Hva er i den og hva gjgr den for planteproduksjonen?
Erfaringer og utfordringer - Ketil Stoknes

Jord- og kompostfagdag 10. mars i Lier
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Organisk avfall
Matavfall

Kloakkslam

Husdyrgjadsel
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Neeringsstoffer
Organisk materiale
Mat og organismer for jorda

Energi (varme + strgm)

Energibaerer/drivstoff
Neaeringsstoffer
Organisk materiale
Mat for jorda



« Naeringsfattig (lite mineralsk N, lavt saltinnhold)
* Fremstilt av hage/park/skogsavfall
« Aerobt varmkompostert («vanlig kompostert»)

« | forhold til andre produsenter har vi en moden godt
stabilisert hagekompost (den binder ikke opp N ved bruk)

 Siktes pa 20 mm til landbruk eller sekk

 Siktes pa 10 mm til bruk i smapotter

« 8000 tonn. 125 kr/t til landbruk

« Stor etterspgrsel fra sekkeprodusenter

 Rik pa biologi. Inneholder positive sopper. Lite ugras of frg
 Relativt hgy C/N for a vaere moden kompost
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« Til korn, ikke til grannsaker

« Kompost: Fremstilt av kloakkslam og grovfraksjon av hageavfall +
tidvis bark

— Kan hentes gratis i Hurum

— Gatr stort sett til jordprodusenter pga gkonomi
« Slambiorest

— Jordproduksjon

— hgyt N

— kan skaffe mye hvis gnskelig, har totalt 29 000 t (17 000 i Dstfold og
Akerhus

— Antagelig aktuelt med gr@gnnsaker aret etter spredning (i trad med
minirevisjon av GVF 2017. Gjelder sterilisert slam fra Lindums
Drammen-anlegg)
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* Fra HRA biogassanlegg, Jevnaker, kun
matavfall

* Avvannet (28% TS)
« Kan brukes i gko

— dyrker sgker selv
— Tilfredsstiller tungmetallkrav til gko

* Inneholder etter forskriften lite plast, men den
som er der er ofte godt synlig ®
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* Fra HRA biorest
« TS 35-55 %
« