6\'\ UNIV

e

» SLU &

\

C
(/LTURP\\‘

Effekten av klimatférandringar pa
kontrollbehovet av akerogras

The effect of climate change on the weed control

Sara Jarmakowski

Institutionen fér vaxtproduktionsekologi
NL-fakulteten

EX0418

Kandidatuppsats inom amnesomradet biologi, 15 hp
Uppsala, 2009



Forfattare: © Sara Jarmakowski 2009

Titel: Effekten av klimatforandringar pa kontrollbehovet av 8kerogrés
Nyckelord: klimatférandring, ograskontroll, dkerogras

Handledare: Alexandra Pye (Institutionen for vaxtproduktionsekologi, SLU Uppsala), Lars Andersson (Institutionen
for vaxtproduktionsekologi, SLU Uppsala) och Sunita Hallgren (LRF Stockholm)
Huvudexaminator: Ulla Didon

EX0418, 15 hp, Grund C

SLU Sveriges lantbruksuniversitet, Ultuna

NL-fakulteten

Institutionen for vaxtproduktionsekol ogi

Serienamn, delnummer och ISSN

ISBN

K andidatuppsats inom dmnesomrédet biol ogi



Abstract

With a changing climate, we can expect higher temperatures and more precipitation in Sweden.
As the temperature increases, new weed species are expected to migrate in from more southerly
latitudes, resulting in requests for new techniques for weed control. In addition, we might see a
greater number of weed species and higher biomass production due to increased concentration
of CO, in the atmosphere.

Increased understanding of the biology of specific weed species will become more important
in future weed control. This will help to control the weeds more efficiently. Higher prices on
pesticides and a public demand for reduced use of pesticides make growers more inclined to use
mechanical weed control on a larger scale and to a greater extent prevent weed establishment
before sowing. A well-planned crop rotation is the most important preventive measure, which
might aso include delayed sowing, and dark harowing and  sowing.

Research takes place on many levels within the weed area and severa alternative methods
are being developed. These include e ectric current, freezing, microwaves, biological controal, etc.

The present work is aliterature review aiming at describing how a warmer and more humid
climate with a higher CO, concentration will affect the need for weed control.

Key words: climate change, weed control, CO,, Cs, C4

Sammanfattning

Klimatet hdller pa att forandras; vi kan vanta oss ett varmare och mer nederbordsrikt klimat i
Sverige. | takt med att temperaturen okar forvantas nya ograsarter vandra in fran sydligare
breddgrader, vilket resulterar i behov av nya tekniker for ograskontroll. Ett 6kat antal ograsarter
samt en storre mangd biomassa kan ocksa bli ett resultat av 0kad koncentration av CO; i
atmosfaren.

Okad kunskap om ograsartens specifika biologi forvantas bli viktigare i framtidens
ogréaskontroll. Med hjélp av denna kunskap kan man styra ograskontrollen till att bli mer effektiv.
Jordbruket & ocksd en av de sektorer som behdver miljéanpassas mer; krav pa minskad
anvandning av kemiska bekampningsmedel samt hogre priser pa bekampningsmedel manar
odlare att utnyttja den mekaniska ograsbekdmpningen i stérre omfattning, liksom att i storre
utstrackning forebygga ogrésens uppforokning. En vélplanerad vaxtfoljd & den viktigaste
forebyggande atgarden, som &dven kan omfatta fordrojd sadd samt morkerharvning och
morkersadd.

Forskning sker pa manga plan inom ogréasomradet och flera alternativa metoder & under
utveckling, exempelvis elektroporationsmetoden, frysning, mikrovégor och biologisk
beka@mpning.

Detta arbete & en litteraturstudie vars syfte & att beskriva hur ett varmare och mer
nederbordsrikt klimat med hogre koldioxidhalt kan tankas paverka behovet av ograskontrollen.

Nyckelord: klimatférandring, ograskontroll, CO,, Cs, C4



Forord

Ett forandrat klimat & i dag oundvikligt och nagot som vi maste acceptera. Vad som kommer att
hénda med vara skordar och hur véra grédor kommer att paverkas av detta faktum &r i dag svart
att saga. Jordbrukssektorn &r en viktig del for att samhéllet ska ga runt. Med rétt forutsattningar
kan vi paett hallbart sétt bruka var jord och 6ka var odlingskapacitet utan att 1ata miljon kommai
klam.

Detta arbete & en del i klimatskolan, som & en satsning mellan LRF och SLU for att fa
studenter i narmre samarbete med néringslivet. Uppsatsen & pa C-niva och omfattar 15
hogskolepodng i amnesomradet biologi.

Jag vill tacka mina handledare, Alexandra Pye och Lars Andersson (Institutionen for
vaxtproduktionsekologi, Ultuna), fér god hjélp och handledning. Vill &ven tacka Sunita Hallgren
och Jan Eksvéard pa LRF for ert engagemang i arbetet. Omnamner &en Anna Pettersson pa
vaxtodlingsenheten pa Jordbruksverket for hennes tilldtelse att anvanda mig av en av deras
tabeller (setabell 1) i mitt arbete.

Studien &r en litteraturstudie som belyser fragan kring hur ograskontrollen kommer att ske i
ett varmare och mer nederbordsrikt klimat som vi har att vanta framéver. Artiklar & framst
hamtade fran CAB Web of knowledge, Statistiska Centralbyran (SCB), Jordbruksverket samt
skrifter fran Sveriges lantbruksuniversitet (SLU).

Malme, juni 2009
Sara Jarmakowski
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1 Introduktion

Klimatforandringar betraktas av flertalet forskare som ett faktum, men exakt hur den kommer att
d& & svart att siga. Berdkningar gors utifran flera modeller men en gemensam namnare &
trenden mot ett varmare klimat med ett 6kat antal extremvédersdagar (IPCC, 2007).

| sin fjarde utvarderingsrapport drar IPCC (International Panel of Climate Change) foljande
slutsats:

Den observerade globala uppvarmningen under 1900-talet &r otvetydig. Man kan nu sla fast att
det finns en tydlig samstammighet mellan ménniskans utslapp av vaxthusgaser och de uppmétta
temperaturékningarna under det forra seklet. Med mycket stor sakerhet har méanniskans
aktiviteter sedan 1750 bidragit till den globala uppvarmningen. IPCC dlar fast att det &r mycket
sannolikt att merparten av den observerade temperatur 6kningen sedan mitten av 1900-tal et beror
pa& manniskans utslapp av vaxthusgaser.

