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FORORD

Meningen med ett kandidatarbete &r inte att radda vérlden och inte heller att sjalvforverkliga
sig sjalv sa till den milda grad att kroppen antar gasform. Efter en utdragen och krystande
tankeprocess under den kalla varvintern 2012 fodde jag, med hjalp av Tora Raberg, emellertid
fram ett skrikande gront idé-agroforestry-barn, som jag under nagra veckor vardade och
funderade kring, innan jag slutgiltigt bestamde mig for att behalla det. Med meningsfulla
klader av ekosystemtjénster delade barnet och jag sedan april och maj tillsammans och larde
oss dagligen nyttiga och anvandbara saker av varandra, samt av handledaren Svenne.
Slutligen forpackade jag barnet i formalia, indrag och korrekta radavstand och énskade det en
lycklig resa in i andras hjarnor. Innan det for ivég lat jag J. Krishnamurti uttala sig om varlden

som vantade, och denne sa:

We are seeing how very important it is to bring about, in the human mind, the radical
revolution. The crisis is a crisis of consciousness. A crisis that cannot anymore accept the old
norms, the old patterns, the ancient traditions. And considering what the world is now with all
the misery, conflict, destructive brutality, aggression and so on; man is still as he was, is
still brutal, violent, aggressive, acquisitive, competitive, and has built a society along these

lines.

Alnarp i maj 2012

Anna Visala



SAMMANFATTNING

Den séa kallade “grona revolutionen” inom jordbruket inleddes pa 1960-talet och innebar
hdgavkastande grodor, ett oreflekterat hogt anvédndande av kemiska bek&mpningsmedel, samt
intensiv bevattning och mekanisering. En underdrift ar att pasta att detta skapat minst sagt
stora problem for jordens ekosystem. Ett alternativ for hallbar matproduktion &ar agroforestry,
som innebar produktion av trad pa samma mark som produktion av jordbruksgrodor. Systemet
ar bland annat utvecklat for att forbattra ekologiska samspel. Denna litteraturstudie behandlar
ekosystemtjanster av alley cropping i tempererade klimat, samt aspekter att ta i beaktande vid
anlaggning for att optimera dessa ekosystemtjanster. Resultatet av studien visar tydligt att
ekosystemtjanster av alley cropping i tempererade klimat &r rikliga - inlagring av kol, dkad
biodiversitet och biomassa, vattenrening, vindskyddseffekter, kvaveforsorjning och for att
motverka erosion - i motsats till monokultursystem. Forskning pa effekterna i tempererade
klimat ar emellertid begransade. Det beror pa att de flesta system i exempelvis Europa ar
nyetablerade och langtidsundersokningar darmed inte hunnit goras.

SUMMARY

Since 1960’s ecosystems world over have paid a heavy price for increased yields, during the
ongoing “green revolution”. Reduced biodiversity, increased erosion, lower soil fertility,
groundwater pollution, eutrophication of lakes and the sea, and an impact on atmospheric
constituents, are a few negative consequences considering environmental matters. In the
tropics, a land-use system — agroforestry — has shown qualities about the effective
management of resources and multiple environmental benefits have followed. Agroforestry,
involving the cultivation of trees / shrubs along with agricultural crops, is quite a new science
in temperate regions, but has been shown to play an important role in maximizing the
ecosystem services. This paper includes a brief history of agroforestry, but mainly focusing on
the ecosystem services of alley cropping in temperate climates, as well as aspects to be
considered on the design of the system, to optimize these ecosystem services. The result of
this work clearly shows that the ecosystem services of alley cropping system in temperate
climates are abundant - sequestration of carbon, increased biodiversity and biomass, reducing
nitrogen emission, shelter effects, nitrogen supply and to prevent erosion - as compared to
monoculture systems. However, research on the effects in temperate climates is limited. This
is because most of such systems in Europe is newly established, and long-term studies thus
not yet been made.
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INLEDNING

Bakgrund

Den si kallade “grona revolutionen” inom jordbruket inleddes pa 1960-talet och innebar
hdgavkastande grodor, ett oreflekterat hogt anvandande av kemiska bekdmpningsmedel, samt
intensiv bevattning och mekanisering, skriver Matson m.fl. (1997). Forfattarna skriver att det
star klart att intensifieringen av jordbruket inneburit 6kad erosion, samre markbordighet,
reducerad biologisk mangfald, férorening av grundvatten och 6vergédning av hav och sjoar,
samt har en inverkan pa atmosfarens sammansattning och darmed pa klimatforandringarna.
For att forsoka forhindra ytterligare problem &r det darfér nddvandigt att integrera en
ekologiskt hallbar grundsten i odlingen vérlden 6ver. Forskning och praktiska erfarenheter for
att finna satt for matproduktion inkluderandes medvetenhet kring globala ekosystem, har
bland annat resulterat i nyttjande och utveckling av agroforestry-system - som har rotterna i
tropikerna - ocksa i tempererade klimat. Agroforestry innebar att trad och jordbruks-, eller
tradgardsgrodor odlas tillsammans, i ett system. Alley cropping, skriver Quinkenstein m.fl.
(2009), innebar trad planterade i rader, ett och ett eller i grupp, pa ett falt dar det mellan
tradraderna odlas jordbruks-, eller tradgardsgrodor (ettdriga eller flerariga). Systemet
mojliggor flera viktiga ekosystemtjanster, som ar nodvandiga for en hallbar matproduktion.

Rorande tempererade agroforestry-system, skriver Nair (1993) har det tack vare
skogsforskning i tempererade klimat och i de industrialiserade landerna, tillgangliggjorts bred
kunskap kring olika trads standsortskrav, fysiologi och genetisk foranderlighet, vilket gor att
de vetenskapliga underlagen for att kunna inforliva en bred biologisk mangfald i agroforestry-
system, mojliggjorts.

Riesner m.fl. (2007) har med hjalp av geografiska informationssystem (GIS) identifierat
regioner i Europa med avseende pa jordman, klimat, topografi och nuvarande
markanvandning, for att identifiera platser potentiella for produktiv tillvéaxt av valnét,
(Juglans spp.), korsbar, (Prunus avium), poppel, (Populus spp.), tall, (Pinus pinea), och ek
(Quercus ilex), i silvoarable-system (trad och grodor integrerade i ett system). De har ocksa
studerat pa vilka platser dessa trad skulle kunna reducera risken for jorderosion,
kvaveutlakning och for att 6ka den biologiska mangfalden i odlingsladskapet. Forfattarna fann
att det pa 56 % av jordbruksarealerna i Europa skulle kunna inféras system med atminstone en

av dessa tradarter.



Mal och syfte

Malet med arbetet ar att askadliggora kunskap om ett hallbart system for odling och framst for
matproduktion. Syftet dr att skapa ett vetenskapligt baserat underlag for att visa mojligheterna
av alley cropping ur ett ekologiskt och biologiskt perspektiv genom att presentera
ekosystemtjanster av dito. Syftet dr ocksa att presentera aspekter att ta i beaktande vid

anlaggning av ett alley-cropping-system, i tempererade klimat.

Avgransning

Begreppet agroforestry ar brett och omfattar bland annat silvopasture (bete pa falt med trad),
skogstradgardar, riparian buffer strips (trad/buskar som skyddar vattendrag) olika
silvoarable-system, vilket inkluderar alley-croppingsystem. Agroforestry tillampas idag
framst pa tropiska breddgrader. Resultatet fran studien ror enbart alley-croppingsystem i
tempererade klimat och vikt har lagts vid att inte inkludera forsok eller bakgrund fran tropiska
forsok, forutom i undantagsfall dar informationen ar av mer generell art. Resultatet fran
studien kommer emellertid inledande rymma en introduktionsdel med 6versikt dver begreppet
agroforestry, med fokus pa historiken och den nuvarande statusen i Europa, samt en forklaring
av begreppet alley-cropping, och ett askadliggorande av tempererade klimat ur agroforestry-
perspektiv. Syftet med litteraturstudien foljer sedan, i form av beskrivningar av
ekosystemtjanster och effekter som kan uppnas genom alley-croppingsystem, och aspekter att
ta i beaktande vid anldggning av systemet. Arbetet kommer inte att utga fran bestamda grodor
eller tradarter. Detta for att odlare och praktiker lattare skall kunna omsatta informationen till
befintliga odlingar. Emellertid har artiklar som utgar fran forsok med gras mellan tradraderna,

valts bort.

Malgrupp
Arbetet kommer vara relevant for jordbrukare, tradgardsodlare, landskapsplanerarare,
personer inom skogssektorn och for radgivare, samt andra personer som intresserar sig for

odlingsutveckling med utgangspunkt ur ekosystemtjéanster.



MATERIAL OCH METOD

Arbetet ar baserat pa litteratur och information ar inhdmtad fran olika soktjanster som SLU
erbjuder, vilket innefattar databassokningar fran Primo, Scopus och Web of Knowledge.
Soktjansten Google Scholar har ocksa anvénts, samt information ur bocker. Sokord som
anvants har bland andra varit alley cropping + ecosystem services, ecological benefits, design,
environmental matters, Europe, temperate climates, fungi, shelterbreaks, biodiversity, roots,
impacts, erosion, nitrogen, effects, fruit orchard; agroforestry + history, development,
design, tree-crop interactions. Ur resultaten sallades information baserad pa eller utford i
tropiska delar av varlden, bort, annat an i de fall dar informationen innebar en storre forstaelse
kring nagot som inte specifikt ror alley cropping. Forsok i system som inte kan likstallas med
alley cropping, sallades ocksa bort. Information daterad innan 1990 undveks, utom i fall

rorande historiska aspekter av agroforestry-system, samt rorande relevant allmangiltig
information.



