NLR

Hvilke fordeler har miljgkravene for
jordlivet (og agronomien) og hvilke
andre tiltak kan vi gjore for a bedre
jordhelsa #

-

Norsk Landbruksradgiving SA Kari Bysveen

Radgiver jord og sann




Jord bestar av:

Organic Matter  Biota

Mineral
Matter

Air

Solids Pores

medium sand

FIGURE 1.03. Relative size of soil particles.
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Jorda er et sammensurium av fysiske,
kjemiske og biologiske faktorer

« Kan framstilles som en krakk.

* Fjernes et av beina, velter krakken
* lkke alt lar seg pavirke 2
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Jordart

Mye luft Lite luft Lite luft ;
: 0 5 Stiv leire
Lite vatn - Stort lager av Tett - ma dreneres q?
2]
Selvdrenert nyttbart vatn @ Sandig oo
. 30 mellom- Ielre
Varm Kald - langsom Inneholder og holder pa it -
= = = - - S"t'g
ndi 3

oppvarming naering /[ ‘li«';t g / Leme,,e lettleire \
Lite neering Risiko for erosjon Kan lagre vatn " (\ Sitig sand Sandig sit / sit
Ikke plastisk Plastisk i vat Plastisk i vat tilstand 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10
(formbar) tilstand Prosent sand 0,06-2 mm
Jordarter 8 Sit * Ved volumvekt over Leirinnhold | Moldinnhold MNaeringsinnhold
1 Grovsand 0 Lettelre 1.00 biir benevningen 1 <5% 1 Molarattig 0-2.0 % P-AL K-AL
2 Mellomsand 10 Siitig lettelre ma/100g. Ved volumvekt | 2 5-10% 2 Molanoidig 3-4.4% Lawvt A 041 06
3 Finsand 11 Mellomleire mindre ann 1.00 biir 3 10-25% 3 Molanoidig 45124 % | Miaaels B 572 715
4 Sutig grovsand 12 Stiv ledre benevningen ma/100m1 | 4 25-40 % 4 Moldnoldig 12,5-20.4 % Moderat hayt C1 8-10| _
5 Slitig mellomsand 13 Mineralblandet moldjord For mikronzeringsstoffer |5 = 40% 5 Mineralbl. moid 20,5-40,4 %] Hayt CZ 11-14{ 3 16-30
6 Siitig Ninsand (20.5-40.4 % numus) er benevningen ma/kg 6 Organisk =40,4% |(Megethoyt D =14 |4 =30

| ,? sandig siit 14 Organisk Jord | =40,4% humus)

s = a=m_ R J—




Jordartenes overflate

« Sand 1 cm3 =10 cm? overflate
e Leire T cm3 =100 m? Den store overflata med
elektriske ladninger
« «Humus» (godt omsatt) 1 cm?3 = 800m? overflate % forklarer noen av
* Betydning for evnen til & holde pa naering egenskapene
« Dersom lag pH - har «khumus» feerre ladninger
Large complex organic humus o
o molecule consisting of chains .
AN and rings of mainly carbon and B
/C hydrogen atoms O so,
OH B
Carbé;’yl QH C
group (‘,," I‘ OH.+ O/ % F H c;z‘Kﬂ" Cazaaugz"(:az;‘_.ﬁlb Ca:;‘_ H' NH,” NO
Phenolic L 3 S
Alcoholic " .
hydroxy} S —— -
group h;?:::;yl W™ Ca™ Mg™ Ca™® A% Ca” H® Ca Mg

Figur 6.7 Prinsippet for ionelytte pd Leirpartikler.



Microaggregate
!&— Fungal hyphae

Root

Jordaggregat

* Flere jordpartikler som holdes sammen
som et korthus.