Atmosfariska véxthusgaskoncentrationer overstiger vida forindustriella varden. Ar 2005
Oversteg koncentrationen av koldioxid och metan den naturliga serien under de senaste 650 000
aren. De totala arliga antropogena utslappen av vaxthusgaser 6kade med 70 procent mellan
1970 och 2004, enbart koldioxiden har 6kat med 80 procent under samma tid.

Med nuvarande utveckling kommer de globala utslappen av vaxthusgaser att 6ka under de
narmaste artiondena. En sddan 6kning av vaxthusgasutsl appen kommer mycket sannolikt att
orsaka forandringar i det globala klimatsystemet som &r storre &n de som observerats under
1900- talet (IPCC, 2007).

Radande klimatférandring paverkar den manskliga aktiviteten i olika omfattning, och kommer att
kraftigt paverka jordbrukssektorn. Akerarealen i Sverige omfattar cirka 2,7 miljoner hektar mark
vilket utgor cirka 1/6 av Sveriges landyta enligt Statens hallbarhetsutredning SOU 2 007:60. Hur
vaxtproduktionen kommer att paverkas ar svart att saga, men enligt Naturvardsverket kommer ett
varmare och fuktigare klimat bland annat att gynna skadegtrare av olika slag, vilket i sin tur kan
komma att 6ka behovet av bekdmpningsmedel (Naturvardsverket, 2009).

Atmosfaren bestdr i dag av cirka 382 ppm (part per million) CO,; de senaste arhundradena
har COz-halten i storleksordning legat runt 200-300 ppm. | Slutet av vart arhundrade berdknas
halten ha hgjts till cirka 700 ppm, vilket & en stor bidragande faktor till ett varmare klimat
(IPCC, 2007).

For att forsta hur klimatet kommer att utvecklas har ett antal utslppsscenarier utvecklats, vars
framsta uppgift & att beskriva méjliga forandringar i utslapp baserat pa olika antagande om
vérldens ekonomi, befolkningstillvaxt, globalisering, ny teknik med mera. FN:s klimatpanel 1PPC
har utarbetat modellerna, sex av dem ndmns hér; A1Fl, A1B, A1T, A2, B1 och B2. Modellerna
beskriver méangd véaxthusgaser som sldpps ut och beror pa varldens utveckling a olika hall
(Nakicenovic & Swart, 2000). De modeller som beskrivs i detta arbete & SRES (Specia Report
on Emissions Scenarios) A2 och SRES B2 dér A2 star for den mest pessimistiska framtidsbilden.
Scenario A1B beskriver en varld med langsammare befolkningstillvéxt och en intensiv
energianvandning. Temperaturen enligt denna modell kommer om 100 & att ligga i medeltal
mellan A2 och B2: s modeller.



SRES A2 utgar fran en snabb befolkningstillvéxt och en intensiv energianvandning déar det
internationella samarbetet & |agt och ny teknik utvecklas langsamt. Befolkningen i denna model
beréknas vara 15 miljarder & 2100 vilket & mer @n i 6vrigamodeller (IPCC, 2000).

| SRES B2 beskrivs en langsammare befolkningstillvaxt och en mindre energianvandning dar
medvetenheten om vikten av god miljo och ett hdllbart samhélle har Okat. Politik pa bade
nationell och lokal niva paverkas starkt av samhdallets invanare. Hogst prioritet i samhallet har
manniskors valfard, jamstaldhet och miljo. Befolkningen beréknas uppga till 10 miljarder &r
2100. D4 uthildning & en viktig faktor i denna modell beréknas dodligheten minska drastiskt,
liksom antalet graviditeter. Spridning av ny teknik &r relativt [angsam, men betydligt snabbare an
i SRES A2 (IPCC, 2000).

Det bor papekas att det scenario som ger storst temperaturforandring om 100 ar kanske inte
gor det om 20 &r. Det |angsiktiga perspektivet &r alltsd mycket viktigt.

Sett ur ett svenskt nationellt perspektiv kommer SRES A2 att ge storst forandring pa
klimatet av de tva scenarierna. Uppdelat pa regionala omraden i Sverige kommer sydvastra
Gotaland att fa en okad &rsmedeltemperatur pa 5°C enligt SRES A2 och 4°C enligt SRES B2
(SMHI, 2009).

Enligt samma klimatmodeller kommer Gstra Svealand fa en 6kad arsmedeltemperatur enligt
SRES A2 pa 5°C och enligt SRES B2 pa 4°C. Uppgifterna ovan & beréknade utifran perioden
1961-2100 och jamfors med medelvarde fran 1961-1990 (SMHI, 2009).

Vad géler nederborden kommer den att 6ka for alla sasonger utom sommaren dar den
istillet berédknas minska med 50 % enligt modell SRES A2. Enligt samma modell kommer
vinternederborden att 6ka med 70 % och nederbdrden under var och host berdknas 6ka 10-20 %.
Enligt modell SRES B2 kommer sommarnederbérden att minska 10 %, medan host- och
varnederborden 6kar med 10 %. For vintern berdknas en 6kad nederbord pa 40 % (SMHI, 2009).

Klimatforandringarna kommer med stor sannolikhet att bidra till en rad olika effekter pa
ogrésfloran, dessa kan vara direkta och indirekta. Med direkta effekter avses temperaturékning,
forhgjd CO.-hat i amosfaren, andrade nederbdordsmonster, forandrat abedo, snotéckets
utbredning och varaktighet, 6kad avrinning och férléangd vegetationsperiod (Eckersten et al.
2008; Rajkumara, 2008).

De indirekta effekterna innebar omstdlningar i jordbruket med bland annat andrade
grodoval, forandrade odlingsmetoder och odlingssystem, forandrade tider for sadd (tidigare var-
och senare hostsadd) och skord samt andrade bekampningsmedel sinsatser (Eckersten et al. 2007).