RESULTAT

1. Introduktion

Agroforestry - historia
Enligt Gordon m.fl. (1997) har agroforestry i vissa delar av varlden funnits i 6000 ar. Enligt
forfattarna utvecklades agroforestry-konceptet i tropiska utvecklingslander, dar den dkande
befolkningen och bristen pa jordbruksmark kravde en effektiv markanvandning for bade ved
och mat. King (1987) skriver att det som idag kallas for agroforestry, fran borjan handlade om
matproduktion i Afrika. Trad var en integrerad del av odlingssystemet, men det slutgiltiga
malet var inte tradproduktion, utan matproduktion. Forfattaren skriver vidare att samodling av
trad och grodor i Afrika emellertid, i borjan pa 1900-talet, oavsiktligt utkonkurrerades av den
dd dominerande teakproduktionen som inleddes av Brittiska imperiet. Kvar, mellan
tradraderna, fick de utnyttjade arbetsldsa eller jordldsa som utgjorde arbetskraften, etablera
odlingar. Dessa blev dock férenklingar av gamla system, som varierat och utvecklats i olika
lander med olika forutséttningar (a.a.). Enligt Wilken (1977) har odlare i de tropiska delarna
av USA traditionellt forsokt att efterlikna skogsforhallanden pa jordbruken for att kunna dra
nytta av fordelarna som skogsstrukturer ger och pa detta satt uppnatt liknande biologisk
mangfald som i tropiska skogar. Med utgangspunkt ur de olika vaxtlagren som finns i
tropikerna etablerades saledes flera olika grodor med olika véxtplatsbetingelser.

Tempererade agroforestry-system, slar Gordon och Newman (1997) fast, ar en valdigt
gammal odlingsmetod och de menar att diskussioner funnits kring om huruvida agroforestry
som markanvandning kan ha uppstatt redan innan jordbruket uppkom. De anger att Kina ar

det land som har den é&ldsta traditionen att bruka olika agroforestry-system.

Agroforestry i Europa

King (1987) skriver att samodling av olika tradarter och jordbruksgrddor varit tradition och
vanligt i Europa fram till 1000-talet. Det var vanligt att rensa forfallen skog och odla grédor
pa kalhyggena under langre eller kortare tid och sedan plantera in trad, fore, efter eller under
odlingen av andra grodor. Detta system, skriver forfattaren vidare, var i bruk i Finland till sa
sent som slutet pa 1800-talet och i Tyskland praktiserades detta pa nagra platser anda in pa
1920-talet. Redan for 2500 ar sedan, tillampades silvoarable-metoder pa bordiga delar av
Italien, skriver Eichhorn m.fl. (2005) och detta skedde i form av odling av popplar (Populus
spp.) och frukttrad (Rosaceae spp.) som stdd till vinplantor. I Storbritannien etablerades under



1950-talet en storskalig hybrid-poppelodling for att tillverka tandstickor, enligt Eichhorn m.fl.
(2006). Popplarna planterades i rader och mellan dessa odlades spannmal i atta ar, med en
undervegetation av grés eller klover sista aret. Planteringarna betades av boskap fram till ar 20
tills krontaket var sa tatt att det paverkade undervegetationen. Popplarna skordades sedan nar
de natt en alder av 25 ar. Billigt skandinaviskt timmer och lagre spannmalspriser ledde dock
till att systemet Overgavs under 1970-talet. Liknande system, rapporterar Eichhorn m.fl.
(2006) vidare, har blivit etablerade igen, i Nederlanderna och Storbritannien.

Mosquera-Losada m.fl. (2009) uppger att jordbruket, betesmarker inkluderade, utgor
den storsta markanvandningen i Europa idag, och att detta sker pa ett intensivt sétt. De
vanligaste grodorna ar, skriver forfattarna, vete, korn, majs och durumvete vilka séllan odlas
tillsammans med trdd eller buskar. Rodriguez m.fl. (2009) skriver att inférandet av
agroforestry-system i Europa ar lagt och ofta begransat till sma omraden dar fordelarna av
systemet pa kort sikt anses behovas.

Mosquera-Losada m.fl. (2009) uppger att de trddarter som upptar mer &n 50 % av
Europas yta ar tall (Pinus sylvestris L., 31 %) och gran (Picea abies L., 21 %) och att de flesta
andra arter som aterfinns i Europa - bl.a. bok, (Fagus sylvatica), bjork, (Betula pubescens), ek
(Quercus spp.), tall (Pinus spp.), asp (Populus tremula) - ar eller har varit relaterade till
agroforestry. Skogarna i norra Europa, som framst formats av tall och gran, brukade nyttjas
som agroforestry-system genom bl.a. svamp-, medicinalvaxt-, frukt-, och vedskordar, samt
som radjursbete (silvopasture). Forfattarna anger att trad som anvénds i andra delar av Europa
till silvoarable-system, ar fa, men bestar vanligtvis bland andra av ek (Quercus spp.), valnot
(Juglans spp.), poppel (Populus spp.), olika arter av Prunus (Prunus spp.), bjork (Betula spp.),
och 16nn (Acer spp). Tryfflar skordas framst fran skogar med olika sorter av ek (Quercus ssp.)
och andra svampar produceras i skogar med ek, dkta kastanj (Castanea spp.), bok (Fagus
spp.), adelgran (Abies spp.), tall (Pinus spp.) och gran (Picea spp.)

Nair (1993) skriver att de tva vanligaste agroforestry-systemen i tempererade klimat ar
vindskydd for att forhindra erosion, samt silvopasture-system med boskap pa skogsmark eller
i andra ekosystem. Ett tredje system, uppger Nair, & kombinationen av not-, eller frukttrad
och ortartade grodor. | Ovrigt har fokus, i tempererade omraden, framst legat pa storskalig
produktion med en eller tva grodor och kombinationen av trad och grodor ar nagot som
betraktats opportunistiskt skriver forfattaren. Herzog (1998) skriver att streuobst, som
definieras som ”tall trees of different types and varieties of fruit, belonging to different age

groups, which are dispersed on cropland, meadows and pastures in a rather irregular pattern”



(a.a.), vars formella utveckling tog sin bérjan pa 1700-talet, finns representerade pa manga
platser i Europa, idag.

Det vanligast planterade tradslaget i kombination med andra grodor, | Europa, skriver
Nair (1993) ar popplar (Populus spp.), vilka traditionellt planterats pa grund av att de &r
snabbvaxande och darfér anvandbara som fibrer och brénsle. | Europa och Ostra Kanada,
uppger Nair vidare, har majs, potatis, sojabonor, spannmalsgrodor och rotfrukter etablerats
mellan traden i olika temporara foljder, tre till sex ar efter poppeletableringen. | ytterligare
fem till tio ar efter att grodorna skordats vaxer popplarna, innan de ocksa skordas och nya
popplar etableras.

Valnot &r vidare en stor komponent i silvoarable-system i Italien, dér det &r planterat i
rader fOr not- och timmerproduktion, skriver Eichhorn m.fl. (2005). Valn6t samplanteras med
gronsaker och hassel (Corylus avellana L.) for hasselns ved och nétter. Systemen minskar
emellertid i antal pa grund av konkurrens fran Kalifornien, for att det finns storre profit i
gronsaksmonokulturer samt for att marken dar systemen finns ar eftertraktad for byggnation. |
Grekland, skriver forfattarna vidare, finns flera fruktproducerande silvoarable-system. De
flesta odlar vete och korn mellan trdden och i norra och i centrala delarna av Grekland odlas
paron tillsammans med spannmal, gronsaker och tobak.

Agroforestry-system har ofta blivit negligerade i Europa, enligt Mc Adam m.fl. (2009),
eftersom administrativa strukturer i manga lander skiljer pa jordbruk och skogsbruk.
Rodriguez m.fl. (2009) menar att agroforestry-principer kan tillampas pa skogsmark i Europa
dar silvopasture (betesmark) och jordbruk med multifunktionella trad &r de mest lampade. Pa
nyligen anlagd skogsmark skulle silvoarable-system, riparian buffer strips, och silvopasture

kunna tillampas.

Definition av begreppet agroforestry

Enligt ICRAF, vilka Nair (1993, s. 14) citerar, lyder en definition av agroforestry:

Agroforestry is a collective name for land-use systems and technologies where woody
perennials (trees, shrubs, palms, bamboos, etc.) are deliberately used on the same
land-management units as agricultural crops and/or animals, in some form of spatial
arrangement or temporal sequence. In agroforestry systems there are both ecological

and economical interactions between the different components.

Enligt Nair (a.a.) innebar denna definition att ett agroforestry-system innehaller minst tva

arter, varav en ar en vedartad perenn, att agroforestry-system har en cykel pa mer &n ett ar, att



det finns flera fordelar att vinna med systemet och att ett agroforestry system alltid vinner
fordelar 6ver monokultursystem, géllande ekologiska och ekonomiska aspekter. Sepulveda
och Edwards (1997) citerar ocksa samma definition och menar att definitionen innebéar att
syftet med agroforestry &r att optimera de positiva interaktionerna mellan de olika ingaende
delarna for att uppna ett mer produktivt, hallbart system och/eller fa ut ett mer diversifierat
resultat &n i andra odlingssystem.

Gordon m.fl. (1997) skriver att agroforestry &r ett forhallningssétt till markanvandning
som innebar produktion av trad pa samma mark som produktion av jordbruksgrodor.
Forfattarna menar att verkliga agroforestry-system &r de som blivit utvecklade for att forbattra
ekologiska samspel och att detta kan visa sig som 6kad skord, effektivt resursutnyttjande, eller
pa andra miljomassiga satt (fordelar for djurlivet, erosionsskydd etc.). AFTA, Association for
temperate agroforestry (AFTA, u.d.a) definierar agroforestry som ett system som optimerar
fordelarna fran de biologiska interaktionerna som uppkommer nar trad och/eller buskar
avsiktligt kombineras med andra grodor eller boskap.