« Gir god luftveksling og infiltrasjon av vatn,
og levested for div jordorganismer

i

 Ulik styrke pa ulike jordarter

 Sier noe om jorda si evne til a tale ytre
pavirkninger - eks slagregn

« Aggregater pa 2-6mm har sterst
betydning for jordstukturen

Macroaggregate
* Roots
* Hyphae

NLR



Aggregatdanning

Fysiske - kjemiske - biologiske krefter
* Fysiske:

* tining -frysing

e terking- oppfukting

* Leire og mold -

« Kjemiske:
 polart vatn
 Div kationer - f.eks: Al2* Fe2+ Ca?*
* Humus (godt nedbrutt organisk materiale)
* Biologiske
« Graving og flytting av jordlevende dyr - eks meitemark

 Ratter og sopphyfer i et klissete nettverk pa kryss og tvers

« Organisk lim fra mikrober - spes sopp og bakterier
» Roteksudater

* Variasjon i vekster er positivt




Praktisk demo aggregatstabilitet

Jord i venstre glass og venstre sil;
undergrunnsjorda (40 cm)

Jord i glass i midten og sil i midten - fra
jordet med god vekst

Jord i glass til hagre og sil til hegre -
akerkanten som alltid er grenn, og hvor
maskiner aldri er

Veldig sjeldent a sja at aker og akerkant
er sa like!

NLR



Jordhelse:
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Hvordan ser god jordhelse ut ?

* God plantevekst - rgttene mater liten motstand -

* men ikke alltid meravlin caiiondd
. g program for \\\\\‘
* Lite pakkskader jorcelse

* Rask infiltrasjon etter nedbgr

 Rask nedbryting av planterester

 Fine gryn - lite erosjon og avrenning
» NB! Jordart og arstid betyr mye

+ God lukt - .

« Godt jordliv - feerrest mulig sjukdomsorganismer

* NB! Jord er et levende gkosystem - og endrer karakter
gjennom arstidene, og for eksempel ved mye nedbar

NLR



Hva pavirker jord og jordhelsa mest?

Du pavirker jordhelsa mest
Biologi positivt med plantevekst.

///
Kraftig jordarbeiding og gjentatte
kjgringer pa ulagelig jord pavirker
jordhelsa mest negativt

— wr
v ‘-‘ . | | d‘}

Antagonism Mulder's Chart  Synergism

mmmmmmmmm oo wt Calcium (Ca) ©f & rutient 006 10 The Incyeame I

'?'2,; "

Dette bildet av Ukjent forfatter er lisensiert under CC BY-NC-
ND

Hem NLR


http://elhocino-adra.blogspot.com/2015/03/diagrama-de-mulder.html
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/

Hvorfor etterstrebe god jordhelse?

wrezwvgmw God jordhelse gir god plantevekst, men ikke
1@ = automatisk gode avlinger

» Sa lenge vi har gjedseltilgang og
virkningsfulle p%ntevernmid?er

S AR © Holde jorda pa jorde - sa neste generasjoner
@ 0gsa kan hagste gode avlinger

Fo A f/f * Miljg og klima:
/ TR « Redusert avrenning, erosjon

NS « Karbonlagring, minst mulig lystgasstap

NLR






Jorpakking - Virkning pa jorda

Jordpakking

— T

@kt jordfasthet Redusert
\ luftvolum
// v ~.
Dkt Redusert Dkt Redusert
kraftbehov rotvekst denitrifikasjon || Neerings-
rgpptak

Det antas at avlingene i dag er 10% mindre enn de burde ha veert—pga-jords

jordstrukturproblemer enda. Hva na?

Nedsatt drenering

N
Senere Bkt
Opp- erosjon

(e

] 5¢rking
Pa eng — ofte 30% mindre avling der det er kjgrt med tung — skade pa plantedekke og struktur
Grunnet ok priser pa gjgdsel og plantevernmidler har vi sansynligvis ikke sett stgrre effekt av

NLR



Jordstruktur

* Hvordan enkeltpartiklene er ordna i
forhold til hverandre:
* Enkeltkorn
* Aggregat
* Massiv klomp

* Vi kan pavirke jordstrukturen + og -

« Jord med god struktur har lite
saledanning, har grynstruktur og er
poras med bade store og sma
holrom mellom partiklane

e Lufti de store og vatn i de sma
porene

* Planter har stor pavirking

15




Jordpakking koster!

* Redusert avling

 Diesel nar du pakker

* Redusert avling

* Gjodsel - darlig utnyttelse

 Diesel og stal nar (om) du far lasna

 Klima (lite luft - omdanning av lettlgselig N til lystgass.
og milja

NLR




Hvordan kan du sj
pakkskader?