1.1 Syfte och fragestallningar

Syftet med detta arbete var att beskriva hur ett varmare och mer nederbérdsrikt klimat kommer
att paverka behovet av ograskontroll. Prioriterade fragor i arbetet var:

e Vad hadnder med ogrésfloran nér klimatet andras?
e Hur paverkar ogréasflorans forandring mojligheternatill ograskontroll?

e Kommer bekampningsbehovet att 6ka nér klimatet blir varmare och nederbdrdsmangden
Okar?



1.2 Avgransningar

Litteraturstudien ar framst inriktad pa odlingsintensiva delar i Sverige sasom Skane och
Madlardalen. Studien kan altsd inte ségas vara representativ for hela Sveriges odlingsl andskap.

For jamforelser mellan klimatdata har jag anvant mig av IPCC:s klimatmodeller SRES A2
och SRES B2. Dessa ansigs fram tills 2007 som de mest aktuella. Daremot kan man i IPCC:s
rapport fran 2007 |&sa att huvudspéret i deras rapport numera & SRES A1B (SRES, 2000).
Eftersom jag har haft svart att hitta klimatdata som &r baserade pa den sistnamnda har SRES A2
och SRES B2 anvénts.

De naturliga variationer i klimatet som anses orsakas av jordaxelns lutning och Milankovich
cykler har inte behandlats i detta arbete.

Jordbrukets beroende av véxtskyddsmedel ar i stor utstréckning en konsekvens av hur
odlingssystemen utformas

(Bergkvist et al. 2005)



2 Ogras och ograskontroll

Ogras finns i princip dveralt och betraktas som sérskilt besvérliga nér de forekommer i stor
mangd i odlingar, och darmed paverkar skdrden negativt. Ogrés vars vaxtplats & odlade marker
betecknas vanligen som akerogrés. En generell definition av ogras kan vara "plantor, vilka
upptrader pa en plats, dar de inte ar onskvarda med hansyn till platsens anvandning”. Alltsa kan
en art vara ogrés pa ett stélle, medan den upptrader som ett icke-ogrés pa andra platser (Fogelfors
& Lundkvist, 2004).

Ett ogrés kan verka pa olika sétt, vilket ocksa paverkar dess effektivitet. For att ett ogrés ska
kunna etablera livskraftiga populationer kréavs det att plantan hinner fullborda sin livscykel och
bilda spridningsorgan under vegetationsperioden eller att arten &r s pass hardig att den klarar av
att overvintra som groddplanta. Pa sa sétt kan arten fullborda sin livscykel aret darpa. Viktigt &r
ocksa att arten & anpassad till forhallande runtomkring sig sdsom temperatur och fotoperiod for
att inte konkurreras bort. De arter som inte kan anpassa sig pa detta vis sorteras bort i ett tidigt
skede, liksom de arter som inte klarar av omgivande vegetations konkurrens, radande
odlingssystem och ograsbekampning samt angrepp fran olika skadedjur, svampangrepp,
herbivorer et cetera (Eckersten et al. 2007).

Ett ogrés kan i vissa fall ha en positiv effekt genom att de forbattrar markstrukturen, minskar
erosion samt motverkar utlakning av vaxtndring. Daremot & listan med negativa effekter
betydligt langre dar skdrdeminskning, forsening av skorden, forsamrad skordekvalitet, sankt
troskkapacitet, okning av torkningskostnader samt sdnkning av avsalupriset & viktiga faktorer
(Fogelfors & Lundkvist, 2004).

Ograsfronas groningsvila i kombination med krav pa tillrackligt hog temperatur och,
ofta, en ljusstimulans for groning &r anpassningar som ar gemensamma for flertalet

av de vanligaste ogréasarterna.
(Eckersten et al. 2007)

Med kommande klimatférandring kan vi forvénta oss ett okat behov av ograskontroll. Lander
med varmare klimat &n i Sverige har ett storre behov av anvandning av bekémpningsmedel, vilket
delvis beror pa en mer artrik ograsflora. Anledningen till detta & bland annat att de har en langre
vegetationsperiod, vilket gor att fler arter hinner na sin reproduktiva utvecklingsfas vilket medfor
att fler arter har mgjlighet att etablera sig (Eckersten et al. 2007).

| takt med att odlingszonerna vandrar norrut kommer &ven ett flertal ograsarter att f6lja med
och fa faste i Sverige. Skillnaden i dagslangd kan dock innebéara att arter med krav pa kort
fotoperiod hammas (Eckersten et al. 2007).

Manga arter som betraktas som allvarliga ogrés finns i dag enbart i sydligaste Sverige, men i
och med varmare klimat langre norrut kommer dessa att kunna sprida sig vidare. Exempel pa
sddana arter & renkavle (Alopecurus myosuroides), sandlosta (Bromus sterilis), luddliosta
(Bromus hordeaceus) och bagarnattskatta (Solanum physalifolium). Vidare kan vi férvanta oss
att arter, som enbart dyker upp sporadiskt i vara grodor, etablerar livskraftiga ograsbestand i
sodra Sverige. Exempel pa akerogras som hdller pa eller & pa vag att etablera sig som akerograsi
Sverige & honshirs (Echinochloa crus-galli), svinamarant (Amaranthus retroflexus), kavelhirs
(Setaria viridis) och blodhirs (Digitaria sanguinalis). Vi kan ocksa rakna med att fa in en rad
olika ogrés som &r helt nya i den svenska floran. Dessa kan vara maldrtsambrosia (Ambrosia



artemisiifolia; flera fynd rapporterade), sméflen (Phalaris minor), jordmandel (Cyperus
esculentus), Abutilon theophastri, Cynodon dactylon och Sorghum halepense (Eckersten et al.
2007).

| Sverige finns i dag nadstan enbart Cs-ogrés, hos vilka en oOkad CO,-hat okar
nettofotosyntesen pa grund av minskade forluster i fotorespirationen. Vid O6kad temperatur och
torrare forhallande gynnas C4-ogras eftersom bladens klyvoppningar (stomata) inte behover vara
Oppnai samma utstréckning som hos Cs-arter. Cs-vaxter har dérmed ett effektivare utnyttjande av
vattnet och gynnas alltsa under torra forhdlanden. En del Cg-arter (till exempel honshirs)
forvantas 6ka i betydelse som ogrés och andra arter kan komma att vandra in till framst sbdra
Skane fran sydligare breddgrader (Eckersten et al. 2007; Eckersten et al. 2008).

