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Den internasjonale jorddagen (FAO) World Soil [}ju :
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Halt soil salinization,
boost soil productivity

...dagen stgttes ogsa av Jordvern Norge



@Dkologisk kunnskap om jordhelse - innhold

* Noen praktiske eksempler fra gko-garder

* Jordstruktur, moldinnhold: Sveits, DOK forsgket

* Nedbrytning: NLR; Danmark, CRUCIAL forsgket

* Meitemark: Betydning av organisk gjgdsel, og innhold i kast
* Spretthaler: Mangfold, og betydning av gjgdsling

* Moldinnhold: Ikke ngdvendigvis gkning med langvarig eng og
husdyrgjgdsel, men eng i vekstskiftet er likevel bra

 Kommunikasjon: Jordlappen, Karbonkalkulator




«Agroforestry» med fjorfe: Kombinere produksjon
av egg og frukt, eller egg og energiskog, DanmarI§
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Stripedyrking av grennsaker og hvitklgver-eng, Finland
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Maksimal matproduksjon med mest mulig

Fokhol, Stange, juli 2016

- 900 daa mangfoldig produksjon med
selvforsyning, Norge
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Den fgrste gkologiske gdrden i Norge var
Nordre Sletner i Indre @stfold,
biodynamisk siden 1932



FoU: Effekter pa
Long-term Agronomic Experiments since 1978

jordhelse av The DOK farming system comparison
pkologisk dyrking ’ | Vare

£

8 treatments Soybeans (catch crop)

3 crops Winter wheat | (catch crop)
Potatoes
Winter wheat Il

Grass-clover

4 replicates
96 plots at 100m?

FiBL, Sveits

Grass-clover

Fi BI- Research Institute of Organic Agriculture
Farschungsinstitut fir biologischen Landbau
EXCELLENCE FOR SUSTAINABILITY Institut de recherche de I'agriculture biologique

D: Bio-dynamic Control treatments:
O: Bio-organic M: Integrated no manure

K: Integrated N: unfertilized
1: low input (0.7 LSU/ha)
2: standard input (1.4 LSU/ha)

Mader, Fliessbach, ...., Niggli (2002), Science 296



DOK-forsgket: Jordegenskaper etter 21 ar

ynamis yrking,
CONMIN kompostert husdyrgjedsel | ”‘ FiBL
BIODYN !

Kun mineralgjoedsel Bio



DOK forsgk : Jordstuktur i hgsthvete etter kraftig nedbgr

Bio-dynamisk dyrking

Fotos: Eliessba_ch N_QV. 2002 _

Kun
mineralgjedsel



DOK-forsgk: Endring i moldinnhold (soil organic C) over tid
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DOK-forsgk: Nedbrytning av halm

70 %
60 % -
50 % -
£ 40 % -
30 % -
20 % -

10 %
0%

Mineralized ('*CO,) and
assimilated (**Cnmic) straw C

FiBL: FlieBbach

et al., 2000,
SBB 32, 1131

10.5 % more straw

metabolized in
RINNVNI canile
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Days after straw incorporation
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Jord som arena for nedbrytning

* Jord er et godt medium for a fa ting til 3
«forsvinne» (som blir til mold)

e Tingvoll, 20023: Mye raskere
nedbrytning av samme mengde

grenngjgdsel pa bakken enn i ei kasse
satt pa bakken

Equipment for collecting
leachate from green manure.
In total 24 cells with 4.7 g DM

On September 17, the
green manure in the

cells was only partly
in each, put out in the field decomposed.
on August 29. b
On the ground,
it was almost entirely
decomposed.
Trusekampen, 2020 A

Norsk .
Landbruksradgiving

Norwegian Centre for Organic Ag
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gkiv/trondelag/2020/trusekampen-en-artig-vri-pa-et-seriost-tema
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CRUCIAL" - et langvarig feltfors¢k'for 3 undérspke
effekter av a tilfgre jorganisk materiale til jord

Arlig tilfersel av kloakkslam, //’_ -« Witlti-resistente bakterier tilfgrt med
kompostert husholdningsavfall, - '~ husdyrgjgdsel, kompost eller kloakkslam

urin, husdyrgjgdsel og e S/ i S forsvinneretterfé uker

sl o Fo ': // Det tilfgres tungmetaller, spesielt med

enkelte behandlinger >100 &rs ' - kloakkslam, men det har ikke gitt gkt

tillatt tilfgrsel av kloakkslam, e o - opptakiplanter -

kompost-og, husdyrgjgadsel Tilfgrsel av dr:garhisk'materiale har gkt

@kosystemet er satt ier press = = = jordas moldinnhold og vannlagringsevne

Sterre antall\bakterier, sopp, amgber,
ciliater og nematoder med organisk
~materiale, men ikke gkt diversitet