Qo

Kompakt - lite luft

Redusert vekst - lysere striper i
aker hjulspor og vendeteig

Alle jordarter S&LEvaniNg

Sen infiltrasjon J
o AN\
Saler NN

nlanterester



e « o« +20g billigst

Hvordan finne ut noe om
jorda?

* Spade

* Pyal

* Nesal

* Kjenne!

* NB! Ting endres raskt - i
morgen er det andre

agyeblikksbilder




Hvorfor oppstar darlig jordstruktur?

Prioritert rekkefalge:

« Kjering pa ulagelig jord

- Antall kjeringer

- Traktor og maskinens totale vekt

« Lufttrykk i dekkene (bruk dekktabeller -
f.eks pa terranimo.dk)

« Dekkdimensjon
* Hjulsluring

« Kjorehastighet (hoppetusseeffekt, knusing
og elting)

« Lite tilbakeforing av organisk
materiale, intensiv jordarbeiding,
hostpleying mm har ogsa STOR
betydning pa jordstrukturen!

=
oMPRIHERING

NLR




All jord pakkes!
Evne til sjslheling?

* Frost - kun dersom jorda ikke er vannmetta
« Telemaling pa Kise: over 50 cm djup - kun 2 vintre de siste 10 ara
« Som oftest 20-35 cm djup

 Torke (svelling-sprekking)

 Ulike jordarter - ulik evne til sjslheling:

* Morene - saerlig gammel kulturjord (antar godt moldinnhold) og litt leire -
ganske god

* Mineralblanda moldjord - med ulik kornstr
* Myrjord liten evne
« Jord uten leire - som silt og finsand - liten evne




Fungerende
groftesystem
er en forutsetnin

for god
jordstruktur!




Jorda pakkes lettere nar den er fuktig

* Vannmolekylene svekker bindingene mellom jordpartiklene

« Jorda lar seg deforme " "
Adsorbed water\
%‘Copillory"

3 ) water
AP’-H-T- .é ;:
Noy ™ g ;
L I |
. & | ,
No. SIS e ! = ' »
R = IN—A 4]
- fr‘ < W \ /]
e Pt L
9 PSI : ,’
18 ' N Particles [ ?
TORR FUKTIG VAT
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Det er de store porene som forsvinner

Fig til hegre -pa jord med mye mold og leire, kan jorda «sprette» litt tilbake. Ikke
sand!

TOR PAKKING PAKKING ETTER PAKKING

' TARAA AR
ﬁ'ila’.’:@l

V/ll/// 77/ LA Ll
//, i ’ ,/4111 II’;

//0- 1
1771%0

Pakking klemmer sammen de store porene som er ansvarlige for

vasstransport og luftskifte. (2 NLR
vV 4



Nar er jorda lagelig (leirmorene) _ Jorda mé vaere
<o ‘ lagelig

Nei — for vatt!

Silt ->
«Svetter»

Ikke enda!

Litt etter at vatn slutter a renne i dreneringsrgra (avhengig av t@rkeforholda)



Effekt av tinde/skjaer pa fuktig og terr jord

e Jorda skal smuldre!

* Bra for jorda - bedre effekt av
maskinal!

' B VAT
JorRD JORD

S
KoMPRIHERING
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Antall overkjgringer!

* Vendeteigen

« Samma jordflekken kjeres over flere ganger i
lzpet av en sesong!

* Spes eng og potet -4-8 ganger

« Skader ogsa plantedekket!

Megkkjgring etter 1.slatt. Foto:

Stein Jgrgensen

Foto: M.Berntsen




Gode kjgremganstre

* Kjgr minst mulig pa mest mulig

- > i 2570020
Base o dule 5 en track walih

Chemécel sppBcehions - inkger multple of base moduls
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Figur 2. Figrven vizer tansport av rundballer. De gronne pinktene viser hvor rundballene
ligger Swvarte streker vizer hvordan tiffeldig Kjoremonster gior at mye av enga Kjores pd. Med
planlage ljoning, her vise med rode streker; vizer ar den totale kjovinga pd jorder veduseres.