2.1 Framtida superogras

Med hogre temperatur sker en snabbare fenologisk utveckling hos véxter, vilket kan skapa
mojligheter for nya arter att etablerasig i Sverige. Exempel pa en sadan art & sméaflen, Phalaris
minor. Arten finns i dag inte i den svenska floran, men & ett mycket alvarligt ograsproblem i
asiatiska odlingssystem, speciellt 1 riss och veteproduktionen. | Europa har arten
uppmarksammats som ett “superogras” pa Irland (Eckersten et al. 2007).
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3 Nya grodor och forandrade odlingssystem

Ograsfloran i det svenska jordbrukslandskapet bestdr i dag av arter som dan (Galeopsis ssp.),
hésthov (Tussilago farfara), vanlig korsort (Senecio vulgaris), kvickrot (Elymus repens), lomme
(Capsdlla bursa-pastoris), maskros (Taraxacum vulgara spp.), svinmalla (Chenopodium album),
viol (Viola arvensisitricolor), vatarv (ellaria media), akerfraken (Equisetum arvense), akertistel
(Cirsium arvense), vitgroe (Poa annua) et cetera (Fogelfors & Lundkvist, 2004). Ograsflorans
sammanséttning kan dock komma att féréndrasi ett annorlunda klimat

Enligt samtliga framtida klimatscenarior (SRES-scenario) kommer somrarnai Sverige att bli
varmare och torrare (IPCC, 2000). Detta paverkar vattenbalansen i marken och pa sa sétt ocksa
vattentillgangen for de olika grodorna. Ddlig vattentillgang paverkar med stor sannolikhet
grodans konkurrenskraft mot ogrésen, vilket kan leda till en ©6kad och mer intensiv
ogréasbekadmpning (Eckersten et al. 2007).

Men med en 6kad temperatur 6ppnas ocksa nya méjligheter upp, sdsom nya grodor och
mojlighet att tidigare- samt senareldgga sddd av olika grodor (det vill sdga en langre
vegetationsperiod). Grodor som vi troligen kommer att fa se i Sverige, i storre utstréckning, om
bara nagra artionden & majs (Okar redan kraftigt), solros och sojabtnor, vilka odlas med stora
radavstand (Eckersten et al. 2007). Eftersom konkurrensen mot ogrésen minskar med stora
radavstand blir resultatet ett storre behov av ograsmedel for att uppna samma ogréaseffekt. Detta
& en av anledningarna till att bekampningsbehovet ar storre pa sydligare breddgrader dar majs
och solros & vanliga grodor (Eckersten et al. 2007).

Det & ocksa tankbart att odlare i storre utstréckning foredrar hostsadd framfor varsadd.
Detta beror till stor del pa att hogre temperaturer ger ett torrare klimat vilket leder till
vattenunderskott under sommarmanaderna. Detta kommer med all sannolikhet att missgynna
grodor sasom varsad och varoljevéaxter, varfor man véljer att odla hostgrodor som hunnit etablera
ett djupare rotsystem nar de torraste perioderna intréffar. Nackdelen med att pa detta vis andra
vaxtfoljden, det vill siga dterkommande hostsddd utan avbrott med varsadd, &r att ograsarter som
anpassats till att komma upp pa hosten och som Gvervintrar som groddplanta kommer att gynnas
(Eckersten et al. 2007).

Hostsddd &r vanligare i lander som Tyskland och Storbritannien @n i Sverige. Da detta kraftigt
gynnar de vinteranuella ograsen, vanligen &kerven, sandlosta och renkavle, far dessa chanser att
bygga upp starka populationer som sedan blir svara att bekampa (Eckersten et al. 2007). Detta &r
sannolikt ytterligare en forklaring till den hdgre férbrukningen av bekdmpningsmedel.

| och med att nya grodor tar plats pa svenska odlingsmarker kommer i takt med detta fler
ogras att vandra in. Ett troligt scenario ar att C4-ogrés etablerar sig i sodra Sverige, exempelvis
honshirs, (Echinochloa crus-galli), och svinamarant, (Amaranthus retroflexus). Detta beror delvis
pa okad odling med stora radavstand. Stora radavstand medfor dalig konkurrensformaga for
grodan gentemot ograset (Eckersten et al. 2007).

Vid ihdlande varmt och torrt vader kommer de Cs-arter som endast finns sporadiskt i sddra
Sverigei dag att ha mdjlighet att etablera stabila populationer och sprida sig langre norrut i landet
(Eckersten et al. 2007).

Ett fragetecken nar det géller spridningen av ”nya” ograsarter ar deras anpassning till en
annan fotoperiod. Exempelvis & bade honshirs och svinamarant kvantitativa kortdagsvaxter.
Eventuellt kommer dess fenologiska utveckling att paverkas av vara langa dagslangder och pa sa
sétt hammasi sin spridning (Eckersten et al. 2007).
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3.1 Okad biomassa

Det & stor sannolikhet att miljon for vaxter kommer att forandras. Ograstétheten varierar i dag
kraftigt, men hur bestdnden kommer att se ut i ett framtida perspektiv & svart att siga da
ograsarterna skiljer sig &t vad géller morfologi, fysiologi och livshistoria. | forsok har man sett att
skordar och ograsbestand 6kar med ett varmare klimat, det vill sdga biomassan 6kar (Mohan &
Wang, 2008). Det bor poangteras att dessa forsok ar utforda i renbestand alternativt pa enskilda
vaxtindivider och & darfér inte helt representativa (Mohan & Wang, 2008). | Froud-Williams
(1996) artikel havdar &en han att méangden biomassa kommer att 6ka med ckade CO,-halter i
atmosfaren.

3.2 Herbicidresistens/toleranta ograspopulationer

Genom att 6ka andelen hostsadd areal pa bekostnad av vérsddda grodor gynnar man de
vinteranuella ograsen. Kontentan blir en altfor ensidig vaxtfoljd dér bekampningsintensiteten
okar och tillgangen pa effektiva herbicider, framforallt mot annuella grésogras, & mindre. Detta
kan i 1&angden orsaka herbicidresistens som tros bli ett stort problem i stundande klimatférandring
(Eckersten et al. 2007).

Tittar vi ndrmre pa lander i sodra Europa kan vi konstatera en betydligt storre anvandning
av herbicider dar @n i de nordiska landerna. Aven i jamforelse med Danmark har Sverige en
betydligt |agre anvandning av ograsmedel (Eckersten et al. 2007).