Angaende avkastning skriver Noordwijk (1996) att den totala avkastningen av ett
agroforestry-system vid ett angivet ar kan beskrivas som summan av skordade grédor, de
skordade tradprodukterna, skdérden av djurprodukter och férandringen i mark samt
landskapskvalitet. Det senare for att uppmarksamma de langsiktiga hallbarhetsaspekterna av
systemet.

Schoeneberger och Ruark (2003) skriver att det finns manga olikheter och oklarheter
kring hur agroforestry skall definieras och hur systemen upplevs i tropiska eller tempererade
omraden. Dessa olika definitioner tar hansyn till den breda variationen i klimat, jordtyper,
ytan att faktiskt kunna utéva systemet pa, samt de socioekonomiska aspekterna.

Bastyper av agroforestry

AFTA (u.d.a) anger att det finns fem bastyper av agroforestry som idag praktiseras i
Nordamerika. Mot AFTA:s fem bastyper lutar sig ocksd Mosquera-Losada m.fl. (2009) i
boken Agroforestry in Europe. De fem bastyperna ar: “windbreaks”, “alley cropping”,
silvopasture” (betesmark, inkluderandes tréd, for boskap), “riparian buffers” (trdd/buskar
som skyddar vattendrag) och forest farming” (skogsbekldadda omraden som anvands for
produktion eller skérd av naturligt forekommande véxter for medicinskt, &tbart eller
dekorativt bruk.) AFTA (u.a.a) uppger att det finns olika majligheter for brukarna av
agroforestry-system att anpassa dessa beroende av vilka mal som vill uppnas. Mosquera-

Losada m.fl. (2009) menar att dessa bastyper aven fungerar i Europa, men pa grund av andra



klimatforhallanden och andra forhallningssatt till skogsjordbruk i Europa &n i Nordamerika,
borde bastyperna utokas till silvoarable agroforestry (som inhyser bl.a. alley cropping), forest
farming, riparian buffer strips, improved fallow (= utvecklad trdda med snabbvéxande
vedartade vaxter (foretradelsevis baljvaxter) som planteras for att bryta tradan for att forbéattra
markens bordighet, eller i sig sjalv ge skord), multipurpose trees, (multifunktionella trdd som
planteras pa betesmark eller bland grodor for att bidra med bland annat frukt, foder eller
timmer) och silvopasture.

Silvoarable-system anses vara de som under lang tid hyser ”’long-term tree crop”, (trad),
tillsammans med ”short time crop” (ortartade annueller) pd samma mark, enligt Eichhorn
m.fl. (2006). Detta i motsats till silvopasture-system vilka innefattar uteslutande fodergrddor

(baljvéxter eller gras) som skordas eller betas av boskap pa plats.

Alley cropping
Quinkenstein m.fl. (2009) skriver att alley cropping i centrala Europa bdrjar bli mer och mer
populdr som odlingssystem. Alley cropping ar, enligt Mosquera-Losada m.fl. (2009) en del av

silvoarable-system, tillsammans med scattered trees (samodling med grddor och trdd som
odlas 1 ett icke reguljart system).

. = ¢*°*¢ . ’3' . Alley  cropping  innebar  trad
:3: ,3. ,3, ,3, ,3, ,3 ,c, planterade i rader, ett och ett eller i
. . . grupp, pa ett falt dar det mellan

* *GRonon+ + * "GRODOR + + tradraderna odlas jordbruks- eller
!Cl !Ol ’3 '3 * *13' *$+° tradgardsgrodor (ettariga eller
’3‘ ’3**’3*13' %‘ flerdriga) (figur 1). Om silvoarable
Il :CI ¢*¢+¢+ il fl g::*scx*i e agroforestry,  skriver  forfattarna

Figur 1. Schematisk skiss over afley crapping-system. Figur vidare, &r det karaktéristiska for detta
Forfattaren system jordbruksgréodan som blir
skordad varje ar, eller med ett par ars mellanrum (i fallet vid energiskogsodling).
Mekanisering av odling underlattas nar traden star i rader; likasa ljusinslappet till grédorna.
AFTA (u.d.b) beskriver alley cropping som produktion av mat, grovfoder eller andra
specialgrodor mellan rader av trdd. De menar vidare att alley cropping kan ses som en storre
version av samodling, etablerad dver en langre tidsperiod dn vanlig samodling.

Jose m.fl. (2008 s. 16) uppger att alley-croppingsystem i tempererade klimat ser ut pa
annorlunda satt mot det tropiska systemet, varifran systemet harstammar. Skillnaden ligger

bl.a. i att traden i ett tempererat alley-croppingsystem star langre ifran varandra. Dessutom &ar



det for produktiviteten och markens bordighet inte ett tvang att beskara traden, i ett tempererat
klimat. Detta styrks av Oelbermann (2004), som skriver att trdden i ett tempererat klimat
sallan beskars (vartannat till vart femte ar). Pa grund av den langsamma nedbrytningen i ett
tempererat klimat, tacks inte grodorna med de beskurna grenarna, utan anvands nagon
annanstans (att elda med, i fallet med energiskog eller som flisade, i tradraden (a.a.)).

AFTA (u.d.b) anger att traden i ett alley-croppingsystem kan ha olika funktioner:
Odling av traden for adelvedens skull, eller for att fa notter fran nottrad, med ettariga grédor
mellan tradraderna; for att odla vallfoder mellan tradrader, fér skord eller bete; eller odling av
buskar och sly som direkt foder till boskap, eller for senare skord. Det finns ocksa majlighet
att odla medicinalvéxter och julgranar (a.a.).

| vissa delar av Kanada och i mellersta USA, rapporterar Jose m.fl. (2008), anvénds
traden i alley-croppingsystem framfor allt som produktionskéllor fér &delved. En vanlig sort
ar svart valnot (Juglans nigra L.). Mellan tradraderna odlas vanligtvis vintervete, majs,
vallfoder, durra och korn. | sédra Kanada, uppger samma forfattare, samodlas t.ex. gronsaker
och andra grddor tillsammans med frukt- och nottrdd under dessas etablering. Odling av t.ex.
persika tillsammans med tomater, pumpor, jordgubbar, majs och andra gronsaker
forekommer, likasa akta kastanj tillsammans med sojabonor, squash och rag (a.a.). | Europa,
rapporterar Jose m.fl. (2008) ar valnot, (Juglans regia L.) ett vanligt trad i rader tillsammans
med exempelvis lucern eller vallfoder. Hassel, (Corylus avellana L.) rapporteras vaxa

tillsammans med hundaxing.

Definition av tempererat klimat

Enligt SMHI (2009) delas tempererade klimat in i varmtempererade klimat som till strsta
delen utgdrs av I0vskog, samt kalltempererade klimat som utgdrs av barrskog. SMHI (2011)
uppger att i tempererat klimat ar den varmaste manadens medeltemperatur i genomsnitt
varmare an +10°C och i genomsnitt kallare an +6°C under den kallaste manaden. | de
varmtempererade klimaten ar den kallaste manaden varmare &n 0°C och i kalltempererade
klimat ar den kallaste manaden kallare &n 0°C. Enligt SMHI (2011) har tempererade klimat
fyra arstider och SLU (u.d.) anger att gransen mellan kalltempererat klimat och polarklimat i
Sverige, utgors av den sddra gransen for norrlandsterrdngen. SMHI (2009) skriver att
tempererade klimat aterfinns i princip i hela Europa, Nordamerika, sédra Kanada, Kina, samt i

de Ostra delarna av Australien, pa Nya Zeeland, i Argentina och i 6stra Sydafrika.



Tempererade klimat och agroforestry

| jamforelse med tropikerna, menar Nair (1993), ser forutsdttningarna annorlunda ut i
tempererade zoner: Grodorna ar begransade till bara en eller tva sasonger och farre grodor
odlas darmed per ar, i motsats till i tropikerna dar odlingen kan paga aret runt. En viktig
aspekt ar ocksa, enligt samme forfattare, att den tempererade zonen karakteriseras av ett brett
geomorfologisk utseende, dvs. ett ytterst varierat landskap.

Eichhorn m.fl. (2006) skriver att det tempererade klimatet stiller hogre krav pa
agroforestry-system betraffande produktiviteten da beskuggning av grodorna ar ett storre
problem &n i tropikerna. Nar traden vuxit till sig hindrar dessa solinstralningen ner till
grédorna, om inte tradraderna ar brett atskilda. | sodra Europa finns det fler varianter av
silvoarable-system &n i norra Europa, eftersom tillgangen pa multifunktionella trad (timmer,
frukt, notter) ar storre. De flera systemen har ocksa sin grund i att det torrare klimatet i sodra
Europa medfor storre rotsystem hos traden, vilket, enligt forfattaren, resulterar i att traden
vaxer naturligt atskilda fran varandra. | kontrast till norra Europa, ar den begransande faktorn
till de flesta agroforestry-system emellertid vatten, istallet for ljus, skriver forfattaren.

2. Ekosystemtjanster av silvoarable-system med fokus pa alley-

croppingsystem i tempererade klimat

Bindning av kol

Kolbindning innebar borttagning av koldioxid fran atmosfaren till kolsankor (t.ex. hav,
vegetation eller jord) genom fysikaliska eller biologiska processer, skriver Jose (2009). Nair
m.fl. (2009) tillagger att kolsédnkorna ar alla vaxter, inklusive rétter och mikroorganismer i
jorden, samt stabila former av organiskt och oorganiskt kol i jorden, &ven djupare lager.
Forfattarna skriver vidare att marken innehaller mer an tre ganger sa mycket kol som
atmosfaren, och nastan fyra ganger mer &n vegetationen. Detta medfor att forandringar i
markens kolpool paverkar den globala kolbudgeten och att reducering av markkolet fran
tropiska jordar inte bara skulle oka koldioxidhalten i atmosfaren, utan ocksa forsamra
markbordigheten pé de jordar som generellt ar naringsfattiga. Aterbeskogning och beskogning
ar darfor viktiga for att aterstalla kolbalansen globalt, anser Rigueiro-Rodriguez m.fl. (2009).
Forfattarna skriver ocksa att trad har en hogre kapacitet att ta upp koldioxid (CO,) fran luften
och lagra det i vdvnaderna under decennier och dven oéver sekel, an vad jordbruksgrddor har.

