyntessystem och den vanligast forekommande typen i véxtriket
ar C3-fotosyntesen vilken beskrivs nedan.

Fotosyntes dr omvandling av koldioxid och vatten till glykos och syre med hjilp av
solenergi (Hall & Rao 1999):

6 H20 + 6 CO2 + solenergi — CsH1206 (glykos) + 6 O2

Vixten tar upp vatten via rotterna, koldioxid via klyvoppningar pd undersidan av
bladen och solenergi via kloroplasterna. Fotosyntesen sker sedan i véxtcellernas
kloroplaster som innehéller klorofyll.

Fotosyntesen dr uppdelad i tvé fotosystem: ljusreaktioner och morkerreaktioner. |
ljusreaktionerna omvandlas solenergi till kemisk bunden energi. Detta sker genom
en elektrontransportkedja driven av solenergin som bildar NADPH (nicotinamide
adenine dinucleotide phosphate) och ATP (adenosine triphosphate). Denna energi
anvinds sedan i morkerreaktionerna (Calvin-cykeln) for att binda koldioxid och
vétejoner och bilda glukos och syre. Detta gors genom att enzymet RuBisCO
(ribulose-1,5-bisphosphate  carboxylase/oxygenase) kombinerar ribulos-1,5-
bisfosfat med koldioxid och bildar 3-fosfoglycerat till Calvin-cykeln dér
byggstenarna till glukos (kolhydrater) bildas. Glukos lagrar dirmed den energi som
véxten har tagit upp via solljuset.

14



3.1.2 Fotorespiration och koldioxid

Fotorespiration sker under morkerreaktionerna (Hall & Rao 1999). Ar
koldioxidhalten for lag startar fotorespiration dd enzymet RuBisCO binder syre 1
stéllet for koldioxid. Fotorespiration uppstar vanligtvis under varma och torra dagar
nidr klyvOppningarna stings och koncentrationen av syre blir hogre &n
koldioxidhalten 1 bladen (Peterhansel & Maurino 2011). Fotorespirationen skyddar
viaxten genom att frigdra overskottsenergi men dr samtidigt en ogynnsam process
da vixten forlorar energi och kol.

C4, CAM och C2 ér andra fotosyntessystem som har utvecklats for att minska
viaxtens fotorespiration. Fotosyntessystemen hos C4 och CAM vixter gor att
koncentrationen av koldioxid runt RuBisCO kan 6kas till mycket hogre nivéer én i
C3-systemet (Hall & Rao 1999). Denna koncentrationshdjning minimerar risken
for fotorespiration. D4 affiniteten RuBisCO har f{or syre oOkar vid hogre
temperaturer dr detta mer gynnsamt i varma forhallanden, samt vid torra
forhallanden da stomata dr mer stingda och mindre koldioxid kan sldppas igenom
(Peterhansel & Maurino 2011).

3.1.3 C4-fotosyntes

C4-fotosyntes har utvecklats vid minst 66 distinkta tillfdllen 1 evolutionen (Sage et
al. 2012). Det ar hur dessa véxter binder koldioxid som skiljer dem frén C3-
vaxterna.

Hos C4-vixter binds koldioxiden 1 ett forsteg innan den tas upp av RuBisCO. I C4-
fotosyntesen binds koldioxid forst 1 mesofyllceller och transporteras sedan till
intilliggande bundle sheath-celler (Sage et al. 2012; Paulus et al. 2013). Enzymet
PEPC (fosfoenolpyruvate carboxylase) konverterar koldioxid till bikarbonat, som
forenas med PEP (fosfoenolpyruvate) for att bilda oxalodttiksyra. Malat bildas
sedan och transporteras till bundle sheath cellen dir det decarboxyleras. Resultatet
ar pyruvat, NADPH (nicotinamide adenine dinucleotide fosfate) och koldioxid.
Pyruvat dterviander till mesofyllcellen och fosforyleras till PEP, detta bildar dérfor
en sluten cykel. Den frigjorda koldioxiden binds av RuBisCO till ribulos-1,5-
bisfosfat och bildar 3-fosfoglycerate till Calvin-cykeln.

Detta system anvédnds for att PEPC, som har hogre affinitet till koldioxid &n
RuBisCO, kan binda koldioxid dven vid ldga koncentrationer (Ghannoum et al.
2011). Att koldioxiden flyttas till en annan cell gor att assimileringen av koldioxid
blir hdgre da koncentrationsskillnaden innanfor och utanfor stomatan ar storre

C4-vixter anvinder séledes koldioxid mer effektivt an C3-véxter. De far pa detta
satt en lagre koldioxidkompensationspunkt dn C3-vixter. Med koldioxid-
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kompensationspunkt menas den ldgsta koldioxidkoncentrationen i luften di
koldioxidbindning kan ske. C3-véxter har en koldioxidkompensationspunkt mellan
30-80 ppm medan C4 har <10 ppm (Hall & Rao 1999).

3.1.4 CAM-fotosyntes

Det finns ytterligare varianter av kolbindning i olika fotosyntessystem. Medan C4-
fotosyntesen delar upp det mellan tvé celler (mesofyll- och bundle sheath-celler)
delar CAM-fotosyntesen upp det mellan dag och natt (Hall & Rao 1999). CAM-
systemet anvinder liknande funktioner for att kunna 6ka koncentrationen av
koldioxid runt RuBisCO. Skillnaden &r att den har stomatan 6ppet pé natten, da
binder PEPC koldioxid i samma steg som i C4-fotosyntesen tills den bildat malat.
Den transporteras sedan for att lagras i1 vakuolen tills under dagen nir
ljusreaktionerna sker. D& transporteras den ur vakuolen och bildar pyruvat som
sedan gar in i Calvincykeln.

Detta gor att CAM-vixterna kan fotosyntetisera helt utan att ppna stomatan under
den del av dygnet de riskerar att forlora vatten (Hall & Rao 1999). CAM-véxter har
darfor dven dnnu lagre koldioxidkompensationspunkt dn C4-véxter, medan C4 har
<10 ppm har CAM <5 ppm. Den hir typen av fotosyntes dr dérfor anpassad till
annu mer torra och varma klimat dn C4-fotosyntesen.

3.1.5 C2-fotosyntes

Det finns dven vixter med C2-fotosyntes vilket dr den minst vanligt forekommande
fotosyntestypen (Peterhansel & Maurino 2011). De atersamlar koldioxid som gétt
forlorad av enzymet RuBisCO vid fotorespiration och okar dirigenom sin
koldioxideffektivitet (Lundgren 2020). Niar RuBisCO binder syre i stéllet for
koldioxid skapas glycin som i C3-véxter tas om hand om i samma cell. I C2-vixter
finns inte enzym som katalyserar nedbrytning av glycin i samma cell utan glycin
forflyttas till bundle sheath celler dar nedbrytningen katalyseras av glycine
decarboxylase. Dé bildas bland annat koldioxid. Genom att forflytta denna reaktion
till bundle sheath celler kan man skapa en 6kad koldioxidhalt i de cellerna och pé
samma sétt som i C4 vixten fa ett 6kad kolbindande. P4 det séttet far C2-véxter en
lagre koldioxidkompensationspunkt &n C3-vixter.

3.1.6 Water use efficiency (WUE)

WUE beror pa fysiologiska och genetiska egenskaper (Leakey et al. 2019). Den
varierar under viaxtens utveckling och tillvixt samt med miljon. Begreppet syftar
till méngden kol som blir biomassa i forhdllande till hur mycket vatten som krévs
for att producera den. Det ar viktigt att ha 1 dtanke att det inte 4r samma sak som
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torktalighet. Torktalighet dr en stressmekanism vilket WUE inte &r. De har dock en
hel del gemensamt och overlappar till viss del.

C4-vixter har hogre WUE an C3-vixter. Detta beror pa att de kan assimilera mer
koldioxid i forhallande till den vattenméngd som behdver anvdndas (Ghannoum et
al. 2011). Denna fordel kommer fran att véxterna binder koldioxiden med PEPC
som har hogre affinitet till koldioxid &n RuBisCO. Via bindningen med PEPC
flyttas koldioxiden till bundle sheat-celler som gor att koncentrationsskillnaden
innanfor och utanfor stomata ar storre vilket ocksd Okar assimileringen av
koldioxid. Pa det sattet kan stomatan vara 6ppen under mindre tid &n hos en vixt
med C3-fotosyntes. Det gor att mindre vatten transpireras vilket blir gynnsamt vid
tillfallen da vatten &r en begransande resurs.

3.1.7 Nutrient use efficiency (NUE)

Begreppet NUE beskriver hur effektivt vixten kan anvinda ndringsimnen som
resurs (Adhikari et al. 2023). NUE beror pd vixtens formaga att ta upp
ndringsdmnen fran jorden och effektiviteten i naringsimnesmetabolismen inom
vixten. En véxt som har béttre NUE ar en starkare konkurrent om néring som
resurs. Pa sa sdtt orsakar ett ogrds med hog NUE en starkare konkurrens om
ndringsdmnena an ett ogrias med lagre NUE.

