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http://texturelib.com/texture/?path=/Textures/soil/cracked/soil_cracked_0037
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Kilde: European Atlas of Soil Biodiversity, Foto K.Ritz
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http://www.gonzaga.k12.nf.ca/academics/science/2200/sci2200-04/unit01/section03/lesson02/3-lesson-a.htm
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Hva bestar jord av ?

Jordluft

~ Mineraler

Vann

Humus og
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Jordliv

2 tonn jordliv/daa - Lee and Pankhurst,
Aust. J Soil Res, 1992
10 t jordliv/ daa (european Atlas Soil Biodiv, 2010)

1,2 t jordliv/ daa (FiBL, 2000)
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Organismer i en

bokeskogsjord =
landbruksjord bare
flere spretthaler og

faerre midd ©
(Mentha 2012)



Vanlige meitemarkarter i norsk dyrka jord




@kologiske grupper av meitemark

Overflatelevende arter
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Gra meitemark ”plagyer”
15- 80 tonn jord per dekar og ar
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Bostrom 1988,
Bioforsk data



Meitemarkmakk .

« Mark bidrar til nedbryting av halm
« Mgkk fra gra meitemark inneholder mye plantenaering!

- P og K (AL) + 40-60 % i fht "bulk soil”
- Caog Mg+ 10-20 % '

- Tot-N, tot—C + 30-50 %

« Pluss 14 kg tot-N per daa og ar

Kilder; Bostrom 1988,

Bioforsk resultater




Smaleddsmark

A guide to European terrestrial and freshwater species of
Enchytraeidae (Oligochaeta)
Rudiger M. Schmelz & Rut Collado SO”-ORGAN'SMS

University of A Coruna, Faculty of Sciences, Department of Animal Biology,
Plant Biology and Ecology; Alejandro
da Sota, 1; 15008 A Coruna, Spain; e-mail rutco@udc.es

206 arter i Europa ferskvann og pa land

Hefte pa 185 sider for a artsbestemme disse
Vi i Norge vet ikke noe om hvilke arter vi har?

36 arter registrer i Norge (Abrahamsen 1968)

k senter for gkologisk landbruk

Bilde av smaleddsmark fra : http://www.naturefg.com/images/c-animals/enchytraeidae.jpg
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Spretthaler
0,2 -5 mm

hoppegaffel

Over 1000 stk. under
en skosale

Lever av sopphyfer og
planterester



Epigeiske (gverst)

e 42 arter i enga
e 8000 — 40 000 ind/m?
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Endogiske
(nederst i jorda)

Onychiurus edinensis,



5000 midd i jord og
strg under en skosale

M Idd, plantesugere,

nedbrytere, rovdyr,
over 800 arter i Norge
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Encella «dyr» : ciliater, flagellater og ameber

Spiser bakterier, sopp og
andre encella dyr. o

Fra European Atlas of
Soil Biodiversity 2010




Ev. pa spissen av en
blyant er det plass til
alle disse organismene
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Bakterier som lever i planter

e Rizobiumbakterier -
«gkt nitrogen opptak i plantene, danner
knoller, finnes i rgttene til klgverplanter
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Nitrogenfikserende bakterier inni knoller pa en erteplanterot

Rateaver, 1993



En liten ’knoll” kan ha 50 000 N, fiks. bakterier, og
det kan veere over 30 knoller pa en klgverrot.

Egen nitrogenproduksjon

eEng (67% klaver)
20 kg N/daa

eKvitklover som underk. i
korn 4-5 kg N/daa




Fungi (sopp) som lever i og sammen med planter

e Mykorrhizasopp - mye stgrre rotnett, vann og
saerlig fosforopptaket gkes, alle planter har
mykorrhiza... Soppen har glomalin i celleveggene og
dette er klebring og viktig for jordstrukur

«Mykorrhiza er ogsa med a sende ut karbonholdige
stoffer fra plantene i jorda

esamliv



Glomalin — sticky protein

Mykorrhizasopp pa en
maisplanterot. De
sma kulene er sporer
og de tynne tradene
rundt planterota er
sopphyfer.

Grgnnfargen viser
glomalin fra soppen



Aggragatdannelse i1 jord




Mange ulike bakterier og fungi (sopp) lever
innimellom plantecellene i rgtter

e beskytter planten mot sykdommer (eks. Pseudomonas)

» gker opptak av naring og vann (eks. mycorrhiza)

» frittlevende N,-fikserende bakterier pa stengel og raotter

« kan hjelpe planten med a omdanne forurensinger

 skaffer plantene nitrogen (eks. Rizobiaceae, Herbaspirillum, Azoarcus)
e parasitter (eks. Agrobacterium)

(Bloemberg et al. 2009 in Microbial Root Endophytes (ed. Schultz et al.)
(Rosenblueth and Martinez-Romero, 2006)





http://australian-insects.com/lepidoptera/plants/poac/sorghum-bicolor.jpg

Jordpels (dreadlocks) pa rgtter = biologisk aktivitet i jorda
Pa engrapp (tv) og raigras (midt), ikke pa dette graset uident (th)
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Meitemark, midd
Hva lever jordlivet av? spretthaler i jord ?