Mer meitemark, saerlig med kloakkslam

*CRUCIAL - Closing the Rural-Urban Nutrient Cycle -

Investlgatlons through Agronomic Long-term experlments
ey

UNIVERSITY OF
COPENHAGEN
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CRUCIAL - PARCELFORDELING

Sveert synlige
forskjelleri jord
med og uten

tilfgrsel av OM:
Farge, struktur

husholdnings
ekl { B
affald

|
i
|
b

AS
human urin

| dybstroelse
I

Varhvede

Amaretto D6
grongadning

B7 AT
kvaggylle | - kvegmag

CRUCIAL:
https://plen.ku.dk/english/research/plant soil/sf/cr
ucial/

B8
human urin NPK

Jakob Magid, Kbb Universitet
Wiser kolleger fra prosjektet Yo NOINR eI s

<<Imprové-P>>,CRUC|AL L | tips://icrofs.dk/forskning /dansk-forskning /organic-
—Junij 2013 | rdd-5/reconcile/

09 . [BY
dybstroelse | grangedning
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Kast fra stor meitemark
(Lumbricus terrestris). Stor
meitmark bygger ganger og
vandrer opp og ned, ikke vanlig i
plgyd jord

Gra meitemark (A. caliginosa) graver seg
gjennom > 20 tonn jord per daa og ar
Kastene blir igjen i matjordlaget

Foto: R. Pommeresche, NORS@K (v NORSOK

Norsk senter for gkologisk landbruk



Mark: Husdyrgjagdsel

* Meitemarkundersgkelser pa Mgystadfeltet i
2006, 4. ars eng, sist gjgdslet i 2003

* HG=fast husdyrgjgdsel, MinG = fullgjgdsel

* Meitemark fra < 20 cm dyp jaget opp med
sennepsvann

* Selv etter 4 ar med eng, fler og tyngre mark
etter HG enn MinG

Uten gj. 2t HG/daa 4tHG/daa MinG
ES E6 E7 E2
(#

Svein Selnes Reidun Pommeresche



Kast-kjemi undersgkt

| KORN-SIP (20032007

Gra meitemark
spiser jord,
sopphyfer og ???
Hvordan er
naeringsinnholdet i
kast fra gra
meitemark?

Stor meitemark
spiser

planterester og
far naeringsrike

—_—

Tung og mindre
tung traktor, to

ployedyp

The tractors at Apelsvoll

Heavy tractor Light tractor

In—furrow ploughing

On-land ploughing

gomrader

smasider

ivisjon Landbruk
ivisjon Milja

ivisjon Plantehelse
serriaglige satsinger

&re forskningsstasjoner
&re tilsette

2dige stillingar

resse

ettbaserte tenester

@kologiske dyrkingssystem for hegare og
meir stabile kornavlingar

‘Gkologiske dyrkingssystem for hagare og meir stabile kornaviingar' er eit 5-arig
strategisk program fra Noregs forskingsrad. Programmet er leia av Bioforsk

med NORS@K, Instittutt for plantefag, NLH og Hagskolen i Hedmark, avd. Bleestad
som samarbeidspartar. | tillegg deltek forskarar fra Danmark, Finland og Nederland.
Kunnskap om moglegheiter for betre aviingsniva og aviingsstabilitet i skologisk
korndyrking utan 4 redusere pa krava il langsiktig berekraft, i omrade med begrensa
tilgang pa organiske gjedselemne, er sveert viktig for den framtidige strukturen i
okologisk landbruk her i landet. | dette programmet sekjer ein & lsyse denne
utfordringa gjennom ein omfattande agroskologisk analyse i kombinasjon med studiar
av dei viktigaste flaskehalsane i akologisk komdyrking: 1) darleg jordstruktur; 2)
utilstrekkeleg nitrogenforsyning; 3) fleirarige ugras. @kologisk landbruk har heg
prioritet i dei strategiske planane bade til Planteforsk og samarbeidspartane.
Utdanning av ein stipendiat i agroskologi, auka internasjonalt samarbeid og utvida
kompetanse i dette fagomradet star difor sentralt.