For att kompensera for de forluster fotorespirationen skapar behdver C3-vixter
skapa mer RuBisCO (Ghannoum et al. 2011). Vid hogre temperaturer kan det
innebaéra att tre till fyra gdnger sa mycket kvéve ldggs pd RuBisCO for att nd samma
katalytiska funktion som i en C4-vixt. Vid tillfdllen dé risken for fotorespiration
oOkar, alltsa 1 varma och torra miljoer, kommer det darfor vara en konkurrensfordel
for C4-véxter som inte behdver bilda mer RuBisCO. Det verkar framst vara for
kvdve det finns tydliga skillnader i NUE mellan C4- och C3-vixter (Halsted &
Lynch 1996). Dessutom verkar C4-véxter tolerera lidgre nivaer av fosfor dn C3-
vaxter.

3.1.8 Ograsfloran och framtida klimatférandringar

Idag finns det f4 C4-vixter etablerade i Sverige (Fogelfors et al. 2009). Da det &r
flera variabler som viger in i hur gynnsamma klimatfordndringarna kommer vara
for de olika fotosyntessystemen ar det svart att sdga exakt hur mycket de olika
variablerna inverkar. En okad koldioxidhalt i luften kommer leda till en minskad
fotorespiration hos C3-véxter vilket gynnar deras tillvixt och reproduktion
(Peterhansel & Maurino 2011). Det &r dock forvéntat att klimatférandringarna
generellt utsitter C3-véxterna for okad stress, da temperaturen i atmosfdren
kommer att 6ka och risken for torka bli stérre. Okad temperatur gor att RuBisCO
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binder sdamre till koldioxid och ddrmed Okar fotorespirationen vilket C4-véxter kan
undvika till skillnad frdn C3-véxter. Om man dessutom véger in att NUE och WUE
ar battre hos C4-vixter vid 6kad temperatur och torka (Ghannoum et al. 2011) sé
ar det troligt att C4-vixter fir en 6kad konkurrensformaga i det framtida svenska
klimatet.

3.2 Arternas biologi och karaktar

Detta avsnitt dr en sammanstillning av arter som enligt litteraturen finns i delar av
Europa (Tyskland, Nederldnderna, Belgien, Polen etc.) och vars klimat Sverige
forvéntas bli mer likt. Det arter som tas upp ar dessutom etablerade i odlingssystem
som &r relevanta for Sverige. Detta &r alltsd inte en komplett lista over C4-ogrés
utan den haller sig till de ogrds som bedoms kunna bli problem i den svenska
odlingen framover. Deras karaktirer som ogrids kommer tas upp for att fa en bild
av vilka effekter deras etablering i1 svenskt jordbruks skulle kunna ha.
Karaktirsdragen som tas upp héir dr de som 1 litteraturen tagits upp som specifikt
for arterna snarare én specifikt for att de ar C4-vixter vilket skiljer sig fran de
resonemang som forts kring WUE och NUE (se avsnitt 3.1.6 och 3.1.7). Deras
taxonomi och viktiga biologiska egenskaper finns sammanfattat i bilagorna 1-4.

For att alla ska kunna ta del av denna information tas termer som kommer att
anvindas 1 beskrivningen av arterna upp (tabell 1). Dessa beskrivningar baseras pa
Nationalencyklopedin (Nationalencyklopedin 2023).

Tabell 1 Forklaringar av termer anvinda i kapitel 3.2 (Nationalencyklopedin 2023).

Term Forklaring

Allelopati Formaga att avge &mnen som hammar andra vaxter

Annuell Ettarig vaxt

Fenotyp Fysiska skepnaden som resultat av arv och milj6

Frobank En mingd fron som vilar i marken och gror nir ritt betingelser mots
Groningsvila Tillstdnd som gor att froet inte gror

Kortdagsvaxt Blommar nér nattlingderna dverskrider deras kritiska fotoperiod
Morfologi Hur véxten dr uppbyggd

Perenn Flerérig véxt

Rhizom Underjordiska utlopare

Stolon Ovanjordiska utldpare
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3.2.1 Arter ur honshirsslaktet (Echinochloa)

Det finns 40-50 grésarter 1 honshirssldktet men honshirs (Echinochloa crus-galli)
klassas som det virsta ogriset av dem (Hoste & Verloove 2022). Det finns dock
fler ogrés 1 samma slékte som stiller till problem 1 odlingen. I Europa ger E. crus-
galli och amerikansk honshirs (E. muricata) stora problem i odlingen. E. crus-galli
finns redan etablerad i Sverige medan E. muricata aterfinns i mellersta Europa
(Belgien, Nederldnderna, Tyskland med flera).

Honshirs (Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.)

Grdaset E. crus-galli ir en sommarannuell kortdagsvixt som trivs i varmare klimat
(Bajwa et al. 2015). E. crus-galli torokar sig inte genom vegetativa delar utan bara
genom fron och plantan kan producera stora méngder fron. Frona har en livslangd
pa fem 4r 1 snitt men det varierar beroende pa hur djupt de ligger. Dérfor kan det
byggas upp en stor frobank av ogriset.

Groning sker snabbare och mer frekvent vid hoga temperaturer och mycket ljus
(Taylorson & Dinola 1989). Grobarheten blir mindre beroende av ljus ju hogre
temperaturen ar. E. crus-galli kan blomma 4 veckor efter groning och trots att den
huvudsakligen &r en kortdagsvixt kan den é&dven gd 1 blom under
langdagsforhdllanden. (Vengris et al. 1966). Groning sker under hela sdsongen,
detta kan leda till problem di groningen dérfor kan ske efter den ordinarie
bekdmpningen och dessa plantor da inte blir bekdmpade.

Den dr mycket anpassningsbar och dr en av vdrldens mest skadliga ogris (Bajwa et
al. 2015). Den é&r ocksé kind for att vara en av de tidigaste arterna som uppvisat
resistensproblem och bildar snabbt herbicidresistens pd grund av sin
anpassningsforméga. I 36 olika jordbruksgrédor rdknas den som ett ogrés. Den tal
mycket blota forhéllanden och ér darfor vanligt forekommande 1 risodling men den
stiller ocksé till problem i andra grodor med délig konkurrensformaga som
exempelvis majs (Maun & Barrett 1986).

Under de senaste decennierna har den 6kat i manga delar av varlden (Bajwa et al.
2015). I Sodra Sverige ar E. crus-galli etablerat men det har forekommit fall 1angre
norrut (Lilliehook 2020). I Sverige har problemen framforallt varit i majs,
sockerbetor och gronsaksodling (Jordbruksverket 2022). Under senare aren har den
dven dykt upp 1 strasdd i sodra och mellersta Sverige.

Amerikansk honshirs (Echinochloa muricata (P. Beauv.) Fernald)

Griaset E. muricata har spridits till Europa fran Amerika (Hoste 2004; Hoste &
Verloove 2022). Den dr mycket lik E. crus-galli till utseendet och det ar darfor latt
att ta fel pa dessa. Den ér inte lika vanlig i risodling utan forekommer mest i majs
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(Hoste & Verloove 2022). Studier 1 Belgien har visat att fall som man tidigare trott
varit E. crus-galli istéllet dr E. muricata och att fallen har 6kat under 1900-talet
(Hoste 2004). I Amerika har man upptickt att den ar lite mindre aggressiv som
ogris 1 jordbruk &n E. crus-galli men att den fortfarande kan orsaka stora problem
(Tahir & Roma-Burgos 2021).

3.2.2 Arter ur kolvhirsslaktet (Setaria)

Sliktet Setaria bestar av drygt 100 griasarter (Webster 1993). Arter ur sldktet &r
vanligt i sydligare delar av Europa men mindre vanliga som ogrés i majs i Danmark
och Tyskland (Jensen et al. 2011). Arterna i familjen ar plastiska i sin fenotyp. Detta
gor att flera arter dr effektiva ogrds som anpassar sig vil efter olika miljoer
(Darmency & Dekker 2011). Arterna som tas upp som relevanta for Sverige ar alla
sommarannuella, kortdagsvéxter som befruktas via sjdlvpollinering (Steel et al.
1983; Douglas et al. 1985; Nurse et al. 2009; Dowsett et al. 2019). Dessa arter ir sa
anpassningsbara att de kan undvika att bli pdverkade av flera sorters herbicider och
de har visat tendenser till att bilda herbicidresistens (Darmency & Dekker 2011).

Kavelhirs (Setaria viridis (L.) P. Beauv.)

Griaset S. viridis finns etablerat i Sverige (SLU 2024) men det hittades ingen
litteratur om arten som ogrds i Sverige. Den dvervintrar som fr6 i eller pa jorden
(Douglas et al. 1985). Avgorande for groning dr hur djupt froet ligger 1 marken da
koleoptilen inte blir mer &n 1 cm. Plantan &r i stillet beroende av tillvéxten fran den
forsta internoden for att komma upp ur jorden. Temperaturen dr ocksa avgorande
for groning och den optimala groningstemperaturen dr 20-30°C. Temperatur och
fotoperiod &r de tva viktigaste faktorerna som styr véxtens fenologiska utveckling
(Swanton et al. 1999). Hogre temperaturer gor att den blir mindre beroende av
fotoperioden.

