Seminarieuppsatser nr 211

Agroforestry och dess paverkan pa den
biOfYSiSka mll]OH 1 Afrlka En litteraturstudie om

samspel mellan trdd, mark och grodor.

Irina Popova

2011
Institutionen for Geo- och Ekosystemvetenskaper
Naturgeografi och Ekosystemanalys
Lunds Universitet

Sélvegatan 12

223 62 Lund






Agroforestry och dess paverkan pa den
biofysiska miljon 1 Afrika.

En litteraturstudie om samspel mellan trad, mark och grodor.

Irina Popova
Kandidatuppsats i Naturgeografi och Ekosystemanalys, 15 hp

Varterminen 2011

Handledare:

Lars Eklundh, Lunds universitet

Institutionen fér Geo- och Ekosystemvetenskaper
Naturgeografi och Ekosystemanalys
Lunds universitet






Forord

Idén till den hér kandidatuppsatsen foddes efter att jag hade last Goran Djurfeldts bok “Mera
mat. Att brédfoda en vixande befolkning” som handlar om jordbruk och landsbygdsutveckling.
Den vackte ett intresse for detta spannande amne och larde mig manga samband mellan naturen
och manniskor i olika delar av varlden.

Jag vill rikta ett stort tack till min handledare Lars Eklundh for vagledning inom ett oerhort brett
amne, och manga konstruktiva synpunkter under arbetets gang. Jag vill dven tacka vanner som
visat intresse och hjalpt med korrekturldsning och gett mig inspiration till vissa forbattringar.

Framsida: Agroforestry i Burkina Faso med Borassus akeassii och Faidherbia albida trad samt
majs (Schmidt, 2004).






Irina Popova

Abstract

Agroforestry and its influence on the biophysical environment in Africa.
A literature review on interactions between trees, soils and crops.

Agroforestry is an agricultural system where crop farming is combined with trees on the same
land. The steadily decreasing soil fertility is considered to be the primary constraint to increased
crop yields, and it is vital to replenish the nutrients lost by plant uptake or removal by erosion
and leaching for a sustainable food production. Several African countries have for tens of years
received food aid and the lack of provision reserves have, during periods of severe drought,
resulted in famine. The old production models are no longer suitable if the food production is to
be doubled by 2050. Planting trees has in many cases showed an increased productivity of
agricultural systems, due to the subsequent positive effects on the biophysical environment. In
this paper | try to investigate whether agroforestry can contribute to a better farming
environment, by observing the impact on the individual factors and processes, and try to see
parallels and discuss what knowledge is lacking. The biophysical factors that generally improve
are among others: i) air and topsoil temperature, which decrease due to the shading created by
trees, ii) nutrients accumulate beneath the tree canopy partly because of the redistribution from
beyond the canopy by roots and partly due to biological nitrogen fixation of atmospheric N, by
some leguminous species, iii) the loss of nutrients through erosion and leaching can be
prohibited by the presence of trees. The factors that can be deteriorated are among others the
crop productivity underneath the tree canopy due to shading. The positive effects of agroforestry
systems on the environment and productivity must be weighed against the negative; if the
competition between trees and crops for resources (light, water and nutrients) is larger than the
abundance of these resources, no benefits can be attained, neither an increase in productivity of
the system, nor an improvement of environmental conditions. A better understanding of
interactions between trees, soils and crops is necessary before the real benefits of agroforestry
can be exploited. In order to understand agroforestry on a bigger scale, it has to evolve from
being multidisciplinary to become a new branch of science.

Key words: physical geography, agroforestry, soil improvement, biophysical interactions,
nutrients, competition
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Sammanfattning

Agroforestry och dess paverkan pa den biofysiska miljon i Afrika.
En litteraturstudie om samspel mellan trad, mark och grddor.

Agroforestry ar ett jordbrukssystem dar odling av grodor kombineras med trad pa samma
jordbruksytor. Da den stadigt minskande markbordigheten ses som den framsta begransningen
till 6kade skordar, ar det nodvandigt for en hallbar matproduktion att naringsamnen som tas upp
av grodor fran marken, eller forsvinner pa grund av erosion och urlakning, fylls pa. Manga
lander i Afrika har i flera artionden fatt livsmedelsbistand och bristen pa ett livsmedelsforrad har,
under perioder med svar torka, lett till svéltkatastrofer. De gamla produktionsmodellerna &r inte
anvandbara om matframstallningen ska fordubblas till 2050. Agroforestry har i manga fall visat
sig 0ka avkastningen pa skorden pa grund av biofysiska faktorer som forbattras tack vare traden.
Arbetet undersoker om agroforestry kan bidra till en forbattrad odlingsmiljo, genom att iaktta de
individuella faktorerna som paverkas samt forsoka dra paralleller och diskutera vilken kunskap
som fortfarande saknas. De biofysiska faktorer som generellt forbattras ar bland annat: i) luft-
och marktemperatur som sjunker pa grund av tradens skuggning, ii) naringsamnen koncentreras
under tradet dels genom att rotterna forflyttar de existerande naringsdmnena, dels genom att vissa
trad fixerar kvave fran luften, iii) trad kan forhindra att naringsamnen férsvinner fran omradet
genom erosion och urlakning. Faktorer som forsamras &r bland annat att mindre ljus nar grodor,
pa grund av tradens skuggning, vilket kan forsamra produktiviteten. Den positiva effekten av
tradplantering i ett jordbruksland maste vagas mot de negativa; om konkurrensen mellan trad och
grodor om resurser som ljus, vatten och naring blir for stor kan ingen forbattring av varken
avkastning eller jordkvalité ske. En battre forstaelse av samspel mellan trad, mark och grodor
kravs innan de verkliga fordelarna med agroforestry kan utnyttjas till fullo. Om agroforestry ska
kunna forstas i ett storre perspektiv maste agroforestry ga fran ett tvarvetenskapligt amne till en
egen vetenskap.

Nyckelord: naturgeografi, agroforestry, markforbéattring, biofysiska samspel, néringsémnen,
konkurrens
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1. Introduktion

Agroforestry, eller tradjordbruk, &r ett traditionellt jordbrukssystem som har funnits i minst 1300
ar (Brookfield and Padoch, 1994) och tillampas av miljontals bonder éver hela varlden (llany et
al., 2010). Det finns otaliga exempel pa traditionella bruk, som varierar beroende pa land och
omrade, dar trad och grodor har kombinerats pa samma mark (Nair, 1993). Ett genom historian
mycket tillampat system &r att branna kalhyggen (svedjebruk) och odla grodor pa dessa omraden
och antingen fore, under eller efter att man planterar grodor, plantera nya trad (Steppler and Nair,
1987). Detta system forekommer fortfarande i manga delar av varlden (Djurfeldt, 2001). |
tropiska delar av varlden har manga samhallen under en lang tid simulerat skogens ekosystem i
sina egna tradgardar, ofta pa véldigt sma jordlotter dar man planterat ett tiotal trad for att utnyttja
de gynnsamma effekterna av den blandade tropiska skogen. Bonden kunde plantera trdd som
kokospalm eller papaya, foljt av ett lagre lager av bananer, ett busklager av kaffe eller kakao,
ettariga grodor som majs och sist ett marklager av squash (Wilken, 1976).