Prosjektnummer: 1210055

Prosjektieder: ragnar eltun

Medarbeidere: Anne Kjersti Bakken, Lars Olav Brandsaeter, Randi Berland
Froseth

Avdeling: Bioforsk @st - Apelsvoll

Fagomrader: @kologisk mat og landbruk

Samarbeid: Internt i Bioforsk: - Bioforsk @st Kise - Bioforsk Midt Norge
Kvithamar - Planteforsk Plantevernet Eksterne institusjonar: -
Norsk senter for ekologisk landbruk (NORSZK) - Institutt for
plantefag, NLH - Hegskolen i Hedmark, avd. Blaestad
Internasjonale samarbeidspartar - Per Schanning, Danish
Institute of Agricultural Science
Weed Ecology, Wageningen, 1
Agrifood Research Finland

Start: 2003 [ ]

o Bioforsk

Totalbudsjett 17553000



Strgposer med overvintret halm gravd
ned til plgyedyp pa Apelsvoll og
Kvithamar mai 2005

Poser hgstet underveis i feltsesongen

Nedbrutt halm + meitemarkkast sortert
for hand
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Mer plantenzering og karbon i
meitemarkkast enn jorda ellers (13-25 cm)

20,0 1 B markekskr.
& jord
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Pommeresche & Lges, 2009. Relations between agronomic practice and earthworms in Norwegian arable soils. DSDP.
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Gra meitemark vanligst i feltene;
noe rosameitemark

« 229 meitemark/m? (snittverdi for 3 ar)

« 80 - 85 % A.caliginosa, 5 -15 % A. rosea (antall)

Produserer ca 22 tonn kast per daa og ar ARLIG “PRODUKSION” per daa
(terrvekt) 0,56 kg P,,
0,89 kg Ky,

Gitt at hver mark produserer 0.63 g kast per dag i 153 dager

per ar (Bostrom 1988) og vi antar 2 290 00 mark per daa 0,53 kg Mgy,

Betydelig hgyere innhold av P, K, Mg, N og C i kast enn i jorda _

omkring

Dynamic Soif, Dynamic PLINT €250 Global Scemes B ﬁ
A

Relations between Agronomic Practice
and Earthworms in Norwegian Arable Soils

Hvor kommer dette nitrogenet fra? Kun “anrikning” ved
selektiv “beiting”, eller beites N fikserende blagrennalger...?

Reidun Pommervsche’ = Anne-Kristin Loes

v B forek), Dngari Frad sl Farrimg Bivsbss. Gbcmars o8, %6438 Tragl yerus




Spretthaler i norsk dyrka jord — lite undersokt

| overflaten: Dyr
med farge og
stgrre
bevegelsesradius
Nede i jorda:
Hvite arter,
mindre
bevegelige

42 arter funnet i kl¢veeng pa Tingvoll (av334

beskrevet i Norge)

e 8000 — 40 000 individ/m?

e O. edinensis ikke tidligere funnet i Norge
Sortere til farget og hvit?

P o gt TN, i T et ,_..-.-.r

L . o Pommeresche et al. 2017, Applied Soil Ecology
Pommeresche and Lges, 2014, Norw. J Entomol.

‘".*\; *,. \i'\“-v x._----‘-..-u-""}.

ey Onychiurus edinensis, 1mm
soil ™ effects LTEEEED
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ing av spretthaler for 3
pke effekt av tidligere

[y KT
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Springtails/ m? (0-4 cm, N

Antall hvite og farga spretthaler i
jordprgver 0-4 cm dyp (20. mai 2021)

50000
45000
40000
35000
30000
25000

AINNNN
LUUUUV

15000
10000
5000

Springtails May 20 2021

M wh springtails M col spingtails

AF GO K

Treatment, AF= Algae fibre, GO= Green Organic (poultery manure) and K = Control (no manure)

Flere spretthaler
etter gjgdsling
med algefiber?

Shvocsoc



Karboninnhold og biologisk aktivitet
i eng- og potetjord (K-BEP)

Male innhold av karbon i jord b
- Teste «feltmetoder» for biologisk aktmtet :
~ Ulike jordtyper fra Nordmgre i

CO, —Pasco sensor
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Beitepinner (bait

v NORSOGK
I a m i n a St i C ks ) Norsk senter for gkologisk landbruk




Jord fra Tingvoll gard —
okologisk melkeproduksjon siden 1994

- Jordprgver fra samme
prgvepunkt i 1990, 1995,
2002, 2009, 2015, 2021

- Mellomsand og siltig
mellomsand med stor
variasjon i moldinnhold

- Hvordan pavirker 30 ar
med gkologisk engdyrking
karboninnholdet i jorda?