S. viridis dr mest konkurrenskraftigt om den gror samtidigt som eller strax efter en
groda (Douglas et al. 1985). Den ar framfor allt konkurrensstark om kvéve och kan
assimilera det i samma takt som vete. Den bor bekdmpas mellan ett och tre blads-
stadiet och gar bra att hantera med herbicider. Da den utvecklas snabbt har man
bara ett kort tidsfonster da den kan bekdampas vilket kan skapa problem.

Kolvhirs (Setaria italica (L.) Beauv)

S. italica &r mycket nira beslidktat med S. viridis (Darmency & Dekker 2011). Vad
som skiljer dessa at dr att S. italica har gatt igenom domesticeringsprocesser da den
ar en jordbruksgroda i Asien. Denna art finns dven som ogrés 1 framfor allt majs.
Arten tappar konkurrensforméga om man 6ka planttdtheten hos grodan (Mhlanga
etal. 2016). S. italica 4r etablerat som ogris pa dkermark pa Oland (Johnson 2024).
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Grd kavelhirs (Setaria pumila (Poir.) Roem. & Schult.)

S. pumila dr ett grisogrds som minskar foderkvaliteten och kan gora att idisslare
undviker att beta av vallen (Dowsett et al. 2019). Frona kan overleva djurens
matsmaltning och de kan dér igenom spridas med gddsel. Den har liknande
temperatur- och dagslédngdskrav som S. viridis men har béttre forméga att gro storre
djup 1 marken. Nagot som skiljer den fran S. viridis ar att den forekommer pa
betesmarker (Orlandi et al. 2017). Ogrésets forekomst korrelerar med temperatur.
Den klarar sig dven bra under torra perioder. Denna art dr béttre dn de andra 1 sliktet
pa att ga in i groningsvila (Steel et al. 1983).

Kortborstig kavelhirs (Setaria verticillata (L.) P. Beauv.)

S. verticillata klarar kallare klimat dn S. viridis (Darmency & Dekker 2011). Denna
art skapar olika mikroklimat mellan olika skott vilket leder till att fron fran samma
planta har olika mycket inducerad groningsvila och ddr igenom olika
groningsmonster (Franke et al. 2009). Den kan dven anpassa groningen efter miljon.
Till exempel kan tidig sprutning leda till att den forsenar plantans uppkomst.

Kinesisk kavelhirs (Setaria faberi Herrm.)

S. faberi hiarstammar frdn Asien men forekommer nu dven 1 Europa (Nurse et al.
2009), bland annat har den hittats i Sverige, Norge och Danmark (Maslo & Sari¢
2018; SLU 2024). Den skapar framst problem i majs och sojabona (Nurse et al.
2009). Den dar mycket kdnslig for beskuggning och forekommer dérfor mest 1
mycket konkurrenssvaga grédor.

3.2.3 Arter ur fingerhirsslaktet (Digitaria)

Det finns 6ver 800 arter i detta grisslikte varav en mangd som ger ogrésproblematik
(Henrard 1950; Touafchia et al. 2023). Arterna av ogriskaraktir &r biologiskt
mycket lika (Jones et al. 2021). De &r sommarannueller och gror vid temperaturer
mellan 20-30°C. Vid laga temperaturer gar frona in i groningsvila. Efter ett ir har
fronas grobarhet minskat signifikant, med mer dn 50 %. Forokning sker framforallt
genom sjilvpollinering men kan ske med korspollinering, i sddana fall fran
intilliggande individer (Ebinger 1962). Blomningen dr dagsldngdsberoende och
sker nér fotoperioden &r mellan 10-14 h (Jones et al. 2021).

Fingerhirs (Digitaria ischaemum (Schreb.) Muhl.)

D. ischaemum finns etablerad i Sverige (SLU 2024) och hittas i Skane, Halland,
Blekinge och Goteborg. Ingen litteratur hittades som ndmnde denna som ett
nuvarande ogrisproblem i Sverige. Den trivs bdst pa sandiga jordar och ar vanligt
forekommande tillsammans med S. viridis (Franke et al. 2009).
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Blodhirs (Digitaria sanguinalis (L.) Scop.)

D. sanguinalis har allelopatiska egenskaper som paverkar vete, majs och sojabona
(Zhou et al. 2013). Amnena veratric syra, matol och (—) -loliolide utséndras som
rotexsudat vilket paverkar grodan och mikrolivet negativt. Arten &dr vanligt
forekommande 1 majsodling 1 mellersta Europa (Belgien, Polen, Ungern) och
valdigt vanlig langre soderut (Frankrike, Spanien, Ruménien och Italien) (Jensen et
al. 2011).

3.2.4 Arter ur vipphirsslaktet (Panicum)

Panicum-sldktet &r sommarannuella kortdagsvixter och det ingar ungefir 450
grasarter i slaktet (Verloove 2001; Aliscioni et al. 2003). Under 1900-talet och
framat har taxonomin dndrats och manga arter som tidigare raknats till slidktet gor
det inte idag. Arter ur detta slékte stiller till med problem i majsodling i bland annat
Tyskland och Polen (Jensen et al. 2011)

Hirs (Panicum miliaceum L.)

Som ogrids hiarstammar P. miliaceum fran varianter av samma art som anviands som
jordbruksgroda (Scholz 1983; Cavers & Kane 2016). Den forekommer som ett
allvarligt ogrés 1 majs. Arten kan bygga upp en bestdndig frébank och kan déarfor
vara svar att bli av med (Cavers et al. 1992). Dessutom é&r den tillrdckligt nira
besldktat med majs for att kunna dverfora sjukdomar (Cavers & Kane 2016). Denna
art dr frAmst ett problem i 6stra Europa (Xu et al. 2019).

Buketthirs (Panicum capillare L.)

P. capillare skapar problem i bland annat vete och majs (Clements et al. 2004).
Fotoperioden dr viktigt for groning da frona gér in i groningsvila nir det blivit
mogna som de haller tills de blir utsatta f6r ljus. De gror senare pd sédsongen och
konkurrensformagan dr sémre dn hos ménga vanliga C4-ogrés (Kroh & Stephenson
1980; Clements et al. 2004). Arten verkar i stéllet bli framgangsrik genom sin
uthallighet och sin férmaga att bilda en frobank.

Hosthirs (Panicum dichotomiflorum Michx.)

P. dichotomiflorum har visat sig vara toxisk for mindre idisslare som far (Miles et
al. 1992; Sillman et al. 2019). Den trivs 1 fuktig jord men tal trots det torrare
forhallanden @ven fast den inte nér sin fulla potential (Sillman et al. 2019; Chiruvelli
et al. 2022).

Transvalhirs (Panicum schinzii Hack.)

P. schinzii har forekommit som ett grasogrds i majs i Nederldnderna sedan 1995
(Fons & Pieter 2002). Den har dock varit mindre vanligt &n P. dichotomiflorum.
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Denna art har liksom P. dichotomiflorum visat sig vara toxiskt for far (Miles et al.
1992).

3.2.5 Ograsdurra (Sorghum halepense (L.) Pers.)

Griéset S. halepense dr en perenn kortdagsvéxt som bildar rhizom (Warwick &
Black 1983). Rhizomet gror litt 4ven vid upphackning i sma bitar. Det tal dock inte
minusgrader (Hull 1970). Arten har stor froproduktion och kan bade sjilv- och
korspollineras (Warwick & Black 1983). Frona gar in 1 groningsvila och fronas
grobarhet hélls uppe under ldng tid. Studier har visat att det kan bevara sin grobarhet
i upp till 25 &r (Peerzada et al. 2023). En frobank byggs darfor 1dtt upp av arten.
Frona 6verlever dessutom matsmaltningen hos idisslare.

S. halepense ar dven mycket plastisk i1 sin fenotyp och anpassar sig till manga olika
miljoer, exempelvis har den en bra forméga att vixa dven vid laga ljusnivaer
(McWhorter & Jordan 1976). Denna plasticitet gor att arten sprider sig dven till
nordligare breddgrader trots att det dr en huvudsakligen tropisk véxt (Burt &
Wedderspoon 1971). Idag har arten spridits i stora delar av Europa (Yang et al.
2023). Enligt en enkétstudie om ogrés i majs i Europa stéller den till stora problem
1 Ungern, Ruménien, Spanien och Italien (Jensen et al. 2011).

3.2.6 Hundtandsgras (Cynodon dactylon (L.) Pers.)

C. dactylon idr ett perennt griasogrds som har snabb reproduktion, stark livskraft och
ar tramptalig (Wang et al. 2020). Den har allelopatiska effekter som minskar
rottillviaxt och planthdjd pé grodan (Rezaei & Yarnia 2009; Mushtaq et al. 2020).
Arten forokar sig framforallt med stoloner och rhizom (Soares et al. 2023). Groning
hos rhizom &r inhiberad vid temperaturer under 10 °C (Horowitz 1972). Morfologin
och biomassaallokeringen &r ljusberoende och det bildas mindre utlopare vid ldgre
ljusnivéer och dven vid brist pd niringsdmnen (Dong & de Kroon 1994).

Arten har pavisats orsaka skordeforluster i bland annat majs och vete (Soares et al.
2023). I Europa forekommer den i de sodra och dstra delarna, i bland annat Italien,
Ruménien och Spanien dr arten vanligt forekommande 1 majs (Weber & Gut 2005;
Jensen et al. 2011). Vid enstaka tillfillen har den observerats dven 1 Sverige (SLU
2024)

3.2.7 Jordmandel (Cyperus esculentus L.)

C. esculentus dr ett perennt halvgrids som ar rhizombildande (Mulligan & Junkins
1976; Riemens et al. 2008). Den bildar stamkndlar, de dr de enda véxtdelarna som
Overvintrar. Den kan ocksa spridas med fron har det upptéckts i Belgien (Riemens
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et al. 2008). Man har inte observerat detta i Nederldnderna och detta sétt att foroka
sig bor vara av mindre vikt.

Arten har visat sig vara ett ogrds i olika gronsaker, potatis, majs och havre
(Mulligan & Junkins 1976). Den har stor spridning 1 Centraleuropa (Follak et al.
2015) (Weber & Gut 2005). I Nederldnderna har den stéllt till med stora problem
och det ar darfor reglerat vad man far odla om man fatt in detta ogrds (Riemens et
al. 2008; Sprangers 2024).

3.2.8 Arter ur amarantslaktet (Amaranthus)

Amarantsliktet bestdr av 70 olika arter (Trucco & Tranel 2011) dér alla &r
sommarannueller (Costea et al. 2004). Arterna i detta slékte har starka tendenser till
att bilda resistens mot herbicider (Tranel et al. 2002; Costea et al. 2004; Trucco &
Tranel 2011). De anpassar sig fenotypiskt efter olika miljoer och de klarar en
variation av jordar med olika texturer och pH (Costea et al. 2004; Trucco & Tranel
2011). Konkurrensmaissigt tar arterna for sig av plats och ljus. Dessa arter klassas
som ndgra av varldens vérsta ogréds och kan till exempel minska majsskérdar med
upp till 90 %. De kan dven stilla till stora problem i sockerbetor. Ifall de
forekommer 1 bete kan de vara toxiska for betesdjur.

Svinamarant (Amaranthus retroflexus L.)

A. retroflexus riknas som ett Ortogrds 1 60 olika grodor (Costea et al. 2004). Den
har allelopatiska effekter pa vete (Qasem 1995). Finns det rester av ogriset kvar 1
marken kan den dérfor minska skorden av vete nistkommande &r. Denna art &r mest
konkurrenskraftig av amaranterna vilket tros bero pa dess snabbare utveckling
(Weaver 1984). Denna art finns pa vissa stillen pa Oland idag (Johnson 2024).

Gron amarant (Amaranthus hybridus L.)

Denna art har ett storre behov &n svinamarant av att ha en ling tillvixtperiod
(Weaver 1984). Detta gor att den dr mer begrinsad av vixtsdsongens ldngd och
detta blir en begrinsande faktor i dess spridning norrut.

3.2.9 Likheter mellan arterna

Utifran de arter som tas upp kan man se en del likheter. De allra flesta arterna ar
gras, detta dr rimligt d& de allra flesta C4-véxter dr just gris (Sage et al. 2012). En
majoritet av ogrdsen dr sommarannuella kortdagsvixter, ett fatal &r perenna
kortdagsvaxter. Nagot som togs upp angéaende fler av arterna var att de blir mindre
beroende av fotoperioden vid hdgre temperatur. Manga bendmns dven som mycket
anpassningsbara och plastiska.
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Négra av likheterna gér att koppla till att dessa arter ar just C4-ogrés. Dels att majs
togs upp som den mest utsatta grodan. D& majs dr en C4-vaxt kriver den liknande
forhéllanden som dessa ogris och detta gor att man ger gynnsamma forhéllanden
aven for ogridsen ndr man gynnar majsen som groda. Dels forekommer de framst 1
konkurrenssvaga grodor ndr det kommer till solljus. Detta beror pa att C4-vixter
inte har en konkurrensfordel nér det kommer till solljus. I titare bestand med grodor
som konkurrerar starkare om solljus blir darfor solljus den begrinsande faktorn
vilket C4-véxter inte kan konkurrera lika bra om som C3-vixter.

3.3 Intervjuer - Erfarenheter av C4-ogras

Detta avsnitt sammanstéller den kunskap som kom fram ur intervjuerna med
personer med erfarenheter av C4-ogrds. Intervjuerna gav information om
erfarenheter fran Sverige, Nederldnderna och Norge.

3.3.1 Sverige

Intervju genomfordes med Frans Johnson (rddgivare pa Hushallningsséllskapet
Kalmar Kronoberg Blekinge) som genom sitt arbete samlat pa sig mycket
erfarenheter av C4-ogréds i Sverige, framfor allt honshirs (E. crus-galli).

I Sverige ér det honshirs som det finns mest erfarenhet kring. Andra arter som togs
upp 1 intervjun var kolvhirs (S. italica) och svinamarant (4. retroflexus) som man
borjat se i félt pd Oland. Honshirs har funnits i landet linge och fick stor spridning
under 2000-talet. Man tror att den har kommit in i landet via Oland dit den kom
med koksfroodling. Den stora spridningsvigen inom landet har frimst skett med
jordbruksmaskiner.

Man har frimst sett problem hos odlare av konkurrenssvaga grodor. Framfor allt
majsodlingen dr drabbad och man har sett att ogridset spridit sig i takt med
majsodlingen. Man har under de senaste dren sett att problemet forekommer i fler
grodor dé de dr konkurrenssvaga. Ett exempel dr att vallodling dar man sett honshirs
under torra ar da etableringen dr dalig. Ett problem som togs upp med honshirs ar
att den kan gro 6ver hela sdsongen och har en snabb utveckling. Darfér kommer det
nya plantor som den ordinarie bekdmpningen under vdr/sommaren missar som
bildar fron. Det dr 1 stor utstrackning dessa plantor som leder till att det bildas en
frobank av ogréset.

Den erfarenhet som finns av kolvhirs visar att den producerar mindre plantor i
storlek dn honshirs som inte heller ar lika konkurrensstarka. Man har 1 stillet sett
att det blir mycket talrikt. Kolvhirs verkar ha samma spridningsvégar som honshirs
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och finns idag pa ett antal filt pd Oland. Man har dven bérjat se svinamarant pa
vissa falt men hittills i mindre utstrackning.

Hur stort problem C4-ogrds kommer spela i framtiden anser Frans beror pa hur
resistensbildningen kommer se ut da det idag anses ga att hantera honshirs mycket
bra med herbicider. Aven vilka nya arter som kommer in i landet kommer péverka
hur framtiden ser ut.

3.3.2 Nederlanderna

Fran Nederldnderna intervjuades Timo Sprangers som é&r forskare vid Wageningen
University och som via sin forskning och méten med jordbrukare fétt erfarenheter
om C4-ogrés.

I Nederldanderna har man lédnge haft erfarenheter av ogris med C4-fotosyntes. Man
har sett att problemen 6kat med tiden. Det nimndes i intervjun att sydligaste Sverige
idag har ett liknande klimat som Nederldnderna nér problemet borjade dyka upp pa
1970-talet.

Honshirs (E. crus-galli) ér den art de har 1angst och mest erfarenhet av. De ser idag
att de har god forméga att hantera den men att det borjar dyka upp fler fall av
herbicidresistens. Detta anses vara en stor utmaning da mekanisk bearbetning mot
honshirs visat sig vara svar att lyckas med. Detta kommer innebira ett behov av att
fordandra odlingssystemen i landet for att kunna hantera honshirs med mindre
herbicider. Forskning frdn Nederldnderna har visat att fron av honshirs gror dven
efter att ha gatt igenom matsmaéltningsorganen hos idisslare och kan dérfor spridas
via gddseln. Pa gardar med notkreatur ddr majsodling ar vanligare dr dér man fatt
storst problem med honshirs.

Fingerhirs (D. ischaemum) togs dven upp under intervjun som ett C4-ogrids som
staller till ménga problem. Den forekommer pa liknande platser som honshirs. Den
har fordkats upp av att man har haft grasvallar som en fanggroda pé sandiga jordar
efter man odlat majs. I Nederldinderna ar dessa vallar krav for att minska
niringslickage vid majsodling vilket gor att det &r mycket vanligt odlingssystem.
Detta ogrds dr svart att hantera bdde kemiskt och mekaniskt och dr dér av ett
problemogras.

Den tredje arten som ndmndes var jordmandel (C. esculentus). Den skiljer sig fran
de andra arterna rent biologiskt da den é&r ett halvgrds och beter sig darfor ocksa
annorlunda i jordbruket. I Nederldnderna har man manga specialgrodor, bland annat
tulpaner. Denna art har framst stillt till problem i sddan odling dér det forstor
kvaliteten och man inte far exportera produkten om man fér in den. Det &r darfor
reglerat vad man far odla om man fatt in detta ogrds pa sin mark i Nederldnderna.
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3.3.3 Norge

Fran Norge intervjuades forskare Kirsten Torresen frdn Norwegian Institute of
Bioeconomy Research (NIBIO) som fatt erfarenheter om C4-ogrds genom sin
forskning och méten med jordbrukare.

I Norge har man framst sett problem med honshirs. Honshirs har man sett &r mycket
variabel och reagerar mycket pa miljon den &r i. Dels trivs den pa mark med dalig
drénering, dels vid torka. Den &r etablerad pa flera stdllen i Norge, langst norrut dér
den kan foroka sig ér runt Trondheimsfjorden. In i Norge har honshirs kommit med
gronsaksfron och spridning i landet sker framst med maskiner men tros &dven spridas
med faglar och gddsel.