NLR




Tungt utstyr

« Max aksellast 5-6 tonn ved lagelige forhold

« Sjgl i USA sier de laerde at aksellast over 10 tonn alltid fgrer til
strukturskader

KI. 20.00 apnes rv. 3 for
kjoretoy med aksellast under
seks (6) tonn

veid bpoos rhusve
. o Rena 09 Nevauii moee selln s tilat!
ek (5) Sonn. Her har nomiig vannmassene feet il
o bang blone sippes tl Dt vl (ke skje for

Max belastning pa veg — ikke pa jordal 'Y,
ZNLR



Jordpakkeforsgk i Nibio - pa Brandval

« Sensorer gravd ned pa 20, 40 og 60 cm djup.

* sjol den djupeste bevegde seg da en traktor med henger, t
* https://www.youtube.com/watch?v=6sY?WHikSg0
» Pakkskader under 40-50 cm er ofte uopprettelige

Setter spor - skader jord

Norsk institutt for bioskonomi (NIBIO)

Till Seehusen, Nibio Apeslvoll

NLR


https://www.youtube.com/watch?v=6sY9WHikSq0

Kjerespor = skader + dieselforbruk

« Nar et hjul ruller bortover, flyttes jord framover
(=diesel)

gl

qaner




1 cm djupere
Dekk og lufttrykk

drivstofforbruket
med 10 % - bruk sa
lagt lufttrykk som
dekka taler, og kjgr
nar jorda er lagelig
(Volk, 2007)

B
—_—

(S

Djupe hjulspor i ei
eng — fare for jord
og sporer i foret

lf‘. It\ " P2 1§ g . | i | o \4;

Lagt lufttrykk reduserer dieselforbruket
Xeobiib 1,6 bar foran og bak L
Xeobib — 0,4 bar foran og 0,65 bar bak hd N LR






Mekanisk jordlgsning ?

* Fungerer sjeldent!
* Ma veere lagelig pa det djup det skal jordlasnes

« Tvilsom eftekt far eller etter sesongen:
« Erdetlagelig?
« Kan plantergtter raskt infiltrere og forskale de nye porene?
« Mye regn etter Igsning - finmateriale tetter raskt igjen nye porer
» Pakkes lett etter ny kjaring

* | forsgk har jordlasning hatt effekt pa ca 1/3 del av
feltene (uavhengige forsak, flere kulturer)

 Kortvarig

NLR



Jord, maskiner og
pleenter - ska passe i
hopes!

 Sa'n Kjell Mangerud




Reduser pa jordarbeidinga der du kan
vekstskiftet!

Best for jord, miljg og klimaregnskapet!

Sparte dieselkostander

Ingen maskiner er strukturfremmende

Still inn maskina rett med en gang:
» Best effekt pa ugras
« Girjamnt sabed
« Mindre dieselforbruk
« Mindre kjaring
* Mindre slitasje
* Mindre
* «All in one»-maskiner - gjor alt pa en gang - men agdelegger mye

* Hvorfor ma vi ty til mer og mer aggressiv redskap?



Sale dannes med vertikal og
horisontale krefter

 Alle maskiner lager sale
« Kakk med en kniv i jordprofilet - hvor er det hardest?
 Sale over grgftene - redusert infiltrasjon

 Veks plantergttene igjennom?

5 g LEDANNING
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Endringer i jordas moldinnhold og jordtetthet:
?ed usert (langvarige forsok pa Hedemarken og i @stfold)

jord-
arbeiding o

H Ployd
B Harvet
O Direktesadd

||
m led 4-8em
B Upleyd

48 cm

14-18 em 14-18 em

1418 cm 1418 cm

24-28 cm
24-28 cm

2428 cm 2428 cm

1,0 1.2 1.4 1,6

2 3 4 5 6 1 12 14 16 2 3 4 5 6

Meldinnhold {%] Jordtetthet (kg/liter) Moldinnhold (%) Jordtetthet {kgfl]
Plogen far ufortjent mye Morenejordsfelt (Kise) — malt etter 28 ar  Leirjordsfelt (@saker) — malt etter 21 ar
(middel av 17 gjentak) (middel av 8 gjentak)

pepper for redusert
moldinnhold

.. . Konklusjon: Redusert jordarbeiding @ker moldinnholdet i det gvre jordsjiktet, men
Men hgstplgying ar etter ar . N . . . g
sdelegger /forstyrrer reduserer det i dypere sjikt. For jordtetthet skjer det motsatte. | hele matjordsjiktet
blir det omtrent samme moldinnhold totalt sett, men med en endret fordeling...