Att herbicidanvandningen & hogre i sydligare delar av Europa beror i viss man pa ett stérre
antal ograsarter i dess flora, ensidig vaxtfoljd och herbicidresistens. Vid herbicidresistens maste
dosen av ogrésmedel tka for att forhindra spridning (Eckersten et al. 2007).

Att Sverige och resten av Norden har lagre antal kénda fall av herbicidresistens &n 6vriga
Europa kan eventuellt bero pa att registreringen av resistensinte ar lika aktiv har (Eckersten et al.
2007).

3.3 PIgjningsfri odling

Det blir i dag allt vanligare med pl6jningsfri odling. | Sverige uppgar areden till cirka 10 %. |
Tyskland och Storbritannien & den betydligt stbrre med upp till 30 % pl6jningsfri odling
(Eckersten et al. 2007). Genom att |dta bli att pl6ja jorden uppnas ett av odlarnas ma for sin
odling, namligen begransad urlakning. Daremot maste de ogrés som normalt forsvinner vid
jordbearbetning bekampas pa kemisk vag (Eckersten et al. 2007).
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4 Ograskontroll i Sverige nu och i framtiden
4.1 Indirekt ograskontroll

4.1.1 Vaxtfoljd

Ogréskontrollen kan underl&ttas genom att hdlla en god vaxtfoljd; vanligen genom variation av
sétider (tillexempel var- och hostsadd, sen- och tidig sddd samt ett- eller flerdriga kulturer)
alternativt en kombination av direktsadda och planterade grodor (Adelskold et al. 1995).

Att planera in vall och grongodsling med jamna mellanrum i vaxtfoljden & viktigt, da de
fungerar som mycket goda ogréssanerare genom att kvéva uppkommande ogréas. Daremot kan
l&gvaxande ogras samt kvickrot, om vall- eler grongodslingsbestandet & for daligt etablerat,
fortsdttaforoka sig (Adelskold et al. 1995).

4.1.2 Fordrojd sadd/falsk sabadd

Med fordrojd sddd menas att man vantar ett par veckor langre pa varen an vad som & vanlig
tidpunkt for sddd av en viss groda. Under dennatid, cirka 10 dagar, later man antingen féltet vara
helt obrukat alternativt gor nagon form av 1&t jordbearbetning. Den senare metoden kallas for
falsk sabadd. | bada fallen “lurar” man ograsen att komma upp for tidigt for att sedan ta bort dem
i andlutning till sddden och pa sa sitt minska mangden ogras i sdva grodan. Denna metod har
storst effekt pa ettariga ogrés som gror tidigt pa sasongen. Metoden kan minska forekomsten av
ogrés med upp till 60 % (Fogelfors & Lundkvist, 2004).

4.1.3 Senarelagd sadd

Metoden paminner om fordréjd sadd, men innebér i korta drag att man utfor hostbruket som
vanligt for att sedan sd grodan nagon vecka efter normaltid. Effekten av senarelagt sadd &r
varierande; men vanligen minskas forekomsten av ettariga ogrés. Man kan ocksa vanta en
betydligt senare uppkomst av akerven och renkavle (Fogelfors & Lundkvist, 2004).

4.1.4 Morkerharvning och morkersadd

Att sd sin groda under dygnets morka timmar kan vara ett sétt att reducera ograsméangden. Detta
forklaras genom att manga ograsfroer behdver en kort ljusimpuls, ibland enbart nagon tusendels
sekund, for att borja gro. Vid vanlig harvning far ograsfréet denna ljusimpuls, men sker
harvningen pa natten aternativt med noggrant overtéckta redskap kan ogrésantalet minska med
upp till 20 % vid sadd i mitten av maj. Denna metod & dock 1angt ifran effektiv i alla forsok, en
variation som &r svar att férklara (Fogelberg, 1997).
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4.2 Direkt ograskontroll

Annuella ogras bor bekampas i ett sa tidigt utvecklingsstadium som majlighet, vilket & det
effektivaste séttet att hdlla dem borta fran sjéava grodan. Ett groende ogréasfro har ett forsprang
jamfort med ett nysdtt kulturvaxtfro vilket innebar att det ar viktigt att groddplantorna tas bort
eftersom de & valdigt konkurrenskraftiga gentemot grodan (Fogelberg, 2000). Ogrésen & ocksa
som kandigast mot saval kemisk som mekanisk bekampning i tidiga utvecklingsstadier
(Eckersten et al. 2007).

For att effektivt fa bort ogras kravs det att man vet hur ograsartens livscykel fungerar. Pa sa
sétt kan man effektivt fa bort manga olika sorters ogréas med olika slags jordbearbetning (se
kapitel 4.2.4) (Eckersten et al. 2007).

4.2.1 Kemisk ograsbekampning

Bekédmpningsmedel spelar en mycket viktig roll i dagens jordbruk. 1 Wivstads (2005) artikel
pavisar hon att behandlingsfrekvensen i dag ar lika stor som pa 80-talet trots manga politiska
beslut om reglering av bekdmpningsmedel (se miljobalken (MB) 2,3, 9,12 samt 14 kapitlet).

Herbicidanvandningen har dock totalt sett minskat i Sverige sett ur en jamforelse mellan
aren 1998 och 2006 med undantag for foljande lan: Jonkoping, Kronoberg, Blekinge, Halland,
Varmland och Vastmanland. En stor anledning till minskningen &r att grodarealen minskat med
8 %, forbattrad sprutteknik samt att anvandningen av 1agdosmedel mot ogrés har okat (Wivstad,
2005; SCB, 2009).

| Sverige behandlas cirka 50 % av den svenska akerarealen med vaxtskyddsmedel, varav
anvandningen ar storst i Skane. Av den totala mangden anvant véxtskyddsmedel (inklusive
industri och hushall) star ograsmedien for 46 % av den totala anvandningsméangden vilket &r
oforéndrat sedan 1989/1990 (SCB, 2009). Sett ur ett europeiskt perspektiv kan man i samma
artikel lésa att Sverige i dag anvander cirka 1 kg/ha aktiv substans bekampningsmedel medan
Tyskland och Storbritannien anvander i storleksordning 3,7-3,8 kg/ha aktiv substans. DA vi i
Sverige forvantas fa ett liknande klimat som vara sydligare grannlander kan vi rékna med en
drastisk okning av bekampningsmedel inom en snar framtid. | Europa har Portugal storst
anvandning, cirka 8,1 kg/ha aktiv substans (Wivstad, 2005).