Déarfor, skriver de vidare, skulle agroforestry-system vara betraktade som en
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lagkostnadsmetod for att lagra kol, eftersom kolupptaget, enligt forfattarna, potentiellt 6kar
tack vare samspelet mellan trad och jordbruksgrodor, vilket gor att rotterna kan tranga langre
ner i jorden. Nair m.fl. (2009) bekréaftar detta och skriver att nettokolupptagningen bade ovan
och under jord tros 6ka i system med trad som odlas tillsammans med jordbruksgrodor eller
pa betesmark.

Rigueiro-Rodriguez m.fl. (2009) skriver att markbundet kol binds hart (i sekel till
millenium) i den stabila organiska jorden i en skog. De skriver att agroforestry-system kan ha
en indirekt positiv effekt pa kolupptaget generellt, eftersom dessa system avlastar
naturskogarna, vilka ar de storsta kolsankorna, da fullvuxna trad lagrar mest kol.

Nair m.fl. (2009) skriver, angaende olika systems férmaga att lagra organiskt kol i marken,
att mest organiskt markkol finns i skog, foljt av agroforestry-system, andra tradplanteringar
och minst pa jordar med enbart jordbruksgrédor. Oelbermann m.fl. (2004) bekraftar detta och
skriver att forsok visar att det i tempererade alley-croppingsystem finns hogre andel
markbundet kol, jamfort med system utan trad. Traden i forsoken var rodal (Alnus rubra) och
Robinina (Robinia pseudoacacia L.). Forfattarna papekar att resultat fran Kanada da visade
att hybridpopplar planterade i ett alley-croppingsystem med 111 trad/hektar kunde bidra till
att reducera Kanadas koldioxidutslappsnivaer med 32 % av den rekommenderade nivan for
2004, innan 2012.

Oelbermann m.fl. (2004) skriver att kollagringskapaciteten skiljer sig mellan olika
agroforestry-system och var dessa ar belagna. Andra faktorer som ocksa spelar roll, enligt
Jose (2009) och Nair (2009) ar sammansattningen och aldern av de ingaende véxtarterna;
miljomassiga faktorer, sasom markbordighet, samt underhallet av systemet. Quinkenstein
m.fl. (2009) skriver att i alley-croppingsystem, dar traden kan utgdra 20-25% av faltet, lagras
kolet i de vedartade delarna av traden och i jorden, till vilken organiskt material fran trad och
grodor tillfors. Kolet lagras ocksa i rotterna, samt i stubbarna efter skord av snabbvéxande
trad, vilka brukar skérdas 10 cm ovanfor marken. Oelbermann m.fl. (2004) skriver att det
mesta kolet i ett temperererat alley-croppingsystem kommer under hosten vid bladfallet, och
rapporterar att det observerats att kolinlagringen till marken pa grund av detta, okar ju aldre
traden blir. Detta bekréftas av Jose (2009) som skriver att den stérsta mangden, samt den mest
permanenta formen av kol, kan lagras genom att ha aldre trad i ett system, och sedan tillverka
hallbara produkter fran dessa. Oelbermann m.fl. (2004) menar ocksa att kolinlagringen &ven
blir stérre mellan tradraderna, dvs. dar grodorna véaxer, nar krontaket nar ut dver dessa och
faller sina blad dar. Nair m.fl. (2009) drar, efter en sammanstéllning av forskares resultat

kring kolinlagring angaende agroforestry-system, slutsatsen att agroforestry-system pa torra,
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halvtorra och daliga jordar har en lagre kolupptagning an agroforestry-system pa fertila och
fuktiga jordar, och att tempererade agroforestry-system generellt sett har lagre kolinlagring &n
tropiska system.

Okad mikrobiell biomassa

Lee och Jose (2003) skriver att trad i tempererade agroforestry-system framst planteras for
timrets skull, och inte for tradens tillforsel av naringsémnen till jorden. De menar att
markandningen (produktionen av koldioxid nédr vaxtrotter och rhizosfaren, mikrober och
markfaunan andas) ar en indikator pa jordens formaga att lagra kol, pa den biologiska
aktiviteten i jorden och pa den totala markkvaliteten. For markandningen spelar miljomassiga
faktorer som jordtemperatur och markfuktighet in. Forfattarna har gjort forsok i Florida som
antyder att trad i agroforestry-system har potential att 6ka markbordigheten och hallbarheten
pa jordbruksmark genom att forbattra den mikrobiella aktiviteten och anrikning av kol i
jorden. | forsoket méattes markandning och mikrobiell biomassa i ett ungt och ett aldre alley-
croppingsystem bestaende av pekan (Carya illinoinensis) och bomull (Gossypium hirsutum),
samt i ett ungt och gammalt bestand av enbart pekan, samt i ett monokultursystem med
bomull. Forfattarna fann att markandningen under vegetationsperioden var hogre i det aldre
alley-croppingsystemet an i alla andra system och ocksa att den mikrobiella biomassan var

hogre i det dldre alley-croppingsystemet, samt i det aldre pekanbestandet.

Vattenrening

Rigueiro-Rodriguez m.fl. (2009) skriver att den stdrsta anledningen till att havsvattnet &ar
fororenat ar dvergddning med kvave och fosfor, dar kvéave har en hogre fororeningsrisk,
eftersom den avgar bade som gasform och genom utlakning. Den nuvarande
kvavekoncentrationen i hav och mark, skriver forfattarna vidare, ar fortfarande dver gransen
for vad som betraktas som “naturliga nivder”, i Europa. De rapporterar vidare fran tester som
genomforts i 113 regioner i Europa, att det pa 46 % av dessa visat sig finnas ett Gverskott av
kvave i jorden. Forfattarna redovisar att forhallandet mellan tillsatt kvdve och av grédorna
upptaget kvave beror av hur mycket kvave som tillsétts ett system och reduceras darfér nar
kvéavedosen sanks och proportionen av urlakningen okar saledes ocksa nar kvavedosen oOkar.
Forfattarna menar att genom att etableringen av trad pa akermark, aven bara ett fatal, gor att
pa grund av att rotsystemet av dessa tranger langre ner i jorden, i jamforelse med grodorna, i
sin jakt efter vatten, kan traden darfor ta upp det dverblivna kvdvet som grddorna av olika
anledningar inte tar upp (figur 2). Jose (2009) skriver att pa grund av tradens langre
vegetationsperiod, i jamforelse med de odlade grddorna, kan trdden darfor ta upp éverbliven
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néring fore och efter
odlingssasongen for grodorna. Pa sa
vis minskas risken med foéroreningar
i vattendrag och hav. Nair (2011)
skriver att denna vetskap kan spela
en viktig roll pa kraftigt godslade
sandjordar som har en lag

naringsupptagningsformaga.

Figur 2. Schematisk skiss dver tradrotternas upptag av 6verblivet
kvave som annars l6per risk for utlakning. Figur: Forfattaren

Effekt av kvaveutlakning vid tradskord

Innan skord av popplar som samodlats med vete i Sverige, kunde Browaldh (1997) se att det
fanns en hog koncentration av ammonium och lag koncentration av nitrat vid popplarna,
vilket enligt forfattaren indikerade pa ett effektivt upptag av nitrat, samt pa en forbattrad
kvévemineralisering, néra traden. Efter skord av traden déremot, kunde forfattaren se att det
fanns hogre koncentrationer av nitrat och ammonium (fér ammonium bara under juni manad)
i 0-30 cm av jordlagret nira de skordade traden, vilket forfattaren antar beror pa rétternas
lagre upptag av kvave efter skord. Aktiviteten av mikrobiologiskt liv var ocksa lagre vid de
skordade traden, i jamforelse med innan skord. Forfattaren drar slutsatsen att mikrobiellt liv
néra trad behover rotexudat som produceras av levande rdtter, i form av aminosyror och
organiska syror, for sin 6verlevnad. Browaldh skriver vidare att den potentiella utlakningen av
kvave beror pa den inneboende naringsstatusen i jorden, samt takten och tidpunkten for en
samodlingsvéxts (i detta fall vete) tillvaxt. Forfattaren drar avslutningsvis slutledningen att
utlakning av kvave pa grund av tradskord inte blir kraftig vid samodling av trad och andra

grodor.