SB NIBIO Riley 2014 og upublisert 28.1.2016 19



Erosjon og avrenning

aem * |kke jordarbeid mer enn ngdvendig -
& ingen jordarbeiding er
strukturfremmende

* All jord eroderes - men noen jordarter
eroderes raskere enn andre

| « Hastighet -> ytterligere knusing




Bra med mold....

e ....men intensiv jordarbeiding gdelegger
aggregater

* Klomp fordi det var for ratt




Hovedarsak til redusert moldinnhold er
mindre eng i vekstskiftet ysemforsakene ps

Apelsvoll — 30 ar 2020

r—ﬂ-j'/lq e e P

* Men ogsa:

 Lite tilbakefgring av planterester
* intensiv jordarbeiding

« Jordarbeiding om hgsten




Slutt a brenn!




Oppgavene til organisk materiale i jord

Vannhusholdning

e (ker jordas infiltrasjonsevne.

e Senker fordampingen.

e @ker jordas evne til 3 holde pa vann, seerlig i sandjord.

Jordstruktur

Jorda blir sterkere mot ytre pavirkninger: eks.

e Redusert fare for skorpedannelse etter store regnskyll om varen
e (skorpa gj@r ofte at spirene ikke greier a komme opp). Gjelder silt og leirrike jordarter.

e Fremmer rotutvikling.

e (ker aggregeringen, og reduserer faren for erosjon.

e Reduserer faren for jordpakking.

Andre effekter

e Spreytemidler brytes fortere ned og kan bli bundet av organisk materiale .

e Gir jorda en mgrkere farge som ferer til raskere oppvarming.

Karbon og klima

NLR



Hva bestar molda av?

Planterester

Roteksudater
Makk

Meitemark, sopper, bakterier, smadyr osv

NLR



* Humus- og leirpartikkel har begge mange
ladninger - humuspartikkelen blir liksom en del av
leirpartikkelen - vanskeligere & komme til for luft
og mikrober

 Dette skjer ikke pa sand og silt

* Levende planter og godt jordliv er enda viktigere
for & ta best mulige aggregater

o . E i
Large complex organic humus Forstarret sidefiate p § Ieirminaral

molecule consisting of chains

\C and rings of mainly carbon and
OH ”
Carboxyl
group ‘ ‘ . 5
Phenolic "
|
i Alcoholic

hydroxyl

group group

Figwr 6.7 Prinsippet for tonebytie 93 leirparrizler.



Hold jorda plantedekt sa lenge som
mulig! 2

* Veksttida og jordarten betyr mye

* Enga er dkern’s mor - bl.a.fordi:

 Starter veksten tidligst - slutter senest kontra andre
kulturer

* Sjal pa Jeeren er det ikke plantevekst hele aret!

Periode med fotosyntese

Tidlige grannsaker

Tidlige grgnnsasker m fangvakst
Karn

Korn med fangvekst
Eng

hars April hzi Juni Juli

August September Oktober

(2
Figur: Torgeir Tajet, Vestfold g N L R




Prov fangvekster

d

ti

a og hegst el
Ca 15-20 august rundt Mjgsa

S

NLR



Fangvekster

Dersom ca 4 uker veksttid etter hgsting av
hovedkultur

* Holde jorda pa jordet!

« Redusere N og P tap til vassdrag

* Redusere nedgangen i moldinnhold
Mat til jordlivet

Fler ratter:
» potensiell jordlgsner
* bedre drenering
* +formoldog C

Gregnngjedsel effekt

Kompensere for darlig vekstskifte
Jordforbedring!




Radkultur er taft for jorda.

Ofte sene sorter som umuliggjer fangvekster
Gjor de gode tiltaka ara for og etter!