Att bekampningsmedel sanvandningen inte minskar i dag har manga orsaker. Enligt Wivstad
(2005) kan det bero pa att dagens gardar blir allt storre och mer effektiviserade. Da ekonomin i
manga fall & den styrande faktorn gér effektivitet fore ny utveckling da det ger en storre
l6nsamhet for foretaget. Detta innebér i praktiken kemisk bekampning framfér mekanisk, da det
ger en minskad arbetsinsats.

4.2.2 Mekanisk ograskontroll

Mekanisk ograskontroll &r ett viktigt instrument for att halla ogrés borta och da synnerligen i
ekologisk odling. Vid mekanisk ograskontroll anvéands vanligen avslagning, pldjning,
stubbearbetning, ograsharvning, radhackning, borstning, kupning, férdréjd sadd och
morkerharvning (Bergkvist et al. 2008). Mekanisk bearbetning bor upprepas vid ett flertal
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tillfalen for att na fullgod effekt (Bergkvist et al. 2008). Se tabell 1 for nérmare beskrivning av
for- och nackdelar med olika redskap for ograsbekampning.

Att bearbeta jorden ger god ograsreglerande effekt. Vid jordbearbetning & det viktigt att
anvanda manga olika bearbetningsstrategier for att pa sa sétt halla borta flera olika sorters ogrés.
Aterkommande stubbearbetning foljd av sen pléjning anses generellt ge bést effekt pa regleringen
av vandrande perenner som exempelvis kvickrot och akertistel (Fogelfors & Bostrom, 1998).

Vanligen sker mekanisk ogrésrensning i kombination med annan strategi. En vanlig
kombination & mekanisk och termisk ograsbekampning, som i manga forsok gett lyckade resultat
(Bergkvist et al. 2008).

Ett mer nederbordsrikt klimat kommer att paverka den mekaniska ograsbekampningen
betydligt (SMHI, 2009). Detta beror till stor del pa forandrade markstrukturer, vilket gor det
svarare for traktorer att ta sig ut pa akrarna utan att packa jorden alt for mycket (Brander et al.
2004).

Tabell 1. Jordbruksverkets tabell dver fér- och nackdelar med olika redskap for ogréasbekampning.

Fordelar och nackdelar med olika redskap for mekanisk ograsbekémpning

Redskap Positiv bekédmpningseffekt Negativ bekdmpningseffekt

Plog Avbryter tillvaxt och frosattning Véander upp aldre ograsfron
Vander ner fron som garin i
frovila och kan bygga upp en
Vander ner arets froproduktion frobank

Vander ner vegetativa delar av
flerariga ogras

Stimulerar till ny skottbildning
Stubbkultivator Avbryter tillvaxt och frosattning fran underjordiska utlopare
Sonderdelar och drar upp utlopare
Stimulerar till ny skotthildning
Tallriksharv Avbryter tillvaxt och frosattning fran underjordiska utlopare
Sonderdelar och véander ner
vegetativa delar av flerarigt ogras

Sabaddsharv Forstor unga ograsplantor Lockar ograsfro till att gro
Sonderdelar grunt placerade Kan sprida rhizom- och rotdelar
underjordiska delar av flerariga ogras |fran flerariga ogras
Forbattrar grodans Forbattrar ograsens

Valt groningsforhallanden groningsforhallanden
Tacker unga ograsplantor med jord

Ograsharv eller river upp dem Lockar ograsfro till att gro

Skadar grédan mer eller mindre
och forséamrar grodans
konkurrenskraft mot flerariga
ogras

Tacker ograsplantor med jord, rycker
Radhacka upp eller skar av dem Kan skada grédan
http://www.g)v.se/famnesomraden/vaxtmiljovatten/ekol ogi skproduktion/radgivningochinformatio
n/ograsi ekol ogi skprodukti on/mekani skbekampning.4.677019f 11 1ab5ecc5be80001768.html
(2009)

15


http://www.sjv.se/amnesomraden/vaxtmiljovatten/ekologiskproduktion/radgivningochinformatio

4.2.3 Radborstning

Radborstning & en metod som ska minska handrensningen samtidigt som den kommer & ogrés
som en vanlig radhacka inte kommer a. Metoden anvands med fordel i odlingar med stora
radavstand. Viktigt vid denna metod &r att maskinen som utfor borstningen kors mycket 1angsamt
(0,5-2 km/h) (Fogelberg, 1997).

4.2.4 Termisk ograskontroll

Termisk ograskontroll &r ett miljovanligt sétt att bekampa ogras och kan delas in i tva grupper
beroende pa hur dtgéarden ska ske (Kristoffersen & Rask, 2007).

e Direkt uppvarmning: flamning, IR, varmvatten, angbehandling, varmluft (Kristoffersen &
Rask, 2007).

e Indirekt uppvarmning: elektriska mikrovagor, laserstralning, UV-ljus (Kristoffersen &
Rask, 2007)

Den vanligaste metoden &r flamning och sker precis innan uppkomst av grodan. Den &r vanlig i
odlingar dar man inte kan géra mekanisk ogrésbekémpning i vaxande groda (Brander et al. 2004;
Bergkvist et al. 2008).

Alternativa flamningsmetoder & bredflamning samt bandflamning déar bekampning sker endast
i raderna (Bergkvist et al. 2008).
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5 Alternativa metoder for ograskontroll

5.1 Biologisk ograskontroll

Biologisk ograskontroll som ett medel for att minska ogras anvands i dag inte i sa stor skala, da
det i manga fal inte finns ndgra direkta vetenskapliga belagg for att det verkligen fungerar.
Forskning pagdr pa manga stallen, dock utan varaktiga resultat (Fogelfors & Lundkvist, 2004).
Ofta & anvandbarheten mycket begransad, vilket kan bero pa att minskning av en art kan ge
okning av en annan. Likasa kan en art vara ett ogrés pa ett falt medan det utanfor fatet ses som
en rik tillgang. Da insekter/svampar inte kan begransas inom ett omrade & risken stor for
spridning till utomliggande omraden av insekten/svampen (Fogelfors & Lundkvist, 2004).