Kvaveforsorjning

Jose (2009) rapporterar att ett forsok med kvavefixerande trad, i detta fall rédal (Alnus rubra),
i ett alley-croppingsystem tillsammans med majs i Oregon, USA, visat att 32-58 % av kvavet
i majsfaltet erholls tack vare kvavefixeringen av rodalen och ocksa att kvavet for
majsplantorna 6kade med minskat avstand till tradraderna. Thevathasan och Gordon (2004)
har sett att kvdve som forser jorden via bladfall fran trad med hdg bladbiomassa, t.ex.

hybridpopplar, har bevisats vara likvardigt med 7 kg N/ha/ar, i alley-croppingforsék med
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korn. Forfattarna skriver att kvavegoédslingen i ett alley-croppingsystem med hybridpoppel
darmed skulle kunna minskas. Av sitt forsok drar de slutsatsen att den mer effektiva
kvéavecykeln och reducerade godslingen skulle kunna leda till en reduktion av utslapp av
dikvaveoxid fran akrar och darmed potentiellt spela en positiv roll for klimatférandringen.
Seiter och Horwath (1999) har gjort forsok pa kvaveflodet mellan al (Alnus sinuta)
planterad i ett alley-croppingsystem med majs (Zea mays) i Oregon, under tva
odlingssasonger. Tradradavstandet var 4,45 meter och tradavstandet 0,3 meter. Da det ar svart
att uppskatta flédet av néringsdmnen genom rotomsattningen till grédorna, ar ett smidigt satt
att se flodet av kvéve att injicera forsokstraden med ett speciellt kvaveberikat gddselmedel,
vilket gjordes. Resultatet innebar att majs tog upp en signifikant stor del av det injicerade
godselmedlet, fran traden. Forfattarna kunde se att kvavet framst kom de majsplantor till godo
som stod narmast traden. Slutsatserna som dras av forsoket ar att tradrotter ar en viktig kalla
for kvavetillforsel i ett alley-croppingsystem, och att tackning med beskurna tradgrenar fran
alen sorjde for ett kvavetillskott bland grodorna som stod langre fran tradraderna. Tillforseln
av kvéve av denna grongddsling uppgick dock bara till en liten del av det samlade
kvavebehovet hos majs. Majsens framsta upptag av kvave skedde genom mineralisering av
markens kvévepooler, dar det mesta av gréngodslingens kvave hamnade. Det var bara en liten
del av kvévet som recirkulerades av traden, medan resten av kvdvet immobiliserades i
marken. Forfattarna skriver att kvavet som kom fran alarna mojligtvis inte med en gang var

upptagbart for majsen, varfor en langre studie hade varit nddvandig.

Vindskydd

For att en vaxt skall kunna binda koldioxid krévs vatten. Davis och Norman (1988)
rapporterar att vattentranspirationen fran véxtens bladytor inte gar lika snabbt om
vindhastigheten reduceras. Koldioxidupptaget daremot fortgar som vanligt, men alltsa med
lagre forluster av vatten, vilket gor att vindskydd kan skydda vaxter fran uttorkning under
torra och blasiga perioder. Quinkenstein m.fl. (2009) skriver att traden i ett alley-
croppingsystem effektivt kan trasa sonder turbulenta luftstrommar innan dessa nar marken
och grodorna tack vare att trdden ar genomslappliga, i motsats till solida vindskydd.
Vindskyddet och darmed transpirationen varierar, enligt Cleugh (1998), beroende av
terrangens rahet och kupering i den forharskande vindriktningen, av tradens hojd och
placering i landskapet, samt pa genomslappligheten hos lévverket. Nuberg (1998) skriver att
maximalt skydd vanligtvis fas fran ett vindskydd av genomslapplig typ, pa ett avstand mellan
4-12H fran traden, dar H = tradens hojd. Efter ett forsok med tall-lahackar, (Pinus pinaster),
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har Sudemeyer och Scott (2002) sett att det under hela odlingssasongen sker en reducering av
vindhastigheten med 20 % pa ett avstand upp till 3-6H (figur 3). Quinkenstein m.fl. (2009)
har gjort forsok med ett snabbvéxande alley-croppingsystem med Robinia (Robinia

80%

TRADETS HOID (H)

1 1t
H H H

Figur 3. Schematisk skiss 6ver reducering av vindhastigheten med 20 % 3-6H. Reducerad vindhastighet bibehaller
fuktighet i marken. Figur: Foérfattaren

pseudoacacia) i nordostra Tyskland, dar avstandet mellan tradraderna uppgick till 18 meter.
Forfattarna matte markfuktigheten pa 30 centimeters djup och fann att det i raderna med
grodor fanns en hogre markfuktighet an pa den 6ppna akermarken.

Mikroklimateffekter, menar Quinkenstein m.fl. (2009), har en direkt paverkan pa
skordestabiliteten och skérdestorleken av grodorna. Avstandet mellan tradraderna spelar
emellertid en betydande roll for utvecklingen av dessa klimatoriska aspekter.

Biodiversitet

Burgess m.fl. (1999) anger féljande definition av biodiversitet: variationen bland levande
organismer av alla ursprung och de ekologiska komplex i vilka de ingar, vilket inkluderar
mangfald inom arter, mellan arter och av ekosystem. En fordel med agroforestry-system ar att
biodiversiteten pa odlingsmark kan likna biodiversiteten pa skogsmark, skriver forfattarna,
och anger att det pa grund av att trad ar storre, blir aldre och har en stérre mangd olika
vavnader och strukturer, mojliggors nischer for en mangd olika organismer.

Under de senaste artiondena, har intensifieringen av jordbruket och @kningen av
arealanvandning for dkermark, samt anvandandet av nya grédor inom jordbruket, medfért en
drastisk minskning av viktiga livsmiljoer for en rad olika arter som &r noédvéandiga for
bevarandet av andra metapopulationer inom odlingslandskapet, skriver Quinkenstein m.fl.
(2009). Forfattarna skriver att rollen som alley-croppingsystemen spelar i den har
utvecklingen inte dr undersokta helt, och att det &r vanskligt att Overfora ekologiska

erfarenheter fran exempelvis lahackar, pa ett alley-croppingsystem. Emellertid &r det belagt
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att insekter som har sina habitat i skogar anvander tradraderna i systemen som korridorer for
samspel med andra populationer. Detta, skriver Rigueiro-Rodriguez m.fl. (2009) &r
framforallt viktigt i omraden dar det inte finns sa mycket skog. Quinkenstein m.fl. (2009)
skriver ocksa att tradraderna tjanar som tillflyktsorter for manga arter, nar miljon pa falten blir
for hard och vidare namns ocksa fordelar som att traden i ett alley-croppingsystem é&r
konstanta, vilket inneb&r en ostord livsmiljo for olika arter. Matjordshorisontens olika delar
som uppstar i ett alley-croppingsystem, tas ocksa upp, som livsmiljo for olika arter.

Enligt Rigueiro-Rodriguez m.fl. (2009) bidrar agroforestry-system till att behalla och
framja biodiversiteten, bade direkt och indirekt. Forfattarna skriver att traden bidrar till olika
fuktighet, olika ljusforhallanden och olika grader av markbdérdighet, bade under och éver jord
och under dessa olika férhallanden kan mikrober och fauna anpassade till olika férhallanden,
déarfor utvecklas.

Det europeiska honungsbiet star for den 6vervagande delen av pollinering i landskapet
och i jordbruket, men populationen &r idag bara halften av vad den var pa 1950-talet, skriver
Vaughan och Hoffman Black (2006). De menar att alley-croppingsystem innebér en mojlighet
att odla plantor och trdd med blomningsperioder som avldser varandra. Genom att odla olika
tradarter och grédor kan bin och andra pollenélskande insekter forses med nastan kontinuerlig
tillgang till pollen och nektar. Tack vare detta kommer inhemska bisamhéllen att oka,
skordarna kan bli hogre och biodiversiteten i landskapet kan komma att bli rikare, skriver
forfattarna.

Lacombe m.fl. (2009) har efter kanadensiska tester i tree-based intercropping systems,
(TBI - som beskrivs som brett placerade rader av trdd i samodling med vanliga
jordbruksgrodor), i jamforesle med grodor odlade i ett monokultursystem, bland annat sett att
arbuskular mykorrhiza férekommer i mycket hogre utstrackning i TBI-system. Deras studie
har ocksa visat att en mikrobiell betaméangfald (= den totala artrikedomen i ett landskap) kan
vara hogre i TBI-system och de skriver att pa en av tva testplatser var den mikrobiella
stabiliteten signifikant mycket hogre i TBI-systemet &n i monokultursystemet.

| norra England har Peng m.fl. (1993) gjort jamférande forsok mellan ett alley-
croppingsystem och ett odlingssystem utan trad, for att fastsla var férekomsten av leddjur
(insekter, spindlar, mangfotingar och kraftdjur) var som hogst. Agroforestry-systemet bestod
av artor, (Pisum sativum) mellan rader av tredrig ask (Fraxinus excelsior L.), valnét (Juglans
regia L.), 16nn (Acer pseudoplatanus L.) och korsbér (Prunus avium L.), samt hasselbuskar
(Corylus maxima Mill,) mellan traden. | odlingssystemet utan trdd, odlades bara drtor.

Forsoket resulterade i att de generellt vanligaste leddjuren var mycket mer férekommande i
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agroforestry-systemet (bade i hackarna och bland grédorna), samt att detta gallde dven for de
flygande insekterna. De skriver ocksa att studier av naturliga fiender till skadeinsekterna hos
artor kan uppforokas och behallas 6ver hela sdsongen tack vare tradraderna. Forfattarna menar
att trddraderna och hédckarna kan fungera som en reservoar for att 6ka méangden naturliga
fiender i artodlingen, och pa sa vis minska skadeinsektstrycket under dessas mest kéansliga
stadier. | april sag forfattarna att antalet naturliga fiender var mycket hogt i alley-
croppingsystemet och anger att detta har att géra med 6vervintringsmojligheterna som
systemet erbjuder. | juli manad, reducerades daremot antalet skadeinsekter snabbt i systemet
utan trad, jamfort med alley-croppingsystemet. Anledningen, skriver forfattarna, var bland
annat att grodan var en dalig fodokalla for manga véxtatande skadedjur.

Thevathasan och Gordon (2004) noterar att antalet daggmaskar var som hogst nara trad
med hog bladbiomassa, som hybridpopplar (Populus spp.) och ask (Fraxinus americana) i
alley-croppingsystem i Kanada i samodling med korn. Forfattarna skriver att trots att
daggmaskpopulationen sjonk under sommaren, var den dnda signifikant mycket hogre an i
kontrolledet - det konventionella odlingssystemet utan tréad.