NORSOK

Norsk senter for gkologisk landbruk




Planter er viktig jordliv
A




Plantene

«pumper» energi og
naeringsstoffer ned i
jorda

40-70 % organiske karbon
fra fotosyntesen ut som
roteksudat

planterester, ikke minst
rotter og rotceller

Noen alger

' Norsk senter for gkologisk landbruk




Levende plantergtter forer jordlivet med karbohydrater

.

MAT



Organisk materiale
ma tilbake til jorda

Kompost, husdyrgjadsel mm.
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http://www.gonzaga.k12.nf.ca/academics/science/2200/sci2200-04/unit01/section03/lesson02/3-lesson-a.htm

God grynstruktur et
funksjonsresultat av
jordlivet

God grynstruktur hvor
grynene lett faller fra
hverandre

i\ Darllg struktur blokker
\\ som ikke faller lett fra {HNORS oK

4 Norsk senter for gkologisk landbruk

| hverandre Foto: @ystein Haugerud







Biologisk jordstruktur ?
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s Rotca 0.3 mm g§ i

Tverrsnitt av byggrot
som vokser i
jordbruksjord. Se hvor
tett jord og rotter er
sammenvevd, men o0gsa
at det er store porer
noen steder. Selve rota
er ca 0.3mm i dia.
Tradene vi ser ut fra
rota er harrgtter (root
hairs).

Foto. M. McCully
CSIRO, Australia. Fra
boka Brady og Weil
2008



< 40 pum >

1 um = 1 mikrometer =
0,001 mm

1 mm =1000 um

Harstra er 0,04 mm tykt
=40 um =40 000 nanom
(hele denne sida dekkes)

Figur av ulike
jordorganismer og
deres relative storrelser

Figur fra Bardy og Weil 2008, s 465
Figur av ulike jordorganismer og deres ca starrelse



European Atlas Soil Biodiversity, 2010

Table 3.2. Essential ecosystem services provided by soil biota (modified from Bunning and Jiménez, 2003)

‘V

i @kosystemtjenester Soil biota
Bacteria, fungi and actinomycetes (primary decc
Decomposition and cycling of organic matter invertebrates (detritivores) including earthworr

andrei), ants, (Formicidae sp.), Collembola (Folso

Mostly microorganisms like mycorrhizae, actinol
Regulation of nutrients availebllity and uptake cyancbacteria) and bacteria that mineralize ni
Nocardia, Nitrobacter, Nitrospina, and Nitrococcu

Bacteria (e.g. Pseudomonas chlororaphis, Pseudom
Suppression of pests and diseases dactyloides, Trichoderma harzianum), nematode:
well as predators (e.g. predatory mites, centipec

Maintenance of soil structure and regulation of soil | Bioturbation by invertebrates such as earthworn

hydrological processes roots, mycorrhizae and some other microorgan

, Mostly microorganisms and plant roots, some (i

(as exchanges and carbon sequestration v 6 P L
termites

Soil detoxification Mostly bacteria (e.g. Pseudormonas sp., Micrococe

Plant roots, rhizobia, mycorrhizae, actinomycef

Plant growth control ol ¥ . i b
promoting rhizosphere microorganisms, biocont

Pollination of horticultural crops Soil-nesting insects such as solitary bees (Pepand




L Water purification
and soil contaminant =
Carbon "L reduction
sequestration |
5 41y ) .

functions

ot obfood, | ,
fibre and fuel

. i g

Soils deliver
ecosystem
services
that enable
life on Earth

Vom0 S P10 | Source of pharmaceuticals
and genetic resources




Hvordan fa mer jordliv

» God drenering
» Unnga jordpakking
« Mest mulig organisk materiale

tilbakefores til jorda
» Noen ar med klavereng, eller greanngjodselvekster
« All jordarbeiding forstyrrer
- Jordarbeiding sjelden og grundig,

bryt gjerne tid- og dybdemeanster

« Husdyrgjodsel og planterester av god kvalitet
- Spre husdyrgjadsel tynt, vannblandet
« Mentalt bilde av at jordlivet er viktig

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv
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Mikrofauna Mesofauna ’ Makrofauna

edderkopper (Araneae)

encellede dyr (Protozoa)| -----------cc-ccmmmmm e

0,002mm 0,2mm 2,0mm 20mm 200mm

Omtrentlig storrelse (lengde) av ulike grupper virvellgse dyr tilknyttet jPr
igur omarbeidet etter Eisenbeis og Wichar : \