Agroforestry kan definieras som ett dynamiskt, ekologiskt baserat skotselsystem av naturresurser
som, genom integrering av trad pa jordbruksland och betesmark, diversifierar och uppratthaller
produktion for 6kade sociala, ekonomiska och miljomassiga fordelar (Leakey, 1996). Det ar en
overgripande beskrivning av alla typer av markanvandning dar man kombinerar flerariga trad
med lag vegetation (antingen jordbruksmark eller betesmark) med eller utan boskap (Stahl,
2005) som i grunden indelas i simultan agroforestry dar trad och grddor vaxer under samma
tidsperiod, eller sekventiell agroforestry dar de vaxer under olika perioder (Sanchez, 1995).

Agroforestry gick fran att vara en lokal kunskap till att utgéra forgrunden av
jordbruksforskningen pa 70-och 80-talet, och spadddes vara en hallbar 16sning for
jordbruksproblematiken, som kombinerade jordbrukets och skogsbrukets bésta sidor (Sanchez,
1995). Da den stadigt minskande markbdrdigheten ses som den framsta begransningen for 6kade
skordar ar det nodvandigt for en hallbar matproduktion att naringsamnen som tas upp av grodor
fran marken, eller forsvinner pa grund av erosion och urlakning, fylls pa (Stahl, 2005). Da
kostnaden for konstgodsel ar for hog for manga bonder och da tillgangen kan vara begréansad,
blir alternativa l6sningar som agroforestry nédvéndiga (Giller and Cadisch, 1995). Cannell et al.
(1996) framhaller att den centrala hypotesen for all forskning inom agroforestry ar att man
kommer att fa fordelar av att odla trad med grodor bara nar trad kan ta till vara pa resurser som
vatten, ljus och naring som grédorna annars inte skulle kunna ta till vara pa.

Uppfattningen om agroforestryns potential grundades i borjan dock pa anekdotisk information
som i efterhand visat sig komma fran omraden med hog potential, dér vatten och néring inte var
de storsta begransande faktorerna. System som man hade storst férhoppningar for pa 80-talet
visade sig bara ge begrénsade resultat. N&r trdd och grodor véxer i anslutning till varandra kan de
interagera positivt (komplementart) eller negativt (konkurrens). Grunden for att agroforestry ska



lyckas &r att komma pa hur man hanterar detta samspelet om ljus, naring och vatten mellan trad
och grodor eller boskap pa ett satt som tjanar ens syfte. Den entusiasmen som man hade i borjan
byggdes pa antagandet att trad och grodor komplementerar snarare an tavlar mot varandra om de
tillgangliga resurserna (Sanchez, 1995).

Afrika ar varldens fattigaste kontinent. Befolkningsmangden 0kade med néra en tredjedel mellan
1998 och 2010 till 1,03 miljarder och med dagens tillvaxttakt raknas folkméngden ha fordubblats
till r 2050 (Population Reference Bureau, 2010). Den snabba befolkningsokningen satter hard
press pa naturresurser och livsmedelsforradd. Over hilften av Afrikas befolkning ar beroende av
jordbruk for sitt levebrod och jordbruket ar den huvudsakliga naringen i manga lander. Manga
lander i Afrika har i flera artionden fatt livsmedelsbistand och bristen pa ett livsmedelsforrad har,
under perioder med svar torka, lett till svéltkatastrofer som i Etiopien pa 80-talet eller i Somalia
pa 90-talet (Hudson, 2000). Forsok att oka livsmedelsproduktionen genom att Oka
jordbruksarealen har lett till stora miljoproblem da man avskogade 50 miljoner hektar under
1980-talet. Brist pa ved, virke och betesmarker blev de direkta konsekvenserna (Franzel and
Scherr, 2002). Utarmningen av markens resurser som kvave, fosfor och kalium till foljd av en
okad jorderosion, urlakning, borttagning av véxtrester och brist pa spillning blev de indirekta
konsekvenserna (Teklay and Malmer, 2004). Det aldsta agroforestry-systemet, skiftesbruk, ar
hallbart om tradan &r tillrackligt 1ang, vilket tillater kvavehalterna i marken att aterhamta sig och
ge en storre skord nasta gang man sar. Men en okad befolkning satter storre press pa
markanvandningen och bénderna blir tvungna att minska eller helt ta bort tradan (Stahl et al.,
2002).

Det finns en medvetenhet om att man maste forandra matframstéllningen och att man kan dra
nytta av traden for det syftet. Om befolkningsokningen fortsétter i samma takt som idag, maste
matproduktionen fordubblas till 2050. Da kan man inte fortsatta genom att géra mer av samma:
fordubbla anvéndningen av konstgddsel, anvéndningen av bransle, anvandningen av
bekampningsmedel och s vidare. De gamla produktionsmodellerna &r inte anvandbara for
dagens verklighet. Det behdvs nya I6sningar och agroforestry har bra férutsattningar att vara en
av dem (Pye-Smith, 2010).

Darfor &r syftet med detta arbete att forsoka formedla en heltdckande bild av agroforestry-system
i Afrika genom att grundldggande forklara teorin om de olika biofysiska faktorernas samspel, det
vill sdga de abiotiska och biotiska processerna som paverkar organismer, deras levnadsmiljo och
éverlevnad. Exempel kommer att ges fran forskning om olika tradarter och grodor i termer som
kvavefixering, konkurrens, paverkan pa mikroklimat, markforhallanden med mera.

Fragor som ska besvaras i detta arbete ar:
A Vilka biofysiska faktorer paverkas av agroforestry och pa vilket satt?
A Hur fungerar samspelet mellan tréd, mark och grédor i ett agroforestry-jordbruk?
A Vad finns det for olika typer av agroforestry-jordbruk?
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2. Samspel mellan trad, mark och grodor

Klimat, organismer, topografi samt modermaterial (bergarten som jorden har bildats fran) och
deras samspel i tiden &r de styrande faktorerna for jordbildning och jordarnas egenskaper. Aven
trad paverkar markens egenskaper pa flera satt. De paverkar infloden till marken genom att
forbattra anvandningen av regnvatten, fanga upp vindburna partiklar och héja kvavehalten i
marken genom kvavefixering. De paverkar markens morfologi och kemiska egenskaper nar forna
bryts ner. Kemiska och fysiska egenskaper av bestandsdelar som v, barr, grenar och rotter
paverkar nedbrytningen och néringstillgangen. Extensiva rotsystem omfordelar naringsamnen
och koncentrerar dessa under tradkronan (Rhoades, 1997).

Att forsta skillnader i samspelet mellan trad och mark for olika arter &r viktigt om man ska kunna
se positiva effekter av agroforestry. Utmaningen ar att avgora vilka system med vilka arter och i
vilken milj6 som kommer att ge de 6nskvérda resultaten (Rhoades, 1997). Nair (1993) gjorde en
sammanstallning av tradens effekt pa marken (Tabell 1). Forskningen som har gjorts ar dock ofta
utford pa forskningsstationer och inte pa agroforestry-bruk som ar skétta av bonder (Franzel and
Scherr, 2002).

Tabell 1. Tradens effekter pa marken (Nair, 1993).

Positiva effekter
Tillforsel

Produktion av biomassa (forna och rotnedbrytning) — forbattring eller bevarande av organiskt
innehall i marken

Kvavefixering

Paverkan pa distribution av nederbord— paverkar mangden naringstillférsel genom regn och
stoft

Reducerad forlust
Skydd mot vatten- och vinderosion — minskar forlusten av jord och naringsémnen

Naringsatervinning — upptag fran djupare marklager och deposition vid markytan, bevarande av
néringsdmnen som annars hade urlakats

Indirekta effekter
Mikroklimatiska — mer optimal temperatur, mindre vattenférlust genom evapotranspiraton

Negativa effekter

Konkurrens om vatten, ljus och naringsdmnen

En forlust av ndaringsamnen genom borttagning av biomassa fran systemet




Bade i skogsbestand och pa individuell niva paverkar traden markens kemiska, fysiska och
biologiska egenskaper genom deras paverkan pa energi- och naringsfloden till, fran och inom
ekosystemet. Inom agroforestry dr antagandet att markforbéattringen skapad av trédd kan utnyttjas
for produktionssystem, antingen simultana, till exempel allé-odling, eller sekventiella, till
exempel roterande skiftesbruk (Rhoades, 1997). En béttre forstaelse av de biofysiska
processernas samspel i agroforestry ar en forutsattning for att kunna forbéattra bade traditionella
system och system som &r under utveckling (Rao et al., 1997).

Samspel kan definieras som paverkan av en komponent i systemet pa hur en annan komponent
och/eller hela systemet upptrader (Nair, 1993). Nar man studerar samspel ar det nédvéndigt att
undersdka en mangd komplexa processer (Tabell 1). Men dessa kan férenklas om man
kategoriserar enligt de faktorer som paverkas mest (Akyeampong et al., 1995). Dessa relaterar
till markens fertilitet, konkurrens, mikroklimat och markskydd (Rao et al., 1997). Skillnaden pa
simultana och sekventiella system &r att man undviker det direkta samspelet mellan
komponenter, med andra ord konkurrensen i ett sekventiellt system. Om man odlar pa en liten
yta férsvinner dock avgransningen mellan simultana och sekventiella system, det blir istéllet en
mosaik av olika bruk. Det storsta problemet med simultana agroforestry bruk ar hur man bevarar
tradens positiva effekter pd markens kemiska och fysiska egenskaper och samtidigt minskar
konkurrensen om de begransande resurserna (Odhiambo et al., 2001). Figur 1 sammanfattar
tradens paverkan pa biofysiska faktorer som beskrivs i detta kapitel.
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Figur 1. En sammanfattning av de biofysiska faktorer som paverkas i ett agroforestry-jordbruk. i) Trédens skuggning
innebar mindre stralningsenergi som nar grédorna och marken. ii) Luft- och marktemperaturen sjunker iii) En
sénkning av temperaturen leder till l&gre evapotranspiration och hogre luft- och markfuktighet. iv) Traden skapar
vindskydd. v) Krontaket omfordelar nederborden vi) Rotterna gér marken mer pords vilket 6kar infiltrationen. vii)
Rétterna tar upp naringsamnen bade fran djupare marklager och fran bortom krontaket, som sedan atervinns nar
fornan bryts ner, vilket innebar en omfordelning av befintliga ndringsdmnen viii) Fornan bidrar till 6kat organiskt
innehall i marken, det vill sdga en 6kad naringsamneskoncentration genom att doda grenar, 16v, rotter etc. bryts ner.
Anpassad fran Rhoades (1997).

2.1 Markens fertilitet

2.1.1 Biomassa och forflyttning av befintliga naringsémnen

| ett system med mark och véxter, ar naringsamnena i ett tillstind av standig forflyttning.
Véxterna anvander naringsamnen fran marken till metabolism och aterfér dem i form av doda
I6v och rotter under tiden de véxer. Fornan, eller den ddda biomassan, bryts ner av
mikroorganismer i marken och dmnen som var bundna i plantan mineraliseras fran organiskt
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material till oorganiska bestandsdelar som CO,, mineralnaringsamnen och vatten och blir
aterigen tillgangliga att anvandas. Agroforestry och andra trad-baserade jordbrukssystem sags ha
storre potential att forbattra markens fertilitet i och med att de forbattrar denna néringscykel.
Detta pa grund av deras, teoretiskt sett, mer extensiva och djupare rotsystem i jamforelse med
grodor och darmed en hogre potential att uppta och ateranvanda en stérre mangd naringsamnen.
Trad producerar &ven mer forna an grodor vilket bidrar till en 6kad humusmangd, det vill s&ga en
okad organisk halt i jordar kring trad (Nair, 1993). Fornans kemiska egenskaper som innehall av
kvave och fosfor paverkar naringsinnehallet i humusen, alltsa paverkas markfertiliteten olika av
olika tradarter. Forbattrade mark- och mikroklimatforhallanden skapar 6ar av bordighet” (Figur
2) som kan ge fordelar for vegetationen under krontaket (Rhoades, 1997).

Mark N (%)
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Avstand fran tradkronan

Figur 2. Kvaveisolinjer for ett isolerat trad. Anpassad
frdn Rhoades (1997).

Den forbattrade naringshalten vid markytan kan bero pa forflyttning av naringsamnen fran
djupare marklager om rotter finns dar. Men &ven trad som ar k&nda for att ha djupa rétter, som
artvaxterna Faidherbia albida och Prosopis juliflora, kommer inte att kunna penetrera marken
djupt om denna &ar for kompakt eller om det inte finns tillrdckligt med vatten. Om infiltrationen,
det vill sdga vattnets forflyttning ner genom marken, &ar dalig kommer fukten att vara
koncentrerad vid markytan hela aret och de finaste rétterna kommer att vara koncentrerade dar.
Rotternas horisontella ackumulering av nédringsdmnen kommer att leda till en hdgre
koncentration under tradet pa bekostnad av omraden langre bort (Kessler and Breman, 1991). En
reducerad vindhastighet under tradkronan far luftburna partiklar att falla till marken under tradet,
vilket ar annu en form av omfordelning av organiska och oorganiska naringsamnen fran hela
landskapet till omraden med trad.
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2.1.2 Kvavefixering

Den biologiska kvavefixeringen &r en bra mojlighet att utnyttja den atmosfériska kvavereserven
pa ett billigt och miljovanligt satt, och for att tillfredsstalla behovet av kvave (N,) som kanske &r
den viktigaste bestandsdelen for jordbruksproduktion.

Kvavefixering ar den huvudsakliga naturliga vagen for kvavetillforsel till ett ekosystem pa land.
Trots att atmosfaren innehaller 78 % N, &r det oftast det som begransar tillvaxten av véxter
eftersom kvévet i atmosfaren &r otillgangligt for de flesta organismer. Endast kvévefixerande
bakterier kan bryta trippelbindningarna i N, och fixera det till ammonium (NH4") som de sedan
anvander for sin egen metabolism. Dessa bakterier finns antingen fritt i mark och vatten, i lavar
eller i sa kallade noduler som formas pa rotter hos vissa karlvaxter. Kvavet blir tillgangligt for
andra véxter forst nar den ddda biomassan har brutits ner (Chapin Il et al., 2002). Dock ar
kvavefixering i tropikerna ofta begransad av tillgangen pa andra naringsamnen, bland annat
fosfor, da kvavefixerande bakterier behover ATP (Adenosintrifosfat) och andra fosforforeningar
som energikélla till kvavefixeringsprocessen. Andra element som kan begrénsa kvavefixering ar
molybden, jarn och svavel (Chapin Il et al., 2002).

Kvavefixering ar en vanlig egenskap hos de flesta artvaxter. Artvaxter (Fabaceae) ar en stor
familj med mer &n 16000 arter i varlden, som kan vara allt fran 6rter och blommor till buskar och
trad (Anderberg, 2008). Av dessa ar ca 650 tradarter kdnda och flera tusen tros vara
kvavefixerande (Brewbaker, 1987). Biologisk kvévefixering sker genom symbiotiska och icke
symbiotiska processer. Symbiotisk fixering sker genom en association mellan tradens rétter med
kvavefixerande mikroorganismer. Den icke symbiotiska kvavefixeringen ar inte av vikt for
agroforestry som kraver mycket storre mangd kvave dan vad som kan fixeras pa ett icke
symbiotiskt satt (Nair, 1993).

Tradens kvavefixerande egenskaper beskrivs av Nair (1993) i Introduction to agroforestry.
Traden kan delas in tvd kategorier 1) Arter med hog kvavefixerande potential resp. lag
kvavefixerande potential 2) Krévande/intoleranta arter som kraver mycket naring och icke-
kravande/toleranta arter som véxer dven pa sura marker med lite naring. En lista Over tradarter
som anvéands for att forbattra marken i tropikerna hittas i Appendix II.

Faidherbia albida (Figur 3) ar ett sérskilt viktigt trdd nar det kommer till att forbattra markens
fertilitet. Detta acaciatrad ar redan ett naturligt inslag pa jordbruksmarker i manga delar av
Afrika. Faidherbia har en omvéand fenologi, som &r vaxternas livscykel i relation till arstid, vilket
innebdr att den tappar sina kvaverika 16v i borjan av regnperioden och forblir ”sovande” under
grodornas hela vaxtperiod. Loven borjar vaxa igen i borjan av nastféljande torrperiod. Detta gor
Faidherbia mycket lamplig att anvanda tillsammans med grodor da man eliminerar
konkurrensen om ljus, néring och vatten (Pye-Smith, 2010).
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| bade Zambia och Malawi har mer dn 100 000 bénder utokat sitt jordbruk genom att odla grodor
tillsammans med Faidherbia albida. Figur 4 nedan visar utbredningen av Faidherbia albida i
Afrika. Majsen som odlas néra traden ar mycket mer produktiv dn majsen bortom traden, till
foljd av naringstillforseln och en béattre anvandning av markvatten. | Niger finns nu mer &n 4.8
miljoner hektar med Faidherbia skogar, vilket signifikant okar hirs- och durraproduktionen, och

likasa bondernas inkomster (Pye-Smith, 2010).
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Figur 4. Utbredning av agroforestry-system med Faidherbia albida trad i Afrika (Stigter, 1999)

2.1.4 Skydd mot urlakning

Urlakning &r en fysisk process dar mineraljoner och sma vattenldsliga organiska bestandsdelar
transporteras med vatten ner genom marken (Chapin Il et al., 2002). Urlakning ar en vanlig
process i sub-humida och humida forhallanden. | arida och semiarida forhallanden ar
urlakningen begransad till omraden dar vatten ansamlas, som dalar och vattendrag. Trad och
buskar med relativt djupa rotter kan ateruppta naringsamnen som har urlakats till djupare
marklager (Kessler and Breman, 1991).

2.1.5 Paverkan pa grodor

Manga forskare har forsokt faststalla hur forandrad markfertilitet for olika tradarter paverkar
grodor som vaxer under tradet. Till exempel sag Verinumbe (1987) en hdgre biomassaproduktion
hos majs och durra i en tradplantage i Sahel nar han jamforde med produktionen pa ett ppet
omrade. Den hdga skorden kom fran grodor som vaxte under bland annat Prosopis juliflora, som
Nair (1993) foreslog kunde anvandas for att forbattra marken. Biomassan hos hirs som véxte
under Hyphaene thebaica och Faidherbia albida i Niger var 63 procent hdgre &n den som vaxte
bortom traden (Stigter, 1999). | Malawi & majsskorden normalt 200-300 % st6rre ndr man odlar
under Faidherbia albida och i Etiopien var majs och durra skoérden 56 % hogre under
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Faidherbia. | Senegal rapporterades att hirsskorden ¢kade med 250 % och durra med 100 %
under Faidherbia albida (Poschen, 1986).

Men det ar viktigt att komma ihdg att tradens paverkan pa markens fertilitet och
primarproduktionen varierar mycket med arlig nederb6rd och marktyp. Tradens betydelse okar
avsevart med 6kad nederbord. Trad kan inte bidra lika mycket om torka och brist pa vatten ar den
faktor som begransar produktion av biomassa, utan fungerar bast under férhallanden da brist pa
néringsamnen begransar tillvaxten (Stigter, 1999). Experiment i en semi-arid del av Kenya dar
man odlade grodor i alléer med Leucaena leucocephala visade att en 6kad markboérdighet inte
spelade nagon roll i omradet da produktionen blev begransad av en hogre konkurrens om vatten
(Ong et al., 2000).

Sanchez (1995) staller fragan: kan agroforestry eliminera behovet av konstgddsel genom
kvavefixering och upptag av naringsamnen fran djupare marklager? Svaret blir att det beror pa
vilken skord man forvantar sig att fa. En typisk bonde pa en liten afrikansk gard far en majsskord
av ett ton per hektar och kraver en kvavetillforsel pa 40 kg per hektar. En skord pa fyra ton per
hektar kraver 80 kg N per hektar och en skord pa sju ton per hektar kraver 200 kg N per hektar.
En mineralisering av kvave i 6versta markskiktet ger ungefar 30 kg N per hektar vilket ungefér
motsvarar vad en skord pé ett ton skulle krava. Artvaxternas kvavefixering skulle ge ungefar 60
till 150 kg N per hektar efter mineraliseringen (Sanchez, 1995). Sesbania sesban gav 128 kg N
per hektar i Zambia, vilket skulle tillfredsstalla kvavebehovet fér en fyra tons skérd. For att fa en
skord pa sju ton ar de sannolikt att den naturliga kvavetillférseln inte kommer att racka och da
maste det kompenseras med konstgodsel.

2.2 Paverkan pa mikroklimatet

2.2.1 Skugga

Trad paverkar mikroklimatet bland annat genom att skapa skugga. Den maximala temperaturen
minskar pa grund av tradens hogre albedo jamfort med bar mark samt genom att
evapotranspiration, som ar forlusten av vatten fran ekosystemet genom transpiration och
avdunstning fran marken, minskar (Chapin 111 et al., 2002). | omraden med hog instralning och
hoga temperaturer kan vaxtens vavnader uppna temperaturer som ar mycket hogre an de
optimala, speciellt under torrperioderna om det inte finns skugga. En delvis skuggning skulle
forbattra forhallandena genom att minimera temperaturen till en optimal niva (Ong et al., 2000).
En minskad temperatur- och vattenstress kan resultera i 6kad biomassa av arter som finns under
tradet (Amundson et al., 1995). Pa savannen i Kenya sjonk marktemperaturen med 5-12°C under
tradkronan hos Acacia tortilis och Adansonia digitata (baobab) och den maximala
marktemperaturen sjonk med 3.4°C under Faidherbia albida i Senegal (Dancette and Poulain,
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1969). Marktemperaturer kan pa flera omraden i Afrika uppna 50-60°C och hindra etablering av
grodor som hirs. En marktemperaturminskning pa 10°C skulle forbattra etableringen av
hirsbestand avsevart (Rao et al., 1997). Dock hindrar skugga fotosyntes om grodan &r
ljuskravande, vilket ger en minskad skord. For att minska forlusten kan man anvénda sig av
skuggtoleranta grddor, alternativt se till att trddkronans densitet &r optimal med tillrackligt
ljusinslapp och samtidigt tillracklig avkylning av markytan.

Temperaturen har dven indirekta effekter. En av dessa ar nedbrytning av forna, som gar
langsammare i torra marker. Om evapotranspirationen minskar och markfukten hojs, leder detta
ocksa till en snabbare nedbrytning av dod biomassa, vilket leder till att naringsamnena snabbare
blir tillgangliga att anvandas for produktion av ny biomassa (Chapin 11 et al., 2002). En annan
indirekt effekt ar paverkan pa overlevnaden av kvavefixerande bakterier och den symbiotiska
processen mellan dessa och traden. Den biologiska kvavefixeringen paverkas negativt om
temperaturen &r hog och marken torr (Sangakkara et al., 1995).

2.2.2 Vattentillgang

Vattentillgangen for grodor under trad kan vara hogre an i oppet falt, men observationer som
pekar pa motsatsen finns ocksa (Kessler and Breman, 1991). Féljande processer paverkar
vattentillgangen for grodorna i agroforestry system i jamforelse med Gppna falt: interception,
evapotranspiration (se avsnitt 2.2.1) och infiltration.

Regn av lag intensitet hindras ofta av I6v och grenar (interception) och nar aldrig marken. |
omraden dar regnen ar kraftigare, nar en stor del av regnet marken genom stamfléde och
genomfléde. Méngden regn som nar marken beror pa regnintensitet och vattenhallningsformagan
i tradkronan (Kessler and Breman, 1991). Data fran Senegal visade att Faidherbia albida
reducerade vattentillgadngen for grodor som véxte under dem med 5 % vid latt regn, och hojde
med 20 % vid kraftigt regn, jamfort med oppen mark (Dancette and Poulain, 1969). Markens
fysiska egenskaper som porositet, textur och partiklarnas aggregation forbattras dar det finns
tradrétter och marklevande organismer. Rotter skapar sprickor i marken, vilket bidrar till en
battre vatteninfiltration.

2.3 Erosion

| semi-arida omraden ar jorderosion pa jordbruksland 5-50 ganger hogre &n i landskap med
naturlig vegetation (Kessler and Breman, 1991). Stabiliteten som finns i omraden med naturlig
vegetation uppnas genom kombinerade effekter av tradskikt, buskskikt och undervegetation som
finns precis vid marken. Vegetationsskiktens paverkan pa egenskaper som exempelvis
vindhastighet, markens erodibilitet det vill sdga markens kanslighet mot erosion, férdndring av
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hur nederborden nar marken (regnerosivitet), avrinning och marktacket kan bidra till minskad
erosion (Nair, 1993).

Att kontrollera erosion ar avgdrande for bevarande av markens bordighet. Da sedimenttransport
star for en stor del av den negativa kvave och fosforbalansen, ar det en viktigt att minska bade
erosion i form av ytavrinning och vinderosion, for att kunna bevara en eventuell hojning i
néringsdmneskoncentrationen under trad (Sanchez, 1995).

Det &r ett vanligt antagande att agroforestry-system kan reducera regnerosiviteten, som férenklat
innebar energin med vilken nederbdrden traffar marken, da I6ven agerar barridar for fallande
regndroppar (interception). Detta stdammer dock inte i alla situationer. Den Kinetiska energin av
fallande droppar kan forstarkas av trdd som ar hoga och har breda 16v. Regndropparna forenas till
storre droppar som kan orsaka vasentlig dropperosion nér de faller fran omkring 30 meters hojd
med hog hastighet (Nair, 1993). Regndroppserosion uppstar nar fallande vattendroppar slar mot
berg och markytor; vattendroppen komprimeras och sprids ut i sidled vilket skapar en kraft som
kan lossa sma partiklar och forflytta dessa (Huggett, 2007). Denna process verkar negativt pa
infiltrationen da markytan delvis forseglas av sma silt och lerpartiklar (Schultz, 2002).
Flerskiktstradgardar med krontak pa olika nivaer kan minska hastigheten av fallande droppar och
deras paverkan. Det ar troligt att ett lagt och tatt krontak skulle minska erosiviteten, men
faltmatningarna som undersoker detta ar fa (Nair, 1993).

Hortonian overland flow innebar en form av ytavrinning da regn som faller inte hinner
infiltreras, utan istdllet rinner ovanpa markytan. Denna typ av ytavrinning &ar vanlig pa
bergshéllar och i 6kenlandskap dar jordar ofta inte ar djupa, ibland tackta med hard skorpa i form
av duricrusts och hardpans, med knapp vegetation och hég nederbdrdsintensitet (Huggett, 2007).
Da vattnet rinner 6ver land transporteras losa partiklar bort och detta kan vara forodande for
jordar pa sluttningar. 1 omraden utan skyddande vegetation kan stora mangder I6st liggande
material eroderas bort. Om trad planteras som barridarer med exempelvis rader av skyddande
grasarter minskar ytavrinningen och erosionen. En storre bidragande faktor till minskad erosion,
kanske den storsta, ar marktacket. Det kan besta av levande eller dod materia som flerariga
tdckande grodor, vaxtrester, forna och avklippta grenar som effektivt minskar effekten av
vattendropparnas och ytavrinningens erosion (Nair, 1993). Agroforestry kan bidra till dessa
gynnsamma faktorer, till skillnad fran traditionellt jordbruk som ofta kan lamna markytan kal
under en period mellan vaxtsasongerna.

2.4 Konkurrens

En generell uppfattning ar att tva levande organismer med identiska eller valdigt liknande
ekologiska krav endast kan samexistera om fa individuella plantor ar utbredda 6ver ett stort
omrade sa att resurserna kan delas gemensamt utan att utarmas. Konkurrensen borjar om en eller
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flera nodvandiga faktorer, essentiella for Overlevnaden, endast ar tillgangliga i en begrénsad
mangd och att bristen pa dessa resurser leder till en negativ effekt pa Gverlevnad, tillvaxt eller
fortplantning. Flera typer av konkurrens kan sérskiljas. Over markytan ar det forst och framst en
konkurrens om ljus, koldioxid och gynnsam temperatur, medan under markytan &r konkurrensen
om vatten och naring. Forutom att vaxter anskaffar resurser fran miljon dar de vaxer, paverkar de
sjalva miljon. De kan antingen forbéattra forhallandena till sin fordel, eller forsamra dem for de
andra arterna for att kunna utkonkurrera dem (Schulze et al., 2002). Aarsen (1989) beskrev de
viktigaste attributen som bidrar till vaxternas konkurrenskraft:

Primdrattribut: Sekundarattribut:
— Battre vattenanvéandning B Hogre rotdensitet
— Battre anvandning av < Eiredare utspridning av
naringsamnen (N, P, K) rotterna

| Snabbare upptag i rotterna

_ _ Hogre véxtformer

— Battre ljusanvandning Storre l6vyta (leaf area index)
Stdrre expansion av vaxten
| Mer effektiv 16vuppstallning

— Battre hdmning av de Mer skuggning
konkurrerande véxterna

— Okad tolerans for de
konkurrerande vaxternas
vatten, ljus och
naringsanvandning

— Okad anvandning av resurser
som inte anvands av den
konkurrerande vaxten

Konkurrensen i systemet varierar beroende pa vilket biom man odlar i. Detta beror pa att faktorer
som exempelvis klimat och jordarnas egenskaper varierar, vilket avgor vilka resurser det &r som
kommer att begréansa tillvixten. Aven typ av bruk och vilka tradarter och grodor som odlas
kommer att paverka konkurrensen (Rao et al., 1997). | humida och sub-humida omraden, med
mycket nederbdrd som stimulerar snabb tillvaxt, kommer véxter att konkurrera om ljus vilket
kommer att leda till en negativ effekt pa grodorna till f6ljd av tradens skuggning (Lawson and
Kang, 1990). Dock kan detta undvikas genom att traden beskérs (Rao et al., 1997). | semi-arida
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klimat &r det troligt att vaxterna kommer att konkurrera om vatten. Det kan leda till att bade trad
och grodor blir underutvecklade (Ong et al., 2000). Tradens positiva effekter pa produktion av
grodor dr med andra ord begransade till omraden dar en anrikning av resurser ar storre &n
konkurrensen om dessa (Rhoades, 1997). Om nettoeffekten av trdden &r negativ ska man istéllet
ha ett sekventiellt system dar konkurrens elimineras helt och hallet da trad och grodor aldrig har
sin tillvaxt under samma period (Cannell et al., 1996). Figur 5 visar ett teoretiskt exempel pa hur
samspel mellan majs och tre olika tradarter kan se ut.

Marlcens
Artl
"T,& fertilitet %
Art2

Nettoskird

T s [N PP Eontrollni-i

Majsskard
|

Slugga

Figur 5. Ett teoretiskt exempel pad hur samspel mellan majs och tre olika tradarter kan se ut. Y-axeln forklarar om
effekten &r positiv eller negativ pd majsskorden. Bara en av tradarterna (Art 1) bidrar till en positiv effekt pa
nettoskarden (skorden ligger 6ver kontrollnivan). Nettoskérden kan sjalvklart aldrig bli negativ.
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3. Klassificering av agroforestry-system

Att Klassificera agroforestry-system ar nédvéandig for att man ska kunna kartlagga dessa globalt,
utvardera och utveckla en plan for deras forbattring (Nair, 1985). Systemen kan beskrivas baserat
pa olika kriterier. Dessa kan bland annat vara strukturella, funktionella, socioekonomiska och
ekologiska, men forsta steget i klassificeringen ar alltid en indelning som &r baserad pa
agroforestryns struktur (Nair, 1987). De strukturella kriterierna syftar till att beskriva den
rumsliga, vertikala och den tidsméssiga sammanséttningen av komponenterna, som i detta arbete
har varit grodor och trad. De tre grundtyperna av agroforestry-system som finns ar:

A Agrisilviculture — grédor + tréd
A Silvopastural — betesmark/djur + trad
A Agrosilvopastural — grodor + betesmark/djur + trad

Dessa ar grundlaggande da det bara &r de tre komponenterna trad, grédor och djur som &r skétta
av manniskan. Indelningen i simultan och sekventiell agroforestry som namndes i introduktionen
ar lika grundladggande. Dessa grundtyper kan man sedan kombinera med andra klassificeringar
for att ange sammanséttningen och bestandsdelarna i ett specifikt system (Nair, 1985).

De andra kriterierna som klassificeringen byggs pa ar:

- Funktionella — refererar till den storsta funktionen eller rollen som systemet har, oftast
asyftas traden. Det kan vara produktion av mat, foder, ved eller virke som &r syftet med systemet,
eller s& ar systemets syfte att skydda, till exempel vindskydd, markskydd, forbattrad bordighet
etc.

- Socioekonomiska — refererar till mangden insatser som behovs for underhall (Iag-insats,
hdg-insats) eller intensitet eller skala av skétseln.

- Ekologiska — refererar till miljons tillstand och ekologisk lamplighet i systemet, med
antagandet att vissa agroforestry-system ar mer passande i vissa ekologiska forhallanden, det vill
saga det kan finnas ett antal agroforestry-system for arida och semiarida omraden,
héglandsomraden, humida laglandsomraden och andra agroekologiska zoner.

Dessa indelningar ar inte sjalvstandiga och utesluter inte varandra. Enligt Nair (1985) &r det
tydligt att kategorierna maste hanteras tillsammans da de strukturella och funktionella
komponenterna behandlar trddens organisering i systemet, medan de socioekonomiska och
ekologiska komponenterna behandlar systemets organisering i forhallande med omvarldsfaktorer.
| varje definierad socioekonomisk eller ekologisk situation maste systemet ha en specifik struktur
och funktion. Nair véljer att se de strukturella och funktionella komponenter som priméra, med
hjéalp av vilka man ska klassificera systemen, och socioekonomiska och ekologiska komponenter
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istallet som en grund for att gruppera system. Tabell 2 sammanfattar klassificeringen av
agroforestry-system.

Tabell 2. Klassificering av agroforestry-system (Nair, 1985)

Klassificering av system Gruppering av system
baserat pé& deras struktur och funktion Baserat pa deras spridning och skotsel
Struktur Funktion Agroekologisk/ | Socioekonomisk/
Karaktaren och arrangemanget av Komponenternas mi|j()betingad grad av skotsel
komponenter, sérskilt trad syfte och/eller
Komponenternas Komponenternas produktion
karaktar arrangemang
Rumsligt Produktion Humida Baserat pa grad
Agrisilviculture laglandsomraden teknologisk insats
(grédor och trad) Blandat tatt Mat
(t.ex. tradgard) Humida Lag insats
Silvopastural Foder hdglandsomréaden
(betesmark/djur Blandat glest (altitud > 1200 m, Medel insats
och tréd) (t.ex. de flesta Ved t.ex. Anderna,
system med trad pa omraden i Indien Hog insats
Agrosilvopastural betesmark) Andra produkter | och Malaysia)
(grodor, Skydd
betesmark/djur och | | remsor : Sub-humida
trad) (remsans bredd mer Vindskydd laglandsomraden
an ett trad) (t.ex. savanner i
Markskydd Afrika, Cerrado i Baserat pd
| kanter Vattenbevarande | SYdamerika) forhallandet
(trad i utkanter av kostnad/vinst
el Forbattring av ﬁgbl_:#ﬂg:sréden i
markbdérdighet glar Kommersiell
(t.gx. i Kenya och (Hog vinst)
Skugga (for Etiopien) nt diat
Tidsméssigt grodor, djuroch |\ oo iarida ntermeciate.
Simultant(samtidigt) | manniskor) omraden (Medelhog vinst)
Atféljande
Husbehov