Burgess (1999) rapporterar att ett annat silvoarable-systemforsok i England, med gras
mellan tradraderna, ©kade antalet skogssorkar (Clethrionomys glareolus), skogsmdss
(Apodemus sylvaticus), faltsorkar (Microtus agrestis) och ndbbmadss (Sorex araneus), jamfort
med i vanlig dkermark. Forfattarna anger vidare att dessa djur kan vara vardefulla predatorer

till skadeinsekter, och att de sjélva ar byte for hdkar och ugglor.

Jorderosion

Rigueiro-Rodriguez m.fl. (2009) uppger att 17 % (vilket motsvarar 27 miljoner ha) av den
totala landarealen i EU l6per stor risk for erosion - frimst vattenerosion (92 % av arealen),
men ocksa pa grund av vind. Erosion, uppger forfattarna, reducerar skordar och forsamrar
ekosystemen och van Lynden (2000) skriver att de troliga orsakerna ar olampligt nyttjande av
mark, speciellt inom jordbruket (otillracklig marktéckning, obehindrat avrinningsvatten, och
daliga markstrukturer). Rigueiro-Rodriguez m.fl. (2009) anger ocksa att risk for erosion
framst finns pa jordbruksmark, och speciellt i Kaukasus och i medelhavsregionen dér 50-70 %
av jorden loper risk eller stor risk for erosion. Forfattarna menar att agroforestry-system spelar
en viktig roll for att motverka jorderosion. Smith (2010) skriver att tradplantering for att
kontrollera jorderosion férekom redan pa 1800-talet i Frankrike, i form av tallplantering pa
overbetade sluttningar. Jose (2009) skriver att agroforestry-system hjélper till att behalla och

gynna biologisk diversitet genom ekosystemtjanster som bland annat erosionskontroll och
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vatteninfiltration, och darigenom forhindrar nedbrytning och forlust av omgivande

livsmiljer.

3. Aspekter att ta i beaktande vid planering och anlaggning av ett alley-

croppingsystem

Jose (2009) skriver att planering och underhall av ett agroforestry-system pa ett hallbart satt
kraver en insikt kring sammanhangen med det omkringliggande landskapet, samt ett
verkstallande av mindre intensiva odlingsmetoder for att uppna de maximala fordelarna med

systemet.

Avstand mellan tradraderna

Merwin (1999) skriver att forskare i England rekommenderar att tradradavstandet i alley-
cropping med popplar, skall vara sa brett att det utan problem kan rymma de bredaste
maskinerna som anvénds i den vanliga jordbruksverksamheten. | England rekommenderas 20
meter mellan tradraderna, sa att det pa detta satt motsvarar en 18 meters sprutbom. Eichhorn
m.fl. (2006) skriver att under tradens adulta stadie kan krontaket reducera tillvaxten av manga
grodor, om inte tradraderna ar brett atskilda. Forfattaren anger att systemet inte langre &r
lampligt som ett alley-croppingsystem nar tradhojden overskrider bredden av utrymmet
mellan tradraderna.

Avstandet mellan tradraderna kan ha betydelse for skorden. Quinkenstein m.fl. (2009)
rapporterar att flera forsok visat att skdrdarna av grodorna mellan tradraderna i alley-
croppingsystem reduceras pa grund av konkurrensen om vatten. Jose m.fl. (2000) rapporterar
att resultat efter forsok med svart valnot (Juglans nigra L.) och majs (Zea mays L.) visade att
majsens vattenupptag under vegetationsperioden reducerades med 31,4 % nar tradrotter fanns
narvarande. Forfattarna skriver vidare att eftersom naringsupptaget framst sker genom
vattentransporten, ar det troligt att naringsupptaget ocksa paverkas. T.ex. observerades att
majsplantorna i genomsnitt hade 20 % mindre bladyta &n i kontrolledet utan tréd, och 30 %
lagre skord uppmattes. Mellan tradraderna var avstandet endast 8,5 meter (a.a.). Quinkenstein
m.fl. (2009) anger att det optimala avstandet beror dels pa de naturliga forutsattningarna, dels
pa maskinbredden. De tillagger ocksa att vidare forskning ar nodvandig for att exakt kunna
ange tradradavstand i olika europeiska regioner.
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For att forsakra sig om att fa ett bra vindskydd, kan tradraderna som utgér vindskyddet,
inte skordas helt, skriver Quinkenstein m.fl. (2009). | ett alley-croppingsystem med
snabbvéxande trad ar det praktiskt att plantera lahackar i minst fyra eller fler tradrader. Detta
medfor att halften av tradraderna kan skordas vid varje skord, och genom detta anda behalla
vindskyddet. Forfattaren skriver dock vidare att skuggeffekten av de kvarstaende tradraderna
kommer leda till langsammare ateretablering av de skordade tradraderna om
tradraderna/lahackarna ar placerade i en ost-vastlig riktning. | sadana fall ar det battre att
skorda varannan ldhack helt och hallet. Forfattarna menar vidare att anpassning av avstandet
mellan tradraderna ar nodvandigt for att fa ut maximalt vindskydd, om erosion ar ett problem.
Detta sa lange det slutliga avstandet ar maskinvanligt.

Borell m.fl. (2005) skriver att for att fa bra timmer pa poppel, valnét och vildkérsbar, ar
tatare plantering av traden att foredra, medan den béasta kvaliteten pa grodorna mellan
tradraderna fas genom farre trad i systemet. For att fa den storsta biomassan hos traden anger
forfattarna att det for vildkorsbéar och valnot bor planteras mellan 80-120 trad/ha, och for
popplar 130-200 trad/ha. For att fa det hogsta vardet for grodorna mellan tradraderna bor
vildkérsbér och valnét planteras med 60-90 trad/ha och for popplar géller 100-130 tréd/ha.
Forfattarna anger vidare att angivelserna ar framtagna utan hansyn till de ekosystemtjanster
som systemet tillfor.

Det optimala avstandet mellan traden i tradraden bor utga fran tradens forvantade
livslangd innan skord, och for popplar ar detta 30 ar, for timmer, skriver Merwin (1999).

FOr att anlagga ett agroforestry-system bor, enligt Mosquera-Losada m.fl. (2009), starka trad
med hog kvalitet valjas fran borjan och for att undvika senare gallringsbehov, placera dessa
glest.

Trad
The New Forests Project (u.d.) skriver att Robinia (Robinia pseudoacacia) ar ett bra
kvavefixerande trad for alley-croppingsystem i tempererade klimat, pa grund av dess formaga
att klara frost och ihallande kyla. Hanover och Mebrahtu (1991) skriver att slaktet Robinia ar
en av de fa trad som ar kvavefixerande i tempererade klimat och att Robinia &r passande som
vindskydd, pa grund av dess tita vaxtsatt, men dven som tradslag i alley-croppingsystem. Ur
tradet fas, forutom en forbattrad markbordighet pa grund av tradets kvéavefixerande formaga,
hard ved, foder och honung, enligt forfattarna.

Agroforestry Research Trust (2011) anger att de basta traden for timmerproduktion i ett

alley-croppingsystem ska vara av hég kvalitet, snabb-, upprétt-, och rakvéxande, etablera ett
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djupt rotsystem, vara vindtaliga samt standortsanpassade. Dessa egenskaper ar svara att
uppna, da lovfallande trad inte vaxer uppratt och rakt utan konkurrensen av andra trad, som i
en skog. Beskérning langs stammen for kvistfri och rak ved, samt for ljusgenomslappligheten
till grodorna, ar viktigt. De mest rak-, och upprattvéaxande trdden ar de trdd som ar mest
ljuskravande. Frokallan bor vara hogkvalitativ (a.a.). Agroforestry Research Trust (2011)
anger foljande tradslag passande for engelska alley-croppingsystem: Korsbar (Prunus avium),
tysklonn (Acer pseudoplatanus), akta kastanj (Castanea sativa), hybridpoppel (Populus spp.)

Robinia (Robinia pseudoacacia), och silverpil (Salix alba ”Cacrulea”)

Konkurrens om ljus mellan trad och grdda

Merwin (1999) skriver att beskarning av traden &r nddvandigt for att reducera tradtakets
beskuggning av grédorna och darmed forlanga grodornas vaxtperiod. Att beskara traden vid
ratt tid ar ocksa viktigt for att 6ka volymen och kvaliteten pa timret, skriver forfattaren.
Skuggeffekten av 10- och 11-ariga popplar (Populus sp.) och silverlonn (Acer saccharinum) i
samodling med majs (Zea mays), och sojabonor (Glycine max) i Kanada, har varit en av
orsakerna till konkurrens mellan trad och grodor, skriver Thevathasan och Gordon (2004).
Grodornas tillvéaxt reducerades vid ett avstand av 2-6 meter fran traden, i jamforelse med ett
kontrolled utan trad. Konkurrensen fran traden visades ocksa genom att kolbindningen
generellt var lagre néra traden dar konkurrensen om det fotosyntetiska spektrat (PAR) var som
hogst, vilket resulterade i lagre skordar av grédorna. Hojden, bladstorleken och vikten pa
individuella plantor var ocksa signifikant relaterade till PAR. Enligt forfattarna fanns inte
denna korelation angaende vattenutnyttjandet och forfattarna drog darmed slutsatsen att det
var konkurrensen av solljus och inte konkurrensen av vatten, som hade den storsta effekten pa
skorden av majs och sojabonor. Forfattarna har aven gjort forsok med atta andra tradarter och
kommit till liknande resultat och skriver att det darfor ar att rekommendera att beskara traden
och tillampa kronglesning, for att dven fa en god skord av grédorna med placering narmast
tradraderna.