En ytterligare nackdel &r att en insektsart ofta bara & effektiv mot en specifik ograsart. Detta
gor att man anda kan tvingas att anvanda en annan typ av ograskontroll da det vanligen
forekommer men &n en ogrésart pa ett falt (Fogelfors & Lundkvist, 2004).

Ett bra anvandningsomrade for biologisk bekampning kan vara ekologiska odlingar dér det
vanligen & en art som dominerar eller orsakar stora problem, exempelvis akeristel (Andersson,
muntlig kommunikation)

Andra sétt att kontrollera ogréas kan vara med en integrerad djurhdlning i vaxtfoljden. Detta
har gett goda resultat om &n mycket varierade. Exempelvis har grisar anvants for att ”boka” upp
kvickrotsrhizom (Fogelfors & Lundkvist, 2004).

5.2 Elstrom

Véaxtodlarna star hela tiden infor nya utmaningar. | ett varmare framtida klimat kommer
radodling av gronsaker med stora radavstand att bli alt vanligare. | detta odlingssystem & det
mycket viktigt att man lyckas med ogrésbekampningen, da dessa gronsaker i regel &r
konkurrenssvaga mot ogréasen. Vanligen bekampas ograsen i detta system bade mekaniskt och
kemiskt. Nackdelen med mekanisk bekampning &r att dessa metoder ofta lamnar en obearbetad
remsa om 5-8 centimeter langs med raden. Denna remsa handrensas vanligen alternativt
besprutas med herbicider (Fogelberg, 2000).

For att underl&tta bekémpningen i remsan ndrmast huvudgrddan finns en relativt nyutvecklad
metod att tillga; elektroporationsmetoden. Syftet med denna metod &r att under ett tidigt stadium
doda ograsfron i sédva saraden. Den djupverkande effekten ar ner till 10 centimeter i marken
(Fogelberg, 2000). Metoden gar ut pa att under brakdelar av en sekund skicka ner elektroniska
pulser i marken om 3-6 kilovolt per centimeter. Enligt Fogelberg (2000) dras elektriskt |laddade
molekyler i cellerna under pulsgivningen till sin motpol och astadkommer da hd i
cellmembranen. Ett tillrackligt starkt elektriskt fat och en hog pulsintensitet gér dessa hal
permanenta, vilket dodar cellen.

Metoden ovan finns inte tillganglig for kommersiellt bruk i dag, men ndmns i arbetet da det
skulle kunna vara ett framtida redskap om vidare utveckling sker.
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5.3 Mikrovagor

Metoden har testats i en rad olika forsok, men med mycket varierad effektivitet. Forsbken med
mikrovagor har gjorts bade pa fro och véxande plantor. HOg energiforbrukning kannetecknar
metoden, vilket & en stor nackdel ur ett miljé- och kostnadsperspektiv (Fogelfors & Lundkvist,
2004).

5.4 Frysning

Frysning innebér att man med hjdp av flytande kvéve eler kolsyresnd kyler ner ograsets
ovanjordiska delar. Effekten blir att cellmembranen forstors och orsakar celldod. Frysning
paminner mycket om flamning i sétt att behandla falten (Fogelfors & Lundkvist, 2004).

5.5 Optiska sensorer

Sensorer kan monteras pa en traktor for att lattare kanna av ograsméngden pa falten. Genom att
styra sprutningsutrustningen  utifrén  traktorns  sensorer kan man hdlla méangden
bekampningsmedel nere och anpassa dosen efter méangden ogras. Resultat fran svensk forskning
visar att ograsméangden kan minskas med 40-50 % vid optima anvandning av tekniken
(Bergkvist et al. 2005).

Ovanstéende metod har praktiserats av forskarparet Baerveldt och Astrand som har utvecklat
en savgaende robot for ograsrensning i radodlade odlingar. Roboten fungerar som ogrésrensare
bade i och mellan raderna och dess férmaga att hitta ograset i marken beror av en fastmonterad
infrar6d kamera sammankopplad med ett specialdesignat bildbehandlingsprogram. Metoden
réaknar med att kunna sparain mycket tid och pengar hos framforallt ekologiska odlare (Baerveldt
& Astrand, 2003)
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6 Diskussion

Ett varmare klimat kommer att paverka jordbruket pd manga olika sitt, och ograskontroll
kommer att paverkas i betydande omfattning. Det finns ett samband mellan ograsflorans
diversitet och herbicidanvandningen men det finns manga flera komplicerade faktorer som ocksa
spelar in. Sett ur svensk synvinkel kommer vart klimat att forandras, framst med en hogre
temperatur och 6kad nederbdrd. Daremot kommer inte fotoperioden att férandras, vilken ju beror
pa var nordliga placering pa jordklotet. Detta gor att kortdagsvéxter kan na sin grans vid en viss
latitud pa grund av for lang dagslangd oavsett om arten skulle klara de betydligt lagre
temperaturer som vi finner langre norrut (Eckersten et al. 2007).

De forvantade klimatférandringarna kan medféra en kraftig 6kning av ograsproblemen i
framst sodra Sverige. FOr att mota dessa problem & kunskap om en ogrésarts biologi mycket
viktig. Genom denna detaljkunskap kan effektivare kontroll&tgarder utvecklas.

Enligt Froud-Williams (1996) kommer en hogre halt CO, i aimosféren att medfora storre
biomassaproduktion eftersom fotosyntesen blir mer effektiv. Detta kan vara positivt da vi kan fa
ut storre skordar pa samma areal, men vi kan ocksa rékna med en 6kad mangd biomassa hos
ograsen som kommer att resultera i stérre ograsproblem. Detta faktum kommer antagligen att
stélla till stora problem for odlare som driver ekologiska odlingar, d& ogrés &r ett mycket stort
problem hos dem redan nu.