Overlappande

Sekventiellt(separat) (Lag vinst)

3.1 Agroforestry-bruk som ar karaktaristiska for de stora ekologiska
regionerna i Afrika

Till skillnad fran ett agroforestry-system som ar ett lokalt exempel pa ett bruk, som
karaktariseras av miljon, arter som odlas, deras arrangemang, skotsel och socioekonomiska
funktion, &r ett agroforestry-bruk en definition av hur komponenterna ar organiserade i systemet i
tid och rum (Nair, 1993). | Afrika finns ungefar 20 olika distinkta agroforestry-bruk. De
vanligaste presenteras nedan indelat efter de stora ekologiska regionerna (Nair, 1987). De stora
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ekologiska regionerna beskrivs i Appendix 1. | tabell 3 finns definitioner av de vanliga
agroforestry-bruken.

Humida/sub-humida laglandsomraden
— Hemtradgardar
— Skiftesbruk (forbéattrad trada)
— Kombinationer av grodor
—  Flerskiktstradgardar
— Allé-odling och andra samodlingssystem
— MPTs (Multipurpose trees) pa jordbruksland
— Hackar
Semiarida/arida omraden
— Tréad pa betesmark
— Vindskydd/Hackar
— MPTs for ved/foder
— MPTs pa jordbrukslands
Hoglandsomraden
— Markskyddshéckar
— Kombination av grédor
— MPTs pa jordbruksland
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Tabell 3. Definitioner av nagra vanliga agroforestry-bruk i Afrika (Nair, 1993).

Agroforestry-bruk

Beskrivning

Hemtradgardar

En kombination av olika trad och grddor i flera skikt kring garden

Skiftesbruk

Planterade trad 1d&mnas att vaxa under en tradesperiod

Kombinationer av
grodor

1) integrerad plantering av grodor i tata eller glesa skikt 2)
blandning av grodor, antingen skiftande eller andra regelbundna
arrangemang 3) spridda skuggtrad

Flerskiktstradgardar

En tat sammanséattning av olika trad och grddor i flera skikt utan ett
organiserat arrangemang

Allé-odling, andra
samodlingssystem

Trad i rader, grodor i alléer emellan

MPTs (Multipurpose trees) pa
jordbruksland

Slumpmassigt eller regelbundet strodda trad pa terrasser eller i
faltgranserna

MPTs for ved/foder

Plantering av trad for bransle eller foder pa eller kring jordbruksland

Vindskydd/Hackar

Trad kring jordbruksland

Trad pa betesmark

Trad (t.ex. kokospalm) spridda oregelbundet eller arrangerat i ett
monster med betesdjur under

Dock &r det svart att sdga om dessa system ar vanliga eller inte, da det for det mesta ar sma
arealer av land som bonder anvander (Franzel and Scherr, 2002), och det ar svart att kartlagga
utbredningen i hela Afrika. Beskrivningar av effekter av dessa bruk &r ofta gjorda fran en by eller
ett begransat geografiskt omrade. World Agroforestry Centre (Pye-Smith, 2010) uppskattar i sin
arliga rapport att ungefar 100 miljoner hektar anvands till agroforestry i vérlden idag.
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4. Diskussion och slutsats

Vaxter har levt kvar och utvecklats genom evolution i deras respektive nischer, eftersom de
framgangsrikt konkurrerar om utrymme, ljus och markresurser med andra arter i deras
omgivning. Darfér ska man inte forvénta sig att varken trad eller grédor ska vara altruistiska.
Dock kan man dra slutsatsen att samspel varierar mellan konkurrens och komplementaritet; &ven
dar konkurrens om en viss resurs uppstar behdver det inte vara negativt for hela systemet da det
kan leda till en positiv nettoeffekt pa forhallandena i Gvrigt, da andra resurser har paverkats
positivt (Figur 5).

Samspelen mellan biofysiska faktorer som bestammer produktiviteten och hallbarheten for
agroforestry-system &r véldigt invecklade. Dar tillvédxten av grédor som planterats med trad
hammas ar det viktigt att forsta vilken eller vilka av ovanstaende faktorer som &r orsaken och till
vilken grad, eller om det &r andra faktorer som har en inverkan. Det ar svart att veta hur mycket
konkurrens grodorna kan utstd innan de missgynnas mer dn gynnas av de komplementéra
effekterna. Forskningen visar inte vilka mekanismer som har storst paverkan pa grodor, och hur
det samspelet ser ut under olika forhallanden. Flera processer sker samtidigt, som antingen sker i
ett positivt samspel eller motverkar varandra. Grodor som véxer under trad kan paverkas positivt
av forandringar i temperaturen och evapotranspirationen, samtidigt som de paverkas negativt av
en minskad instralning till foljd av tradskuggning. | fallet med Faidherbia albida visar
experiment att skorden generellt sett 6kar, medan péaverkan pa grodor av andra tradarter med
vanlig fenologi ar mindre tillforlitlig. Denna kunskap ar dock mycket viktig for att kunna
utforma och skata ett agroforestry-system. Man maste noga fundera pa vilka egenskaper hos trad
som kan tjana vilket syfte, var och under vilka omstandigheter for att astadkomma ett lyckat
tradjordbruk.

Hittills har forskningen belyst de individuella biofysiska mekanismerna i samspelet mellan trad,
mark och grodor. Det finns en del forskning som sager att om trad anvands korrekt i ett omrade
forbattrar de markforhallandena, bland annat bordigheten, och 6kar produktiviteten. Dock ar de
hydrologiska och biologiska faktorerna som avgér om agroforestry-system kommer att lyckas
eller misslyckas i ett visst omrade fortfarande daligt utforskade. Dessutom saknas diskussioner
om felkallor i de flesta rapporter, vilket gor felmarginalerna i deras resultat svara att urskilja.

Att ha kunskap om forhallandet i biomet dar jordbruket ar belagt & en mycket viktig
utgangspunkt for att kunna applicera ett agroforestry-bruk; vilka ar de framsta naturliga
begransningarna, vilka miljoproblem finns och hur har de skapats. Agroforestry maste alltsa i
hogsta grad vara anpassat till de naturliga forhallandena i omradet: altitud, nederbord,
instralning, jordart, topografi och vegetation. Det &r dessa faktorer som borde vavas in i den
pagaende forskningen. Alla biotiska och abiotiska faktorer ska studeras i samspel med varandra,
och inte i relation till en eller tva faktorer, vilket vore en miljo som inte speglar verkligheten. En
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battre forstaelse av samspel mellan trad och grodor kravs innan de verkliga fordelarna med
agroforestry kan utnyttjas till fullo. | framtiden bér forskningen om biofysiska samspel fokusera
pa vilka skillnader som finns mellan olika tradarter och hur dessa kan utnyttjas i olika miljoer,
bestamma hur samspelen varierar pa olika rumsmassiga (gard, landskap) och tidsméssiga skalor,
faststalla agroforestryns potential att forbattra existerande miljéproblem och bestdmma hur
agroforestry-komponenter ska skotas for att utoka de mojliga miljomaéssiga fordelarna. Studierna
bor jamfora hur skorden av grodor i ett agroforestry-system paverkas under langre perioder och
med varierande nederbord, istallet for att undersoka de kortvariga effekterna.