Foto: Reidun Pommeresche, NORS@K.

i "’_:-‘,-»? 's:". S"tv___,-_:_ it \-W?ﬂ«:’ = — . q “ s \./ 5 “"’ 3 : ‘
e R Wy e A ottt 3 I RT ¥ GT:3-14% TS

SOC:cal,5-7%

Norwegian Centre for Organic Agriculture



flytende
ratnerest
fra Ecopro

Biokull + flytende ratnerest

Sunndal- sandjord
med ensidig
planteproduksjon,
potet og korn
MERMOLD-prosjektet,
2019-2022

Total tilsette: 133 kg biokull
265 L flytende ratnerest
Karbon: 64% dm
Fosfor: 1300 mg/kg dm
Nitrogen: 2.5 % dm

=5 Fast biorest

Total tilsette: 2111 kg

Karbon: 32 % dm
Fosfor: 4 500 mg/kg dm

Total tilsette: 2857 kg
Karbon: 32 % dm

Fosfor: 22 000 mg/kg dm
Nitrogen: 4 % dm




Solvita test (respirasjon)

Min = mineraljord
Gjennomsnitt av SCO2_ppmCO2C Org = myrjord > 40 % org
' o | materiale, fra Eide pa Nordmgre
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Solvita CO2 pmm

0

beite potet engmin engorg

Ulike steder sommeren 2021
v rutenr v i 2=

Norwe:

[A NORS @K



| moldrik jord: Moldinnholdet synker,
selv med tilfgrsel av 6 tonn husdyrgjgdsel/ar ogengi4 av 5 ar

Mye gjgdsel
3 Glgde- 140
SOll Y effeds tap, % Ikke utratnet Yﬁrétnet
] . O ——
Sammenlikning 12.0 ——

av hgy og lav ®
tilfgrsel av vanlig 10.0
blautgjgdsel og

utratnet 80
blautgjgdsel til

id Lite gjgdsel
eng siden 2011 6.0 Ingen gjodsel
Utratnet

4.0 .

Ikke utratnet Jordet grundlg
drenerti 1991
20
0.0 Ar
2011 2013 2016 2018

Norwegian Centre for Organic Agriculture




Levanger

8 garder i Surnadal

¢ Trorrlg)heim )
NORS@K Surnadal 0 .
, ! 8 garder i Innlandet
W
ST i)
Alesund & 4 :
o 4
Norge
| |Il('h%rr' mers
Bergen R
o] £ Norges milje- og
Oslo J biovitenskapelige
@ ‘ T universitet
o N
Drammen
Hauggsund Fredrg(stad
Stavanger Horsk 2daivi
ong Landbruksradgiving

Norwegian Centre for Organic Agriculture



- Innhold av organisk materiale og karbonlagring

ved ensidig korndyrking vs. vekstskifter med eng

4 garder korn og andre akervekster 4 garder med ogsa eng i

kstskiftet

Ar 2020
2 skifter
med
korn

[A NORS @K
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Stabilitet av jordaggregat 2 til 6 mm store

90 -
80 -
70
60 -
50
40 -
30
20 -
10

stab 2 6 mm.

Aggr_

0- , ‘
Gardtype Vekstskifte Aker Vekstskifte Aker
Sted Surnadal Ser-@sterd.+

Norwegian Centre for Organic Agriculture



. Surnadal
-o-\ekstskifte Aker o

Porevolum,.~~—féo_fffﬁfﬁjj:j~~~~n\Aktivt karbon

InfiItrasjon/"',',(,i//,',/,// 60\

Meitemark

ST Omd. Pl.rest

Aggregat stab.” . *Omd Te-pose
Jordstruktur

[A NORS @K
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Reidun Pommeresche (N




1. Jordstruktur

2. Jordart

3. Moldinnhold

4. Omdanning av planterester
5. Jordpakking

6. Vanninfiltrasjon

7. Plantevekst

8. Retter og jordliv

9. Biologisk nitrogenbinding
10. Meitemark

(#

Norwegian Centre for Organic Agriculture



Sett en ring rundt det svaret som passer best O

1 . Vekst:
Jordkvalitetskort Dato: 2. Jordart (sett ring) 3. Moldinnhold: Tordarbel
Sted, jorde: mest leir, silt grus Iitemye=myrjord -
Ditt navn: / Sett ring rundt svaret cllrgs

Indikatorer Darlig @ Middels Bra @ Notater
N _J/ p—
L . o |

1. Jordstruktur Store, harde klumper, tydelig lagdelt, En del avrunda jordaggregater Grynstruktur, lett a smuldre i minst halve
eller bare Igse sandkorn. (grynstruktur), noen stgrre klumper. matjordsjiktet.

/

4. Omdanning av Planterester/husdyrgjodsel finnes Planterester i jorda er mgrkfarget og i Det er lite rester av plante-materiale. De som

planterester uomdannet og/eller som lag i jorda. < ulike omdanningsfaser. finnes er tydelig omdannet. Frisk jordlukt.
Vond lukt av dette laget. |_Varierende lukt pa ulike steder. Lukter det skogsjord er det et bra tegn.

5. Jordpakking a) Klarer a trykke en gardin-vaier maks 5 | a) Vaieren kan trykkes et stykke nedover i Klarer a trykke vaieren nedover til over 20
cm nedover i jorda selv med stor kraft. jorda, 5-15 cm, men det er tungt. < cm. >
b) Tydelig hardt plogsjikt. b) Plogsjikt med noen rgtter. ) Rgttene gar jevnt og fint gjennom plogsjiktet/

6. Vanninfiltrasjon | Vannet synker <2 mmi lgpet av 20 Vannet synker ca 10 mm pa 20 minutter | Vannet synker inutter
minutter (0,1mm/min). (0,5mm/min). (> 5 mm/min) mm/min

- o |

7. Plantevekst Mindre enn 25 % dekning av kultur- Over 50 % dekning av kulturvekster. Over 75 % er dekket av kulturvekster. Friske
vekster og/eller darlig vekst. Variabel vekst planter.

8. Rotvekst Darlig rotvekst, flere rotter er fortykka, Det er bade tykke og tynne rgtter. Rg Frodig rotsystem, rgttene vokser jevnt nedover a
er hvite, gulbrune og/eller vokser < bade i sprekker og litt inni selve og utover i de gvre 20 cm av jorda. Mye jord
sideveis. Fa smarotter. jordklumpene. Frisk farge. henger pa rgttene = mye jordpels.

Lite jordpels pa rottene. En med jord
9. Biologisk Fa knoller (<5) pa rgttene ofte bare ett < En del knoller (5-15), noen fa er rosa inni,"\ Flere enn 15 knoller hvor de fleste er laksergde
nitrogenbinding | sted pa rota til belgveksten, gverst Nde andre hvite/gra. inni. Rosafargen er tegn pa aktive bakterier.
a
10. Meitemark a) 0-2 meitemark i jordblokk a) 2 - 8 meitemarker i jordblokka, ( a) Flere enn 8 meitemark og flere
(20x20x20cm) b)1 art noen meitemarkganger. b)2 arter meitemarkganger i jorda. b) 3 arter




Stort potensiale for forbedringer Potensiale for forbedring Bra forhold, fortsett slik ©

Veileder til Jordlappen finner du her : http://orgprints.org/34216/
Foto av ulike varianter av indikatorene : http://orgprints.org/34212/

Foto: Reidun Pommeresche, Maud Gretta (Landbruk Nordvest)
og Pystein Haugerud (Fylkesmannen i Oslo og Viken)

NORS@IK
Narsk senter for gkologisk landbruk .
www.norsok.no Gunnars veg 6, NO-6630 Tingvoll Reidun.Pommeresche@norsok.no




Karbonkalkulator

Moldprosent, jordart og karboninnhold i jorda 0-20 cm dyp og pr daa

12000 NORS®@Ks
karbonkalkulator:
16000
R 14000
g
‘g 12000 T Kg C/ daa (0-20 cm dyp)
E mald
& 10000 (Moldinnhold i % /2)/100 *{200000 | *
g jordtettheten kg/liter)
s 7,8 %
= 000 mald
T,
. e oo | KOMMer pAnett)
£z
< 25% i . .
4000 S (moldinnhold 1 %/ 1,72)/100%(200000
I* jordtetthet kg/liter
0,59%
2000 mold
0 - T
C(2-mellomsand] B ([3-finsand) A (9-lettleire) D (10-siltig E (14-organisk
letteire) jord)

jordart og skifte ulike garder

Norwegian Centre for Organic Agriculture
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