For att reducera effekten av beskuggning borde trdden vara placerade i nord-sydlig
riktning, skriver Merwin (1999). Ett alley-croppingsystem kan efter flera ar 6verga till ett
silvopastural-system genom insadd av mer skuggtoleranta foderarter och eftersom traden vid
detta tillfalle natt adult stadium, riskerar de inte i samma utstrackning skador uppkomna av de
betande djuren (a.a.). Oelbermann m.fl. (2004) bekréftar att det kan bli tvunget att dverga till
andra grodor efterhand som traden aldras, pa grund av det reducerade ljusinslappet.
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Eichhorn m.fl. (2005) beskriver ett modernt agroforestry-system i Frankrike som
kombinerar persikor och gronsaker. Systemet dr val fungerande och effektivt eftersom
gronsakerna vaxer under vintern och pa varen innan lévsprickningen av persikotraden och
gronsakerna lider darmed inte av beskuggning.

Mosquera-Losada m.fl. (2009) rekommenderar sjalvgallrande trad, trdd med gles krona
och bra bladférdelning for agroforestry-system. Lag grendensitet och sjalvgallring ger, enligt
forfattarna, den bdasta veden. Att valja Iovféallande trdd &r béattre &n stddsegrona, eftersom
néring tillférs marken tack vare lovfallningen, skriver forfattarna, vilket Thevathasan och
Gordon (2004) bekraftar efter ett forsok i Kanada, angaende placering av loven vid
Iovfallning av hybridpopplar (Populus deltoides x Populus nigra). De kunde se att 80 % av
bladen foll inom omradet 0-2,5 meter fran tradraden. Mosquera-Losada m.fl. (2009) skriver
ocksa att I6vfallande trad aven okar solinstralningen till grédorna under varen och hdsten.
Rigueiro-Rodriguez m.fl. (2009) anger att kolupptaget okar med lovtrad, i motsats till
barrtrad. Kolupptaget varierar ocksa beroende av avstandet mellan trad i ett agroforestry-
system, skriver forfattarna.

Ogréasbekampning i tradraderna

Gordon och Newman (1999) skriver att det ar viktigt att begrénsa ograset mellan traden i
tradraderna for att maximera tillvaxten av traden, optimera eventuell produktion av notter,
samt fa ut det béasta timret. De skriver att applicering av kemiska bek&mpningsmedel,
herbicider, varit den mest anvanda metoden och att dessa vanligtvis appliceras pa bada sidor
om tradraderna, eller runt om varje enskilt trad. Detta maste ske pa ett sadant vis att de inte
skadar traden eller grodorna. Tidpunkten for spridning, samt herbicid, ar viktig bland annat
med tanke pa det varierande tidspannet rorande olika herbiciders biologiska aktivitet i
marken. Tidpunkten for applicering anges vara béast innan knoppsprickning eller efter
I6vfallningen. Forfattarna skriver ocksa att mekanisk ograsbekampning kan vara ett alternativ,
om den sker med forsiktighet for att inte stora stam eller rotter. Klippning av ograset, skriver
forfattarna vidare, ar inte rekommenderat for att halla ograset borta, men denna metod ar
viktig under hésten for att forhindra uppkomsten av boplatser for moss, kaniner och sorkar,
och ocksa for att forhindra snéupplagring under vintern. Tackning, mulchning, ar ocksa ett
alternativ. Traflis, sagspan, grus, skorderester, blad, plast, tidningspapper och andra
specialprodukter har med framgang anvants for ograsbekampning i alley-croppingsystem.
Forfattarna rapporterar att det efter ett forsok i Kanada, visats att herbicider haft bast verkan
pa perenna ogras, medan tackning paverkade annuella ogras. En kombination av de bada &r att
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rekommendera, skriver forfattarna. Forfattarna uppmarksammar att stort beaktande maste tas
till hela landskapet som ekosystem gallande herbiciders inverkan pa dito och de menar att
samtidigt som herbicider kan oka tillvaxten och kvaliteten pa bade trad och grédor, kan dven
vaxtlighet mellan trédraderna erbjuda livsmiljéer for olika (nytto)djur.

Bross m.fl. (1995) har gjort forsok pa Robinia (Robinia pseudoacacia) och lucern
(Medicago sativa) som tackningsmaterial i tempererade alley-croppingsystem. Fran Robinia
skordades en homogen blandning av kvistar och blad och detta material, samt en andra skord
av lucern, placerades sedan bade ovanpa markytan, och gravdes ner. Provtagningar gjordes
rorande vikt, koncentration av kol, kvéve och lignin. Forfattarna kunde se att tdckning med
kompost med hogt ligninginnehall, som den av Robinia, kan bidra till en uppbyggnad av
markens organiska kvavehalt och darmed ge en Iag men kontinuerlig tillforsel av kvave till
grodorna. Lucernen frigav kvave i en snabbare takt &n Robinia och forfattarna skriver att en
kombination av olika tackningsmaterial, Robinia inkluderat, kan frigora kvéve till grédorna
bade pa lang och kort sikt.

Merwin (1999) skriver att trad i alley-croppingsystem kraver mycket intensiv skotsel
och foreslar en kombination av tackning med plast i tradraderna, forkultivering av grédorna,
samt herbicider for ograskontrollen, och den storsta utmaningen ar enligt forfattaren att halla
borta ogréaset i omradet mellan plasten vid traden och grodorna.

Som tidigare namnt ar det onskvart med trad med djupt rotsystem som fangar upp
naring och vatten fran djupa jordlager. Schroth (1995) skriver emellertid att godsling av
grodorna mellan tradraderna, samt nedfallet av blad fran traden, vilket leder till en mer
naringsrik jord i jordens toppskikt, gor att tradrotterna gagnas av att skapa ett ytligt rotsystem,
och inte soker sig nedat i jorden. Téackning av jorden anges ocksa reducera rotdjupet och 6ka
rétternas laterala spridning, eftersom mer naring finns att tillga i jordens toppskikt. Forfattarna
skriver vidare att rotdjupet emellertid gagnas av konkurrens av vegetation mellan traden, och

fran granntradens rotter.

Grodor
Grodor som latt kan anpassas till ett alley-croppingsystem ar spannmal, baljvaxter och
oljevaxter, medan grodor som kraver mycket stora skdrdemaskiner, ar mindre lampade, anger
Merwin (1999).

For trad i etableringsfasen i ett alley-croppingsystem, varierar vattentillgangen och
darmed tillvaxten for olika trad, med olika grodor mellan trédraderna, enligt Williams och
Gordon (1995). | ett forsok med vete, majs och sojabonor och etablering av 75 cm hdga
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froplantor av hybridpoppel (Populus hyb.), och svart valnét (Juglans nigra L.) i Kanada,
kunde forskarna se att speciellt vete paverkade tillvaxten av de nyetablerade traden, medan
det fanns mer tillgangligt vatten for trdden i samodling med korn och sojabonor. Vetets
starkare paverkan pa vattentillgangligheten, skriver forfattarna, har att gora med att
vegetationsperioden bdrjar tidigare &n majsens och sojabdnornas. Forfattarna studerade aven
vindhastighetens paverkan pa tillvaxten av tradplantorna. De fann att traden tidigt pa sasongen
var battre skyddade mot vind om de vaxte tillsammans med vete och att det senare under
sasongen var liknande vindhastigheter &ven i samodling med sojabénor. Forfattarna drar
slutsatsen att om vindhastighet har en paverkan pa tillvaxten av traden i ett nyanlagt alley-
croppingsystem, skulle trddplantorna tillsammans med sojabénor véxa mer som med vete i
borjan pa sasongen, an tillsammans med majs. Majsen utgjorde daremot ett vindskydd for
tradplantorna fran juli och fram till vintern.

Jose m.fl. (2000) skriver att det efter forsok med svart valnét (Juglans nigra L.), rodek
(Quercus rubra L.), och majs (Zea mays L.) i ett alley-croppingsystem i Mellanvéstern i
USA, framkommit att konkurrens om kvéve efter godsling & minimal mellan dessa arter,
eftersom de inte har samma néringsbehov. Detta beroende av att tradrotterna tog upp kvéve
och vatten innan majsen var sadd. Detta resulterade darmed i en naringsfattig jord vid majsens
etablering, vilket gjorde att majsen darfor tog upp nadringsémnena i det utspridda
godningsmedlet. Daremot kan konkurrensen om det mineraliserade kvévet existera beroende
pa hur vattentillgangligheten ser ut.

Svart valnét (Juglans nigra L.) ar en allelopatisk art, vilket innebar toxiska effekter pa
andra vaxter, skriver Jose och Gillespie (1998). Den aktiva substansen i svart valnot, juglone,
blir toxisk vid oxidation, och har rapporterats paverka tillvaxten pa flera grénsaker, faltgrodor,
lignoser och prydnadsvaxter. Forfattarna har gjort forsok pa den toxiska effekten av juglone
pa majs (Zea mays L.) och sojabonor (Glycine max L.), vilka ofta planteras mellan tradrader
av svart valnot, i alley-croppingsystem, i Nordamerika. Forsoket gjordes med groddar av majs
och sojabonor i ett hydroponiskt system, varav halften tillsattes olika koncentrationer av
juglone. Forsoken visade sig redan efter tre dagar ha en hammande effekt pa grédornas
relativa skott och rottillvaxt, fotosyntens i bladen, transpiration, respiration och pa stomatas
funktion. Sojabonor visade sig i allmanhet vara mer kansliga for juglone, an majsen.
Forfattarna understryker dock att forsok maste goras ute i falt. Den toxiska effekten av
juglone i ett hydroponiskt system, skriver forfattarna vidare, maste inte desto mindre tas i
beaktande ndr orsaker till tillvaxtminskning av majs och sojabénor tillsammans med svart

valnét i ett alley-croppingsystem, observeras.
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Biodiversitet

For att uppna och utveckla den biologiska mangfalden i ett alley-croppingsystem ar det enligt
Quinkenstein m.fl. (2009) viktigt att bara skdrda en del av traden och att gora detta under
vintern, samt att blanda olika tradarter i trddraden. Blommande trédslag som korsbér eller lind
foreslas, skriver Vaughan och Hoffman Black (2006). Olika inhemska Orter och buskar
foreslas ocksa kunna planteras in mellan grodorna for bade barproduktion och som alternativ
for att 6ka nektartillgangen for pollinatorer. Forfattarna skriver ocksa att baljvéxter inte bara
binder kvave till odlingen, utan ocksa bidrar med nektar och pollen for bin. Om energiskog
eller andra trad med kort omloppstid odlas ar det viktigt att anlégga breda och strukturerade
kantzoner av mer konstant art for att framja fjarilar, grashoppor, jordlopare och for hdckande
faglar, skriver Quinkenstein m.fl. (2009).