Honshirs (E. crus-galli) orsakar framst problem i gronsaksodling men har dven
borjat forekomma 1 strsdd. Ogrdset dr svarare att bekdmpa 1 strdsdd an i
gronsaksodling d& det frimst dr bekdmpning med den verksamma substansen
pinoxaden som kan anvindas i strdsid medan det finns fler tillgdngliga inom
gronsaksodlingen. Mekanisk bekdmpning har gett osdkra resultat, det fungerar
ibland och ibland inte.

Ett problem med honshirs som togs upp var att hitta den i falt. Om man jamfor med
flyghavre, som man ser sticka upp Over strdsdden, kan den variabla honshirsen
finnas 1 ménga olika hojder och det dr darfor inte sjdlvklart att plantorna ar hogre
an grodan. Det gor det svarare att kontrollera ett filt som man gor med flyghavre.
Dessutom gror den dven nér grodan har hunnit tillvixa ldngre och d& kan den vara
mycket svér att hitta.

Kavelhirs (S. viridis) ér inte ett lika etablerat problem men det r en art man borjat
stota pa i Norge. En svarighet med denna art dr att den &r mycket svar att skilja frin
honshirs 1 tidiga stadier. Den ar inte lika konkurresstark som hdnshirs enligt de
norska erfarenheterna man har av arten.

3.4 Bedomning av C4-arternas etableringspotential
som ogras i Sverige

I detta avsnitt kommer arterna beddmas utifrdn deras biologi och karaktir
tillsammans med information fran genomforda intervjuer (se avsnitten 3.2 och 3.3
ovan). Hur etablerade de ar idag har dven tagits hinsyn till (bilaga 3). Arterna
bedoms dir av utifrdn potentialen att etablera sig i Sverige. Detta dr &dven
sammanstallt nedan (tabell 2).

27



Tabell 2 Arterna indelad i vilka som sprider sig idag och hdller pad att etablera sig samt vilka som
skulle kunna etablera sig idag och i framtiden.

Sprider sig Haller pa att Skulle kunna etableras Skulle kunna
etableras idag etableras i framtiden
Honshirs Blodhirs Amerikansk honshirs Gron amarant
Buketthirs Gra kavelhirs Hirs
Fingerhirs Kortborstig kavelhirs Hundtandsgrés
Kavelhirs Hosthirs
Kolvhirs Jordmandel
Svinamarant Kinesisk kavelhirs
Ogrésdurra
Transvalhirs

3.4.1 C4-arter som sprider sig i Sverige idag

Honshirs stéller redan idag till problem i stora delar av Sverige (Lilliehodk 2020;
Johnson 2024). Andra arter i familjen (Echinochloa) ér inte etablerade 1 Sverige
men har dykt upp vid enstaka tillfdllen. Honshirs &r nog den art som kommer sprida
sig mest samt ha storst paverkan pa kort sikt d& den redan dr sdpass etablerad i
landet. Den anses vara hir for att stanna och har visat stor potential 1 andra delar av
vérlden att bilda resistens mot herbicider vilket vi inte sett i Sverige &n men kan se
1 framtiden.

3.4.2 C4-arter som haller pa att etablera sig

En del av arterna beskrivna i denna del kommer vara sddana som tagits upp i
litteratur- (avsnitt 3.2) eller intervjudelen (avsnitt 3.3) och som inte stiller till
problem 1 jordbrukssammanhang 1 Sverige idag men énda finns etablerade i landet
och/eller har dykt upp i enstaka fall i falt.

I kolvhirsslédktet (Setaria) ar kavelhirs (S. viridis) etablerad i1 landet (bilaga 3),
dessutom har man bérjat stota pa kolvhirs (S. italica) i filt pd Oland (Johnson 2024).
P& grund av att den har sen uppkomst i vart klimat och att den inte ar s&
konkurrensstark dr det frimst i majsodling som den kommer kunna vara ett
problem. Kavelhirs dr ndgot man i Norge bdrjat se i jordbrukssammanhang.
Kavelhirs forekommer ofta tillsammans med arten fingerhirs (D. ischaemum)
(Franke et al. 2009). Fingerhirs stéller idag till stora problem i Nederldnderna
(Sprangers 2024). Framfor allt har fingerhirs forokats upp déar genom att man haft
grasvallar som fanggroda péa sandiga marker som man sedan odlat majs pa. Den ér
mycket svar att hantera bdde kemiskt och mekaniskt och dr dérfor ett stort
problemogrés. Arten forekommer dven 1 Sverige (bilaga 3). D& den redan ar
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etablerad finns det stor potential att det i Sverige snart borjar synas problem
liknande de 1 Nederldnderna.

Blodhirs (D. sanguinalis) togs inte upp som ett lika stort problem i Nederldnderna
som fingerhirs som den delar sldkte med (Sprangers 2024). Den ir 1 stéllet mer
vanlig ldngre 6sterut i Europa (Weber & Gut 2005). Den ér ocksa etablerad 1 sédra
Sverige idag (bilaga 3). Den paverkar hittills inte majsodling i nordligare lander
som Danmark och Tyskland (Jensen et al. 2011) vilket kan bero pa att klimatet inte
ar tillrdckligt gynnsamt dnnu 1 kombination med att den inte &r lika
konkurrenskraftig som fingerhirs.

Svinamarant (4. retroflexus) ir en annan art man sett borjat etableras pd Oland
(Johnson 2024). Denna art tar for sig mer &n manga andra av de arter som tas upp
Att den borjat dyka upp kan mycket vil innebdra att den snart 4r mycket vanlig.
Med dess snabba utveckling och tillvixt (Weaver 1984) 1 kombination med
allelopatiska effekter (Qasem 1995) skulle den kunna stilla till med stora problem
for de lantbrukare som far in den pé akern.

Buketthirs (P. capillare) dr en annan art som &r etablerad i1 landet (bilaga 3) men
den har inte ndmnts som nigot storre problem varken i Sverige eller Nederldnderna.
Den ér ett mindre konkurrensstarkt ogrds och bygger i stillet upp en stor frobank
och dr uthallig (Clements et al. 2004). Klimatet behdver antagligen anpassas mer
for att den skall bli konkurrensstark nog att borja etableras i odlingssystemen.

3.4.3 C4-arter som skulle kunna etablera sig idag

Arter som tas upp i1 denna del ir inte etablerade eller har upptéckts i svensk odling
annu. De har ddremot, enligt litteraturen, karaktirsdrag som gor att de skulle kunna
etableras i Sverige idag.

Den amerikanska honshirsen (£. muricata) ska vara mycket lik honshirs och man
har upptéckt att den &dr vanligare &n man tidigare trott i ménga ldnder 1 Europa. Man
kan anta att den skulle bete sig som honshirs om vi fick in den samt att den liksom
honshirs skulle kunna etableras idag.

Gra kavelhirs (S. pumila) ar en art som minskar foderkvaliteten vilket skulle kunna
bli ett problem for de bonder som anvinder majs som foder till ndtkreatur. Den har
liknande klimatkrav som kavelhirs och skulle dérfor kunna spridas i Sverige om
den kom in idag (Dowsett et al. 2019). Kortborstig kavelhirs (S. verticillata) som
klarar kallare klimat dn kavelhirs skulle ocksa kunna etableras i Sverige (Darmency
& Dekker 2011). Den verkar vara mindre allvarlig som ogrés dn de andra arterna i
sléktet (Setaria) som tas upp.
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3.4.4 C4-arter som skulle kunna etablera sig i framtiden

I denna del diskuteras resterande arter. Med ett fordndrat klimat kan det komma att
vara mojligt for dessa att etablera sig i Sverige.

Utbredningen av kinesisk kavelhirs (Setaria faberi R.A.W. Herrm.) ar mer sydlig
an den av kavelhirs (Weber & Gut 2005; Jensen et al. 2011). Kinesisk kavelhirs
skulle kunna etableras i landet vid 6kade temperaturer men det dr mindre risk for
att denna etableras idag &n de andra i kolvhirssliktet (Setaria).

Manga arter ur vipphirsslaktet (Panicum) finns frimst som ogrés i Centraleuropa
(Weber & Gut 2005). De tas inte upp som lika allvarliga i litteraturen som flera
andra ndmnda ogrds. Arter ur detta slikte stéller inte till s& manga problem i
majsodling 1 intilliggande Danmark (Jensen et al. 2011) men med ett fordndrat
klimat skulle detta kunna dndras och en invasion av dessa arter skulle kunna ske
dven 1 Norden. Hirs (P. miliaceum) skulle framfor allt paverka den svenska
majsodlingen da den sprider manga sjukdomar till majs (Cavers & Kane 2016).
Idag 4r den utbredd i1 Ostra Europa (Weber & Gut 2005). Hosthirs (P.
dichotomiflorum) och transvalhirs (P. schinzii) skulle kunna vara ett problem for
farproducenter om de far in det pa sina vallar och i sitt grovfoder di arterna har
toxiska effekter pa far (Miles et al. 1992). Detta skulle frimst vara en risk om man
hade anvint majs som foder dven till far vilket man inte gor.