A
l

W offofod et feunfin ldl-j-)éﬂlﬁﬂt PE ¢‘\' )
| _./.'_ A R )

-
-
-




Fangvekst - etter grennsaker (og
@Ctﬂefztn)arblanding

ca 20.aug.2020 Vatna! Tomt for fangvekstfra:

e 2
N2 «_‘l
Vollimes




Litt overdreven karbonfangst - men alt bedre enn intet

Halm Fangvekst
250 kg ts/daa 0-30 kg stabilt C/daa 30-100 kg stabilt C/daa
Ca45% C

0-12% stabilt C . . _ _
0-13,5 kg stabil C/daa tap ved fjerning Fra Sverige — mest i Sgr — I|te.Nord — pga veksttida.
Norske forsgk . Capture-prosjektet

Kilde: Thomas Prade, SLU :’ N L R



Positiv bieffekt av fangvekster -
biologisk jordlasning

* Minst like god effekt som mekanisk - gangene
«armeres»

 Oljereddik, sikori mest aktuelle

* (eng er best - med luserne)

Ol Jereddlk m¢tte 5516(1\— vaks
opp-av bakken’ ¥




Fangvekster gir ofte mer meitemark og
anna jordliv

¢ .... Og mer meitemark gir raskereinfiltrasjon av vatn




((thter — Vrengte ta rmer))KamranTiblizi

Rotter gir 5*sa mye org
Roettenes magiske kraft matr til jorda som
Rota binder atmosfazre og jord sammen, og har overjordiske plantedeler.
positiv effekt pa:
Klima = fordi mer karbon bringes ned i jorda.
Mer mold og alle de agronomiske fordelene
det qgir.
Mer jordliv og raskere omdanning av
planterester, som gir bedre resirkulering av

Y.
5 i )
Sma planter: Det skal (kke store planterota til far vi ser

Tabell 1: Rotveksthastighet hos noen kulturplanter
Kulturvekst Rotwekst (mm) per degn
Gulrct, erter, potet, klever 0,7-08

naeringsstoffer (jordlivet gir ogsa mold).
Bedre milje fordi jorda holder seq pa jordet,
og det blir mindre avrenning. Korn og andre grasvekster, beter, 0.6-12

tidlig kal
Hodekal, salat, sikon 1.2-1.5

Mer porer og bedre jordstruktur som gjer at

vatn infiltrerer raskere.

Bedre effekt av nitrogengjedsla fordi det blir
mer porer i jorda som reduserer omdanning

av lettleselig nitrogen til lystgass. 'Y
U NLR

Korsblomstra fangvekster, eks.

oljeraddik =15




Roteksudater

« Kan veere: hormoner, enzymer, aminosyrer,
div organiske syrer mm.

* Lett nedbrytbare - men likevel stor
betydning for jordas moldinnhold,
stabilitet, plantas naeringsopptak, frigjering
av neering fra jorda (pH)

« Mat for organismer

* Binder sammen og beskytter aggregater

Variasjon i plantearter er bra!




Alt er bedre enn ingenting




Bruk planter med mye og djupe rotter  ransvekstsidd 200
bildet tatt 16.okt. etter
en grgnnsak 1

s

i

PO

Retter gir 5*sa mye org
matr til jorda som
overjordiske plantedeler.




Gratis jordarbeidere!

Meitemarken og andre jordboende organismer, har stor betydning for
omsetting av planterester og husdyrgjadsel.

(30-50% raskere nedbryting av planterester/mgkk + raskere infiltrasjon av

O -~ :pe "/

"" 40»"’. A
[7al A&'nfwib-t
8 : .v“',

.
o
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Jordliv!

* Det handler om a spise og
bli spist!

 Jorda er et gkosystem -
biotiske og abiotiske
taktorer pavirker hverandre
« KIEDEREASJONERI

» Jordlivet har stor betydning
for jordhelsa, ink bygging av
struktur og resirkulering av
naeringsstoffer




Jordlivet endres etter maten og veeret!
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Fig. 5. Nedbryting av fecskt plantemateriale —_—
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Dyeblikksbilder

* Alle prever og tester gir
oyeblikksbilder - og kan
endres raskt med veeret!

 Jordart, tia pa aret, fuktighet

NLR



Takk for

oppmerksomhet
en!
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