Man kan fraga sig om agroforestry kan bidra till att aterstidlla de faktorer, exempelvis
markbordigheten, som av nagon anledning har forsamrats under tiden man bedrivit ett vanligt
jordbruk. Mineralndringsamnen & de minst motstandskraftiga komponenterna i ett
jordbrukssystem och for att bedriva ett jordbruk som ar hallbart maste man darfor aterféra
naringsamnen som forsvinner fran systemet genom skord, avrinning, erosion, urlakning och
andra processer. Klimatférandringar ar ocksa en orsak till férandrade forhallanden i manga
ekosystem. Om man kommer fram till vilka faktorer i miljon som péaverkas, kan man &ven
undersdka hur tradplantering skulle kunna bidra. Férandrad markanvandning ar sjalvklart en
viktig kalla till utslapp av vaxthusgaser, och att aterplantera trad som antingen far sta kvar, eller
anvandas som virke exempelvis till hus eller moébler, istallet for att brannas upp skulle binda
koldioxid fran atmosfaren och ersatta det med syre.

En heltackande bild av agroforestry ar svar att fa om man laser igenom det breda spektrum av
forskning som finns. Forskningen &r gjord inom olika discipliner dock med manga
amnesoverlappningar som i manga fall kan verka motsagelsefulla. Om agroforestry ska kunna
forstas i ett storre perspektiv, som helhet i varlden eller pa ekosystemniva, maste agroforestry ga
fran ett otroligt tvarvetenskapligt amne till en egen vetenskap.

Sammanfattningsvis s kan inte ett agroforestry-system gora allt! Man far vdga de positiva och
negativa effekterna som jordbruket far pa omgivning, och forsoka avgora vad nettoeffekten blir.
Agroforestry l6ser inte alla problem samtidigt, men om det anpassas ratt till miljon och vilka
behov man har, kan det mycket vél l6sa nagra.
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6. Appendix

Appendix I. Egenskaper i de storsta ekologiska regionerna som ar av vikt for

agroforestry.

De huvudsakliga egenskaperna for de storsta ekologiska regionerna som ar av vikt for agroforestry i
tropiska omraden (Nair, 1993).

Egenskaper Humida / sub-humida | Arida/ semiarida Hoglandsomraden
laglandsomraden omraden
Klimat Varmt, fuktigt hela eller Varmt, en eller tvéa Svalt, fuktigt (torra

nastan hela aret, nederbord
> 1000 mm; ibland en eller
flera torrperioder under
aret; Koppen Af, Am och
dven Aw, sarskilt Aw”

regnsasonger och minst en
lang torrperiod; nederbord
1000 mm; Koppen Aw”

(nagra), Aw’ och B klimat

hoglandsomraden har 1&gt
potential for agroforestry);
altitud éver 1000 m;
Koppen Ca, Cw
(véxtperiod inom
jordbruket >120 dagar)

Vegetation och jordar

Stadsegron eller semi-
stadsegron vegetation;
Ultisols (Acrisols) och
Oxisols (Ferrasols) och
andra sura jordar med lag
bashalt

Savanner med laga eller
medelhdga trad och buskar
(Aw); tornbuskar och
stdppmarker (BS),
Vertisols, Alfisols
(Luvisols, Nitosols) och
Entisols

Stadsegron till semi-
stadsegron vegetation
beroende pa nederbord.
Oxisols (humusartade
Ferrasols) och Ultisols
(humusartade Acrisols)
Andosols (vulkaniska
jordar)

Geografisk utbredning
(omraden av vikt for

Alla tropiska omréden,
sérskilt Sydost och Sédra
Asien, Vastafrika och

Savanner och subsahariska
omraden i Afrika, Cerrado
i Sydamerika, semi-arida

Asien (Omraden kring
Himalaya, ndgra omraden i
sOdra Indien och Sydost

agroforestry) Central och Sydamerika; och arida delar av Indiska | Asien), hoglandsomraden i
ca 35 % av tropisk subkontinenten, ca 45 % Ostra och centrala Afrika,
landareal av tropisk landareal Anderna; ca 20 % av

tropisk landareal

Huvudsaklig Kommersiellt skogsbruk, Jordbruk, extensivt Jordbruk, skogsbruk,

markanvandning

tradplantering inom
jordbruk, risfalt (sérskilt
Asien), ranch
(Sydamerika), skiftesbruk

boskapsskotsel eller
nomadisk pastoralism,
jordbruk med flerariga
grédor mot mer fuktiga
omraden, skogshruk

ranching (i Syd- och
Centralamerika),
skiftesbruk

Huvudsakliga
ekologiska och
markanvandnings
problem

Omiattlig avskogning (och
féljande forkortning av
tradan), dverbete,
markfdrsurning och
medféljande problem, lag
markbordighet, hg regn

Torka (i omraden med
mindre nederbord), en
nedgang i markbordighet
orsakad av Overbruk,
Overbete, degradation av
I6vskog, brist pa ved/foder

Markerosion; férkortning
av trédan; dverbete,
avskogning och
ekosystemens degradation;
brist pa ved/foder

erosivitet)
Agroforestryns storsta Forbattrad trada, en Produktion av ved/foder, Markskydd, produktion av
funktion forbattring och skydd av forbattring av ved/foder, skydd av

markbdordigheten,
matproduktion

markbdrdigheten,
vindskydd, matproduktion

avrinningsomrade,
stabilisering av ekosystem
och skydd av viktiga arter
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Appendix 1. Tradarter for forbattring av marken.

Nair (1993) sammanstallde en lista dver tradarter som kan anvandas for forbattring av marken i

tropikerna:

Acacia auriculiformis
Acacia mangium
Acacia senegal

Acacia tortilis
Acrocarpus fraxinifolius
Alchornea cardifolia
Albizia lebbeck

Alnus nepalensis

Alnus acuminata
Cajanus cajan
Calliandra calothyrsus
Cassia siamea
Casuarina equisetifolia
Cordia alliodora
Dactyladenia berteri
Erythrina poeppigiana
Erythrina fusca
Faidherbia albida
Flemingia macrophylla
Gliricidia sepium

Inga edulis

Inga jinicuil

Inga dulce

Inga vera

Lespedeza bicolor
Leucaena diversiflora
Leucaena leucocephala

Paraserianthes falcataria

Parkia africana
Parkia biglobosa
Parkia clappertonia
Parkia roxburghii
Parkinsonia aculeata
Pithecellobium dulce
Pithecellobium saman
Prosopis cineraria
Prosopis grandulosa
Prosopis juliflora
Robinia pseudoacacia
Sesbania bipinosa
Sesbania grandiflora
Sesbania rostrata
Sesbania seshan
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