Gron amarant (4. hybridus) dr en annan av arterna som vi forst kommer kunna se 1
Sverige i framtiden. Arten kréver langre vixtsdsong dn svinamarant (4. retroflexus)
(Weaver 1984), den kan dérfor forst dyka upp 1 Sverige nir klimatforandringarna
skapat en ldngre vixtsdsong.

For de perenna ogrisen som tas upp géller de fraimst de arter som reproduceras via
utlopare (bilaga 2). Vad som skulle kunna hdmma deras etableringspotential &r att
deras vixtdelar méste Overleva vinterforhallandena i1 Sverige. Ograsdurra (S.
halepense) och hundtandsgris (C. dactylon) ar inte si vanliga i centrala Europa
annu utan finns mer 1 sydligare delar av Europa (Weber & Gut 2005). Ogréasdurra
ar dock véldigt plastisk (McWhorter & Jordan 1976) och det kan finnas en risk att
denna art etableras i sydliga delar av Sverige da den kan komma att 6verleva de
mildare vintrarna i framtiden. Hundtandsgris finns ocksa framst i sydligare delar
av Europa idag men kan gro redan vid 10°C (Horowitz 1972) och skulle dérfor
ocksé kunna etableras i sydliga delar av Sverige. Jordmandel (C. esculentus) ar den
av dessa arter som hittas ndrmast Sverige, bland annat har den varit ett stort problem
1 specialgrodor 1 Nederldnderna (Sprangers 2024).
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3.5 Utbredningspotential for C4-arter i Sverige

Detta avsnitt kommer placera in den kunskap om C4-arterna, som tagits upp 1
avsnitten 3.1-3.4, i ett bredare svenskt perspektiv for att fa forstaelse for i vilka
sammanhang dessa C4-ogrés har storst chans att skapa problem. Det kommer dven
kopplas till erfarenheter fran bade Sverige och andra lander.

3.5.1 Temperatur

Arterna som tas upp 1 avsnitt 3.2 (Arternas biologi och karaktir) ar alla
kortdagsvaxter. Fler av dessa blir dock mindre beroende av fotoperioden vid hogre
temperaturer. Sveriges langdagsforhallanden kommer dir av bli mindre avgorande
for deras utbredningspotential. Som ndmnts 1 avsnitt 3.1 (Fotosyntes) kommer en
Okad temperatur dven ge arterna en konkurrensfordel nér det kommer till WUE och
NUE. Dirfor kommer det bli ldttare for ménga av dem att etablera sig da
temperaturerna okar i landet.

Till vilka breddgrader de kommer sprida sig &r svart att sdga da vi inte vet exakt
hur klimatfordandringarna kommer ta sig i uttryck. Det d4r dessutom inte bara
temperaturen utan dven odlingssystem, nederbords- och jordartférhallande som styr
var arterna trivs. Darfor dr temperaturen i sig inte en tillrdckligt tydlig parameter
for att avgora vilka ogrds som kommer sprida sig vart. Enbart med avseende pa
temperaturen kan man dock sdga att sddra delarna av landet kommer vara mer
utsatta dn de norra delarna da temperaturen kommer vara hogre i sdder én 1 norr
aven i framtiden.

3.5.2 Nederbord

Erfarenheter kring C4-ogrds i1 Sverige ror framst honshirs, se avsnitt 3.4
(Intervjuer). Dessa erfarenheter séger att det uppstér problem med honshirs dels nér
det &r mycket torrt, dels pa platser med mycket stdende vatten (Johnson 2024). Detta
gar att applicera pa de andra C4-ogrédsen da de beter sig pa liknande sitt enligt den
litteratur som tas upp i 3.2 (Arternas biologi och karaktér). Detta ar viktigt att ha i
atanke da klimatférdndringarna leder till mer extremvéder vilket innebédr perioder
med mycket regn men dven perioder med mycket torka (Johnsson et al. 2019).

Forutom att C4-ogrésen har battre WUE kan torka leda till mindre konkurrensstarka
grodor vilket gynnar C4-ogrisen. Detta har man sett i svaga vallgrodor 1 Ostra
Sverige under de senaste fem aren da det forekommit mycket torka dér (Johnson
2024). Vid de tillfallen d& det kommer mycket nederbord ar riskerna storre for att
fa stdende vatten. Dessutom dr mycket av den svenska drdneringen i behov av
underhall (Larsson et al. 2014).
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Utbredningen kan dérfor komma att ske pd de platser i landet dir det forekommer
mer torka samt i de delar dér risken for stdende vatten dr hog. Nederborden 1 sig
avgor inte hur stora riskerna dr. Topografi-, evapotranspirations-, diknings- och
jordartsforhdllanden &r andra faktorer som dr med och styr detta (Eriksson et al.
2011), se vidare avsnitt 3.5.3 (Jordarter). Déarfor kan riskerna for att dessa ogris
breder ut sig baserat pa detta vara vildigt lokala. Till och med sé lokalt att vissa
delar av ett félt som ligger pa en kulle och blir mer utsatt for torka, eller i en svacka
dir det kan bildas stdende vatten kan vara mer utsatta for etablering av dessa ogris
an andra delar av faltet.

3.5.3 Jordarter

Jordarter en avgdrande faktor for markens vattenhdllande forméga (Eriksson et al.
2011). Léttare jordar leder till hdgre risk for torka och tunga leror har léttare for att
fa stdende vatten. Darfor dr det en faktor att ha hénsyn till, tillsammans med
nederbdrdsforhallandena.

Av avsnittet om C4-arter att doma (3.2) dr det manga av arterna som framst trivs pa
lattare jordar. Detta kan bara delvis forklaras med att littare jordar dr mer utsatta
for torra forhallanden. De blir &ven varmare snabbare (Eriksson et al. 2011) vilket
gor att C4-ogrisen far gynnsamma forhallanden snabbare @n pa en tyngre jord.
Darfor kan man sédga att risken for etablering av C4-ogris okar ju littare jordar man
har, framfGr allt pa sandjordar.

3.5.4 Grodor

Honshirs har spridits parallellt med majsodlingen i Sverige (Johnson 2024). Detta
forklaras med att majs ocksé dr en C4-groda. Den gynnas dd av samma forhallanden
som C4-ogriasen. Darfor har man skapat gynnsamma forhallanden dven for honshirs
genom att optimera forhallandena for majsen.

Det har visat sig, under de senaste aren da det varit torka i manga delar av Ostra
Sverige, att honshirs kan ta for sig dven i andra grodor ifall de har mindre
konkurrenskraft. Grodans konkurrensformédga &r en avgorande faktor for C4-
ogrdsets formaga att ta plats. Som avsnittet 3.2 visar trivs C4-ogrds sdmre vid
konkurrens om ljus. Dérfor dr dven andra konkurrenssvaga grodor utsatta,
exempelvis potatis, sockerbetor och daligt etablerade bestand av spannmaél och
oljevixter.

I Norge har gronsaksodlingen varit mest utsatt av honshirs men dven strasad sddd
pé varen blir mer och mer utsatt (Torresen 2024). Eftersom de flesta ogrdasen som
tas upp ar sommarannueller dr detta forvédntat da de har storre chans att konkurrera
med vargroende grodor dn med hostgroende som har ett forsprang pa varen.
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3.5.5 Odlingssystem

I Nederlédnderna har det varit hos de jordbrukare som odlar majs till ndtkreatur som
spridningen varit storst av honshirs och fingerhirs (Sprangers 2024). Detsamma
géller 1 Sverige med honshirs (Johnson 2024). Har man dessutom flera
konkurrenssvaga grodor 1 sin vaxtfoljd okar riskerna for problem.

Da en majoritet av C4-arterna dr sommarannueller sa kan man anta att system med
mer varsddda grodor bor vara mer utsatta. Detta stimmer mer med erfarenheter fran
Norge med att varsddd strdsdd ar utsatt for honshirs (Terresen 2024). For
ogrisdurra, hundtandsgrés och jordmandel som dr perenna ar flerdriga grodor mer
utsatta.

3.5.6 Spridningsvagar

Ocertifierat utsdde verkar vara en huvudsaklig spridningsvdg av nya ogrds in i
Sverige och Norge (Jonsson et al. 2015; Johnson 2024; Terresen 2024).

Nar det giller honshirs sd verkar jordbruksmaskiner wvarit den viktigaste
spridningsfaktorn inom Sverige och Norge (Johnson 2024; Terresen 2024). Att vi
har stérre gardar med maskiner som kor runt pé storre omraden gor att spridningen
har okat. I Bohuslan tror man att spridning dven sker med giss och en viss spridning
sker antagligen med vilda djur. I Nederlinderna har det upptickts att fron av
honshirs gror dven efter att ha gatt igenom matsmailtningsorganen hos idisslare och
kan darfor spridas via godseln (Sprangers 2024). Detta dr di ytterligare en
spridningsvag.

3.5.7 Konsekvenser

Utifrdn utbredningspotentialen kommer dessa ogrds kunna skapa problem framst
pa sandiga jordar i omraden som utsétts for torka och som det odlas mycket
konkurrenssvaga véargrodor pa. Aven de marker som har stiende vatten ir mer
utsatta.