Anvandningen av kemiska medel mot ogrés ar i dag mycket utbredd (SCB, 2009). Enligt
Eckersten et al. (2007) kommer vi eventuellt att behdva bespruta mer bland annat pa grund av det
Okade antalet ograsarter. Detta kan stéllatill stora problem da en ogréasflora med hogre diversitet
stéller krav pa att de ogréasmedel som anvands ar effektiva mot ett brett spektrum av arter. Enligt
Jan Eksvard pa LRF (muntlig kommunikation) kommer ocksd manga av dagens
bekampningsmedel att forsvinna pa marknaden pa grund av striktare miljopolicy.

| svenska forhallanden & uppkomsten av olika ograsarter vanligen synkroniserad med nar
var- respektive hostsadd sker, vilket kréver farre bekampningsinsatser an om uppkomsten sker
under mer utstréckta perioder (Eckersten et al. 2007). Vid ett varmare klimat i Sverige kommer
fler ogrésarter att vandra in, vilket kan leda till besprutning i stérre omfattning. Odlaren kan
komma att behdva bespruta i hdgre doser samt géra upprepade bekdmpningsinsatser for att ha
kontroll p& ograsmangden. En mer utbredd anvéandning av optiska sensorer pa sprututrustningen
skulle i dettafall kunna vara effektivt. Genom att sensorerna kénner av var, vilka och hur mycket
ogrés som finns kan man |&ttare sétta in rétt metod vid rétt tillfale. En tanke med sensorer skulle
ocksa kunna vara att sensorerna kénner av hur mycket bekampningsmedel som & lampligt, vilket
bade minskar utsl&ppen samt effektiviserar bekampningen.

Det & sannolikt att odlingssystemen kommer att foréndras. Ett troligt scenario & en okad
satsning pa radodlade grodor med stora radavstand sdsom majs, sojabonor och solros. Dessa
kraver en intensivare ograskontroll dar &en den mekaniska kontrollen & oerhort viktig. Det
borde vara ytterst viktigt i framtida ograskontroll att kombinera indirekta och direkta atgarder for
att uppna jamvikt och pa sa sétt halla ograsnivan pa en acceptabel niva. Detta kommer troligen att
bli en svar utmaning for kommande generations lantbrukare, men som med gedigen kunskap
skulle kunna l6sas. En valkand teknik i odlingar med stora radavstand &r enligt Berggvist et al.
(2008) att kombinera radrensning med bandsprutning i g8lva raden vilket kan minska
herbicidanvandningen med upp till 75 %.
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Nagot som skulle vara intressant att utreda ytterligare & vilken mekanisk metod for
ograskontroll som ger den minsta miljopaverkan, i form av koldioxidutsl&pp, utan att ge minskad
ograseffekt. Enligt Arvidsson et al. (2004) &r dieselférbrukningen i hela maskinsystem pa styv
respektive l&tt jord (forsok fran 2004) som storst vid plojning. Plojningsfri odling med direktsadd
ger minst paverkan, men leder i sin tur i regel till en 6kad anvandning av herbicider.
Jordbearbetning i l&tt jord kréver i regel mindre dieselforbrukning jamfort med bearbetning i styv
jord.

Att finna en specifik metod som passar en bred marknad & svart. Alternativen till kemisk
bekampning finns och de & manga, om &n inte i kommersiella odlingar. Genom att ta hansyn till
vilka ogrés som finns pa en viss plats och kombinera med lampliga grédval samt en genomtankt
vaxtfoljd kan manga problem l6sas till det béttre. Ett odlingssystem utan ogrés & om6jligt ur ala
aspekter, varfor det & viktigt att hitta en niva dar ogréaspopulationen &r acceptabel. Ett mer
gynnsamt klimat kommer att réda i slutet av detta arhundrade, vilket gor det lattare for manga
arter att etablerasig. | gengdld blir skérdarnatroligen storre, vilket forhoppningsvis medfor béttre
ekonomi for odlaren som i sin tur kan ha ekonomiska mdjligheter att utveckla nya och mer
effektivatekniker for ogréskontroll.

Né&r det géller ekologisk produktion stravar man efter att undvika ograsproblem innan de har
uppstétt. Detta gors genom en rad olika dtgérder, anvandning av 1amplig ogréasteknik, sasom
mekanisk ograskontroll och termisk bekampning, samt andra direkta bekdmpningsdtgarder. Vid
ekologisk odling & det extra viktigt att veta exakt nar en viss dtgard ska séttas in for att fa
tillracklig effekt. Storst insatser kraver radodlade gronsaker sdsom sockerbetor, majs och
koksvaxter (Bergkvist et al. 2008).

Att odla ekologiskt i ett framtida varmare och torrare klimat kan bli férenat med stora
problem. Odling av konkurrenssvaga véxter som majs, sockerbetor och oljevaxter staller till
problem i konventionella odlingar da bekampningsbehovet ofta & stort i grodor odlade med stort
radavstand. Vid ekologisk odling & grodorna beroende av de stora insatser som gors mot ograsen
for att dverleva, vilket gor att vid sma misstag fran odlaren tar ograsen éverhanden. Vad som kan
ses som en viktig faktor i utveckling av nya odlingsmetoder kan vara utveckling av nya
grodsorter som & mer konkurrenskraftiga mot vanliga ogréas dn manga av dagens grodor.

6.1 Slutsats

Ogrésfloran kommer att forandras med ett annorlunda klimat, men pa vilket sétt kan i dag vara
svart att forutspa. Det & rimligt att anta att vissa ograsarter borjar vandra norrut i takt med att
klimatet blir mer lampligt for arten. Kravet pa fotoperiod och naturliga barrigrer sdsom
jordbrukslandskap och hav kan dock utgdra hinder for spridningen. Det ar ocksa troligt att vi far
fler ograsarter i sydliga delar av Sverige da klimatet i dessa delar troligen kommer att vara mer
gynnsamt for manga arter och gora det méjligt for dem att fullfolja sin reproduktiva
utvecklingsfas.

For att mota en ny typ av ogrésarter & en forandring av ograskontrollen viktigt. Genom att
studera livscykler hos olika ograsarter skulle man kunna rikta in sig pa utveckling av nya
tekniker. Ograskontrollen kommer generellt att bli svarare. Ett mer nederbordsrikt klimat
kommer att gora det svarare att anvanda maskiner pa markerna, da jordpackning kan komma att
bli ett stort problem. Troligt & ocksa att bekampningsbehovet kommer att 6ka om antalet arter
blir fler. Nya odlingssystem med stora radavstand kréver ocksa ett storre bekampningsbehov.
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