Vaughan och Hoffman Black (2006) skriver att minimering av herbicidanvandningen
skall beaktas, genom att enbart spruta pa ograsen och helt och hallet undvika blommande
vaxter. For att kontrollera ogréset och sdkra markfuktigheten kan tackning vara ett alternativ i
etableringsfasen av ett alley-croppingsystem, speciellt som detta ocksa kan forhindra
markboende bin att komma &t markytan. Efter etablering foreslas inplantering av tuvgrés eller
blommande orter istéllet, da dessa kan kvéava ogras och dessutom erbjuda platser fér markbon

for solitéra bin.
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DISKUSSION

Forskning och erfarenheter av alley-croppingsystem i tempererade klimat &r inte noga
kartlagd och att studera alley-croppingsystems ekologiska paverkan pa populationer &r svart,
vilket Quinkenstein m.fl. (2009) bekréaftar. Detta pa grund av att de flesta system i Europa &r
nyetablerade och langtidsundersokningar darmed inte hunnit goras. Detta var tydligt da jag
genomgaende under artikelsokningen fann att bakgrundsinformationen till forsoken kring
tempererade agroforestry-system, baserades pa tropiska forsok. Det &ar av storsta vikt att se
resultaten kring ekosystemtjanster av alley-croppingsystem i sin fulla kontext. Enskilda
resultat som presenteras ar darmed beroende av, for det speciella forsoket, bland annat
radande vind, och allmanna klimatforhallanden, vattentillgang, geografisk beldgenhet, skotsel,
systemets utseende, samt topografi. Det finns exempelvis mycket data pa hur stor mangd kol
agroforestry-system kan lagra, men dessa uppgifter &ar, enligt Nair (2009), enbart
uppskattningar. Oelbermann m.fl. (2004) bekraftar att av tréddets biomassa i ett alley-
croppingsystem, utgors 30 % av rotterna, men att det inte finns nagon forskning pa hur stor
paverkan rétterna egentligen har pa kolinlagringen. Kring tropiska klimat daremot, spekuleras
det, enligt Oelbermann m.fl. (2004), att kolinlagrningen i rétterna 6kar som ett resultat av
tradets aldrande. Om detta stammer, skulle tradrétter, atminstone i ett tropiskt alley-cropping-
system, vara en signifikant kolsanka. Det ar uppenbart att mer forskning och forsok krévs
kring kolsankor for att ge ett entydigt svar som kan vinna slagkraft i en debatt kring olika
matproduktionssystems paverkan pa véxthuseffekten.

Resultatet av arbetet visar tydligt att ekosystemtjanster av alley-croppingsystem i
tempererade klimat ar rikliga, i motsats till monokultursystem, men resultat bor alltid
diskuteras och ifragasattas. Quinkenstein m.fl. (2009) rapporterar kring vindskyddsaspekten.
De skriver att det gjorts experiment pa effekten av vindskydd i Tyskland, pa félt med potatis
och lupiner. Experimenten visade bland annat att skorden 6kade med 14 % for lupinerna och
med 30 % for potatisen. Cleugh (1998) skriver dock att vindskyddsaspekten, och darmed
mikroklimatoriska effekter, inte nddvandigtvis leder till hdgre skdrdar och exemplifierar med
att vindskydd kan 6ka grodornas vattenhushallning pa bevattnade grodor, men att det inte
maste vara fallet pa obevattnade grodor. Nuberg (1998) poéngterar att det ar viktigt att inte
direkt 6versatta resultat fran andra lander, vilka kan ha andra markférhallanden och tradarter.

Resultaten angdende en oOkad biologisk mangfald, vindskyddsaspekten och
erosionskontrollen som ett alley-croppingsystem kan bidra med, visar tydligt pa ekologiska

samband i form av att vindskydd resulterar i gynnsamma mikroklimat for floran och faunan i
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marken. En framjad livsmiljé for markorgansimer dkar omsattningen av organiskt material
vilket leder till en 6kad mineralisering. | slutdndan gynnas hela naringskedjan av en rik
biologisk mangfald, vilket inkluderar en uppforékning av, for den aktuella grodan, bade
nyttodjur och skadedjur. Ett forslag for vidare undersokningar hade séaledes varit att studera
effekterna av en gedigen vaxtfoljd och samodling mellan tradraderna i ett alley-
croppingsystem, for att i framtiden minimera sprutning, och i viss man bearbetningen av
jorden.

Ong (1996) skriver om en annan aspekt som jag genomgaende i litteratursokningen stott
pa — uppfattningen om agroforestry-system som en universallosning for alla omraden. Ong
belyser att det kan finnas miljoer dar trad och grddor i kombination &r direkt ofdrdelaktigt.
Alley cropping, som utvecklades i de fuktiga tropikerna, dverfordes sedan till de semi-arida
tropikerna dar slutsats kunde dras om att konkurrensen av fukt mellan trdd och grdda
overvager de faktiska fordelarna med forbattrad resursutvinning. Forfattaren tillagger att det
finns manga viktiga laxor for alla agroforestry-system: Alley cropping kan inte ses som
I6sning pa sjunkande markbordighet pa alla jordar. Initialt maste hansyn till jordens ingaende
bordighet och djup, tas (a.a.). Detta belyser det stdndiga faktum att alla typer av bearbetning
for mat- och annan produktion pa olika jordar, maste ske pa den aktuella platsens villkor. Att
jobba mot naturen &r aldrig ett alternativ, oavsett motiv. Huxley (1996) menar att alley-
cropping ofta har lyfts fram som en Idsning till markproblem i oldmpliga omgivningar och att
denna missuppfattning belyser behovet av en mer genomgripande forskning for att
sékerhetsstalla att anstrangningarna inte &r forgaves. Resultatet av arbetet har dock tydligt
visat att det ar av vikt att anpassa tradradavstandet, tradarterna och grédorna for att optimera
ekosystemtjansterna och uppna ett hallbart odlingssystem, men for en specifik plats kravs
noggrannare undersokningar.

Overhuvudtaget tror jag att det ar viktigt att forsta att den basta 16sningen for hallbar
matproduktion, inte finns. Det finns mer eller mindre bra system for olika syften, och
systemen maste alltid anpassas, uppgraderas, forfinas, forkastas och utvecklas i takt med
relevant forskning, som ocksad maste gora detsamma. Nar syftet ar att bevara och forbattra
jordens ekosystem vet vi vad som skall goras. Nair (1993) skriver emellertid att d&ven om de
ekologiska fordelarna av agroforestry &r vetenskapligt etablerade och val forstds av
jordbrukarna, kommer systemet inte vara tilltalande for markagare och makthavare i
utvecklade lander, sa lange de ekonomiska aspekterna inte ar 6vertygande. Det finns en del
forskning pa skordestorlekar i alley-croppingsystem i jamférelse med monokulturer, for

vidare 1&sning, som inte inkluderas i detta arbete. Den storsta vinsten tror jag namligen vi gor
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genom att investera i en framtid Overhuvudtaget, vilken alley cropping bevisligen &r ett
hallbart system for, dven i tempererade klimat. | storsta allmanhet ar det ett stort problem med
ofdrstaelsen for, eller oviljan att se ekosystemens roll for var fortlevnad. Avskarmandet av
manniskan fran naturen — fran ett enda system, dar allting ingar och dar allting far

konsekvenser — ar fulldndat enfaldig.
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SLUTSATSER
Alley-croppingsystem i tempererade klimat, vilket innebar tradrader med grodor odlade dem
emellan, erbjuder en rad ekosystemtjanster:
e Trédraderna fungerar som kolsankor
e Systemet bidrar till en 6kad mikrobiell biomassa
e Tradrotterna fangar upp 6verblivna naringsamnen, vilket kan leda till reducerad
kvaveutlakning
e Om kvévefixerande tradarter véljs, kan dessa bidra till kvaveforsorjning av
systemet
e Tradraderna ger ett vindskydd som gynnar jordens fuktighetshallande formaga
e Tradraderna innebér en livsmiljo for olika sorters djur och insekter

e Tradrotterna forhindrar erosion

For att optimera dessa ekosystemtjanster bor olika aspekter vid anlaggning, tas i beaktande:

e Avstand mellan traden och tradraderna &r av betydelse for
o tillganglighet av kvave fran kvavefixerade trad
o vindskyddseffekter rérande markfuktighet
o erosionsskydd
o kolupptag
o konkurrens om vatten och sol mellan trad och grdda
o storlek pa skord
o skotsel av systemet — maskinbredder
e Val av olika tradarter ar viktigt, samt placering av dessa for att gynna
multifunktionalitet sasom skordade produkter och beframja artdiversitet, samt for att
motverka allelopatiska effekter
e Kemisk ogrésbekampning bor vara varsam, tdckning med olika materialtyper ar ett
alternativ
e Lampliga grodval och etableringstid for dessa bor synkroniseras med tradens

vegetationsperiod, for att undvika konkurrens om vatten och néring
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