En etablering av dessa ogrisarter kommer leda till en forsvéring i odlingen av
konkurrenssvaga grodor. Framfor allt for majsodlingen da det &r den mest utsatta
grodan. Detta kan innebéra att nir klimatet blir mer gynnsamt for majsodling
begréinsas den i stéllet av ogrés.

3.6 Bekampning

Bekidmpning av dessa ogris kommer bli mer aktuellt i framtiden d& dessa arter kan
komma in 1 odlingssystem 1 Sverige. Darfor tas det upp, 1 ett brett perspektiv, for
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att undersoka vilka konsekvenser att behdva bekdmpa nya ogrds har pd hur den
svenska véxtodlingen gar till.

3.6.1 Herbicidresistens

Manga av arterna som tas upp ar plastiska, har stor anpassningsforméga och framfor
allt arterna i honshirsslaktet (Echinochloa) och amarantsliaktet (Amaranthus) verkar
ha stora tendenser till att bilda herbicidresistens dr slutsatser som kan dras fran
litteraturen som redovisas i1 avsnitt 3.2 (Arternas biologi och karaktir). I
Nederldnderna har man haft problem med flera av dessa arter en lingre tid. Man
har frimst hanterat C4-ogrisen med herbicider men idag har herbicidresistens
borjat dyka upp hos honshirs (Spranger 2024). Dar kommer framfor allt forandrade
vixtfoljder behdva implementeras pa grund av detta. I Sverige och Norge skulle det
innebédra stora svérigheter att hantera arterna om vi fick in det (Johnson 2024;
Terresen 2024).

Om resistens kommer in skulle det innebéra att fordndringar i bekdmpningsstrategin
behdver implementeras di var nuvarande bekdmpning dr beroende av herbicider 1
stor utstrackning. Det kan innebéra 6kade produktionskostnader och att jordbruket
blir begrinsat i sin vaxtfoljd och sina metoder. For att forebygga detta ar det viktigt
att man anvéander preparat med skilda verkningsmekanismer. Laga doser kan dven
leda till resistens s& man bor anvidnda en effektiv dos ndr man anvénder herbicider.
Man ska dven hélla nere ogréstrycket pa sina filt och ha en varierad odling. Det &r
viktigt att man foljer IPM, se avsnitt 3.6.2 (Integrerat véixtskydd).

3.6.2 Integrerat vaxtskydd

Forebygga

Utifrdn framtidsprognosen for C4-ogrés i Sverige dr vargroende konkurrenssvaga
grodor mest utsatta. Darfor bor dessa inte utgdra for stora delar av véxtfoljden,
framfor allt inte pd sandiga jordar eller dér det finns risk for torka. Hostgrodor och
en bra etablerad vall dr forebyggande for minga av dessa ogrds di de flesta av
ogrdsen som tas upp ar sommarannueller. De konkurrerar alltsa battre med en groda
som etablerats pa varen di grodan inte har samma forsprang som en hostgroda.

Bra etablerade grodor ér alltid en fordel mot ogrés. I detta fall d& det géller ogris
som dr konkurrenskénsliga stimmer detta dnnu mer. D4 torka dels ger ogridsen
konkurrensfordelar och kan skapa konkurrenssvaga grodor kan anvdndandet av
bevattning néir det behdvs ocksd forebygga dessa arter som ogrds. Det dr inte
sjalvklart att man pa alla platser kommer kunna kompensera for det torrare klimatet
med bevattning. Det beror pé vilken tillgang pa vatten som finns vilket med ett
fordndrat klimat kan bli en mer begrdnsad resurs dven 1 Sverige.
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Stdende vatten 0kar ocksa riskerna for att dessa ogrés tar for sig. Darfor bor man
forebygga detta genom exempelvis tickdikning. Detta giller &ven om vi far in C4-
arter som &r perenner. Mot dem skiljer sig bekdmpningsstrategin frdn de annuella
genom att de missgynnas av den hogre grad bearbetning som sker nir man har
ettdriga grodor jamfort med exempelvis en flerarig vall.

Att forhindra spridning kommer ocksé att vara viktigt. D& jordbruksmaskiner varit
den huvudsakliga spridningsvigen for honshirs kan man anta att ménga av de andra
arternas froer kommer sprida sig pa ett liknande sétt (Johnson 2024). Aven gddsel
kan vara en spridningsvég framfor allt inom gardar. Darfor bor man exempelvis
tvitta sina maskiner mellan filt. Att minimera spridningen in i landet &r viktigt och
det ar viktigt att alla anvénder certifierat utsdde for att vi inte skall fa in dessa arter.
Det kanske inte frimst dr jordbrukare som anvénder sddant utsdde utan hobbyodlare
och liknande. Information borde darfor delas med hela i samhéllet.

Bevaka

Man bor, som jordbrukare, bedoma riskerna for C4-ogrds pa sin gard och agera
utifrdn det. Man ska anpassa dtgdrderna man anvénder sig av efter vilka ogrds man
har. I vissa miljéer dr C4-ogrisen bendgna att dyka upp, som torra platser, pé
sandiga jordar eller om man har stidende vatten. De &r dven vanligare i
konkurrenssvaga grodor, speciellt majs.

Behovsanpassa (Direkta atgdrder)

Utifrén vilka av arterna som uppticks bor man sedan implementera riktade atgérder.
De perenna arterna har alla utlopare och gar dirfor att behandla med
jordbearbetning. Vad som bor tdnkas pa ar nar det kommer till sommarannuellerna
ar att manga av det de dven har sen groning. Det kan innebéra att man missar dem
med den vanliga bearbetningen pa varen.

Som sista utvdg kan man i IPM anvinda herbicider mot dessa arter. Det har funnits
en god effekt pa honshirs med herbicidbehandlingar i maj eller juni men man far
ofta en till groning dven efter (Johnson 2024). Det 4r de plantorna som sedan sdtter
fron. Dessa fron kan bilda en frobank. Detta &r ett problem om man vill bli av med
honshirs.

Félja upp

Det sista viktiga steget i [IPM ér att f6lja upp och bedéma hur de man gjort fungerat.
Detta kommer bli extra viktigt da erfarenheter kring hur dessa arter skall behandlas
inte finns 1 ndgon storre utstrickning 1 Sverige. Darfor bor man undersoka resultatet
som ens behandling hade samt anteckna det.
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3.7 Behov av vidare arbete

Detta arbete dr en sammanstéllning av litteratur och praktisk erfarenhet kring
manga C4-arter. Arbetet blir darfor begrinsat i hur djupt man kan ga in pé varje art
utifrdn de tidsramar som &r uppsatta. For att 6ka beredskapen infor nya ogrisarter
skulle arbeten/sammanstillningar kring de olika sldktena eller specifika arter vara
gynnsamt. Det finns redan mycket information kring honshirs men flera av de andra
arterna skulle behdva utredas. Fordelaktigt vore det om det gjordes innan de blir ett
problem och inte efter att de finns etablerade 1 svenska falt.

I kombination med en djupare blick in i de enskilda arterna skulle en fordjupning i
hur de olika arterna kan bekédmpas pé basta sitt vara nddvéndig for att kunna hantera
dess potentiella problematik. Framfor allt direkta metoder gér inte detta arbete
tillrackligt djupt in pé. Arterna skiljer sig mer eller mindre 1 hur de kan bekdmpas
pa ett framgingsrikt sitt och dirfor skulle varje art for sig behdva studeras och
kopplas till ett svenskt sammanhang. D& herbicidresistens ar vanligt férekommande
bland flera av arterna skulle 4ven detta kunna undersdkas. Aven att kolla pa
spridningsvégar for arterna kommer vara viktigt da alla arter inte nddvéndigtvis
behdver bete sig som de som kommit in i landet redan. Dessutom har detta arbete
inte tagit upp fréernas overlevnad i biogas och hur detta skulle kunna leda till
spridning av dem.

Spridningsvédgar dr nagot som kommer avgora utbredningen av arterna. De
erfarenheter som tas upp ar enbart av nagra av arterna. Framfor allt honshirs fanns
det erfarenheter kring. Det dr inte sjdlvklart att alla arter beter sig likadant och
kommer dérfor vara viktigt att undersoka spridningsvégar ndrmare for alla arter.

Att kunna identifiera dessa arter kommer bli en viktig kunskap for att jordbrukare
ska kunna arbeta med IPM. Déarfor skulle en svensk nyckel med dessa ogris kunna
skapas. Dessutom dr taxonomin inom vissa sldkten, framforallt honshirssliktet, inte
helt tydlig (Maun & Barrett 1986; Hoste & Verloove 2022). Detta verkar bero pa
stor inom-artvariation och att vissa av arterna inom slidktena dr mycket lika. Det
finns fa studier om skillnader mellan arterna. Att de sprider sig till nya stédllen
innebdr ett behov av att skilja arterna &t pa platser diar kunskapen inte finns vilket
gjort att man blandat ihop arter. Detta skulle alltsd vara information som om den
fanns lattillgdnglig skulle underlédtta arbetet for odlare och radgivare nir dessa arter
borjar etablera sig.

Det ér dven viktigt att information om detta nér de som péverkas av det, alltsd
jordbrukare. Forutom att de behdver kunna kénna igen arterna som kan komma bor
de ocksa veta vad det kan innebédra for dem. Genom kunskap kan odlarna bade
forebygga att problem uppstar samt hantera det problem som dyker upp. Darfor ér
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det inte bara viktigt att man fordjupar sig mer pa dmnet utan det behdver portioneras
pa ett sddant sétt att det gar att ta del av i alla led 1 lantbruksbranschen.
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4. Slutsatser

Detta arbete syftade till att undersoka hur framtiden for C4-ogris ser ut i Sverige.
Utifran den litteratur som anviandes drogs slutsatsers om att C4-vixter har béttre
WUE och NUE jamfort med C3-véxter.

18 arter av relevans for svensk vixtodling i framtiden hittades. Av dem dr honshirs
redan etablerad och sprider sig idag norrut landet och kavelhirs, kolvhirs, fingerhirs,
blodhirs, svinamarant och buketthirs héller pé att etablera sig i Sverige. Amerikansk
honshirs, kortborstig kavelhirs och gra kavelhirs skulle kunna etablera sig 1 landet
i dagens klimat. Ogréasdurra, hundtandsgrés, jordmandel, kinesisk kavelhirs, hirs,
transvalhirs, hosthirs och gron amarant kan komma att etableras i landet med ett
fordndrat klimat.

Dessa ogris kan komma in, frimst i odling pa sandiga jordar, diar kurrenssvaga
grodor Ar stor del av vixtfoljden och det finns risk for torka. Aven stiende vatten
ar en riskfaktor for flera av ogrisen.

Spridningsvégar in i landet dr framst ocertifierade fron och inom landet med
maskiner. For de grodor dér dessa ogris stiller till problem, framfor allt majs, kan
inforandet av dessa arter 1 landet innebéra en 6kad kostnad och forsvara odlandet
av dessa. Det kommer da bli viktigt att anvénda sig av IPM. Flera av arterna har
visat stor kapacitet till att utveckla herbicidresistens och skulle detta uppkomma i
Sverige skulle odling av de grodor som paverkas forsvéras ytterligare, det dr darfor
viktigt att forbygga detta.
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Bilaga 1

Tabell 3 Indelning av arter som arbetet tar upp i familj, sldkte och art samt vixtens svenska namn.

Familj Slakte Art Svenskt namn
Poaceac Echinochloa  crus-galli Honshirs

Poaceae Echinochloa  muricata Amerikansk honshirs
Poaceac Setaria viridis Kavelhirs

Poaceae Setaria italica Kolvhirs

Poaceae Setaria pumila Gré kavelhirs
Poaceae Setaria verticillata Kortborstig kavelhirs
Poaceae Setaria faberi Kinesisk kavelhirs
Poaceac Digitaria ischaemum Fingerhirs

Poaceae Digitaria sanguinalis Blodhirs

Poaceae Panicum miliaceum Hirs

Poaceae Panicum capillare Buketthirs

Poaceae Panicum dichotomiflorum  Hosthirs

Poaceae Panicum schinzii Transvalhirs

Poaceae Sorghum halepense Ogrésdurra

Poaceae Cynodon dactylon Hundtandsgris
Cyperaceas Cyperus esculentus Jordmandel
Amaranthaceae Amaranthus  retroflexus Svinamarant
Amaranthaceae Amaranthus  hybridus Gronamarant
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Bilaga 2

Tabell 4 Sammanfattning av karaktdrsdrag av arterna med dess livsrytm, fotoperiodism samt ifall
den har allelopatiska egenskaper, utlopare och om den minskar foderkvaliteten

Art Livsrytm  Foto- Allelopatiska Utlopare Minskar
periodism  egenskaper foderkvalitet

Honshirs Annuell  kortdag

Amerikansk Annuell kortdag

honshirs

Kavelhirs Annuell kortdag

Kolvhirs Annuell kortdag

Gré kavelhirs Annuell kortdag Ja

Kortborstig Annuell  kortdag

kavelhirs

Kinesisk Annuell  kortdag

kavelhirs

Fingerhirs Annuell kortdag

Blodhirs Annuell kortdag Ja

Hirs Annuell kortdag

Buketthirs Annuell kortdag

Hosthirs Annuell kortdag Ja

Transvalhirs Annuell  kortdag Ja

Ograsdurra Perenn kortdag Ja

Hundtandsgrds  Perenn kortdag Ja Ja

Jordmandel Perenn kortdag Ja

Svinamarant Annuell kortdag Ja Ja

Gronamarant Annuell kortdag Ja
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Bilaga 3

Tabell 5 Arternas forekomst i Sverige (SLU 2024).

Art

Svensk forekomst

Honshirs

Etablerad och reproducerande

Amerikansk honshirs Tillféllig forekomst
Kavelhirs Etablerad och reproducerande
Kolvhirs Tillfallig forekomst
Gré kavelhirs Tillféllig forekomst
Kortborstig kavelhirs Tillfallig forekomst
Kinesisk kavelhirs Tillfallig forekomst
Fingerhirs Etablerad och reproducerande
Blodhirs Etablerad och reproducerande
Hirs Tillfallig forekomst
Buketthirs Etablerad och reproducerande
Hosthirs Tillfallig forekomst
Transvalhirs Tillféllig forekomst
Ogréasdurra Tillféllig forekomst
Hundtandsgrés Tillfallig forekomst
Jordmandel Tillféllig forekomst
Svinamarant Tillféllig forekomst
Gronamarant Tillfallig forekomst
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Publicering och arkivering

Godkénda sjélvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver godkédnna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (PDF-filen) och metadata
bli synliga och sokbara pd internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sdkbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler @n en person har skrivit arbetet géller
krysset for samtliga forfattare. Du hittar en lénk till SLU:s publiceringsavtal pd den
hér sidan:

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

JA, jag/vi ger hirmed min/vér tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ritt att publicera verk.

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

50


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

	Tabellförteckning
	Förkortningar
	1. Inledning
	1.1 Bakgrund
	1.2 Syfte och frågeställningar
	1.3 Avgränsningar

	2. Metod
	2.1 Litteraturstudie
	2.2 Intervjuer

	3. Resultat och diskussion
	3.1 Fotosyntes
	3.1.1 C3-fotosyntes
	3.1.2 Fotorespiration och koldioxid
	3.1.3 C4-fotosyntes
	3.1.4 CAM-fotosyntes
	3.1.5 C2-fotosyntes
	3.1.6 Water use efficiency (WUE)
	3.1.7 Nutrient use efficiency (NUE)
	3.1.8 Ogräsfloran och framtida klimatförändringar

	3.2 Arternas biologi och karaktär
	3.2.1 Arter ur hönshirssläktet (Echinochloa)
	Hönshirs (Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.)
	Amerikansk hönshirs (Echinochloa muricata (P. Beauv.) Fernald)

	3.2.2 Arter ur kolvhirssläktet (Setaria)
	Kavelhirs (Setaria viridis (L.) P. Beauv.)
	Kolvhirs (Setaria italica (L.) Beauv)
	Grå kavelhirs (Setaria pumila (Poir.) Roem. & Schult.)
	Kortborstig kavelhirs (Setaria verticillata (L.) P. Beauv.)
	Kinesisk kavelhirs (Setaria faberi Herrm.)

	3.2.3 Arter ur fingerhirssläktet (Digitaria)
	Fingerhirs (Digitaria ischaemum (Schreb.) Muhl.)
	Blodhirs (Digitaria sanguinalis (L.) Scop.)

	3.2.4 Arter ur vipphirssläktet (Panicum)
	Hirs (Panicum miliaceum L.)
	Buketthirs (Panicum capillare L.)
	Hösthirs (Panicum dichotomiflorum Michx.)
	Transvalhirs (Panicum schinzii Hack.)

	3.2.5 Ogräsdurra (Sorghum halepense (L.) Pers.)
	3.2.6 Hundtandsgräs (Cynodon dactylon (L.) Pers.)
	3.2.7 Jordmandel (Cyperus esculentus L.)
	3.2.8 Arter ur amarantsläktet (Amaranthus)
	Svinamarant (Amaranthus retroflexus L.)
	Grön amarant (Amaranthus hybridus L.)

	3.2.9 Likheter mellan arterna

	3.3 Intervjuer - Erfarenheter av C4-ogräs
	3.3.1 Sverige
	3.3.2 Nederländerna
	3.3.3 Norge

	3.4 Bedömning av C4-arternas etableringspotential som ogräs i Sverige
	3.4.1 C4-arter som sprider sig i Sverige idag
	3.4.2 C4-arter som håller på att etablera sig
	3.4.3 C4-arter som skulle kunna etablera sig idag
	3.4.4 C4-arter som skulle kunna etablera sig i framtiden

	3.5 Utbredningspotential för C4-arter i Sverige
	3.5.1 Temperatur
	3.5.2 Nederbörd
	3.5.3 Jordarter
	3.5.4 Grödor
	3.5.5 Odlingssystem
	3.5.6 Spridningsvägar
	3.5.7 Konsekvenser

	3.6 Bekämpning
	3.6.1 Herbicidresistens
	3.6.2 Integrerat växtskydd
	Förebygga
	Bevaka
	Behovsanpassa (Direkta åtgärder)
	Följa upp


	3.7 Behov av vidare arbete

	4. Slutsatser
	Referenser
	Tack
	Bilaga 1
	Bilaga 2
	Bilaga 3

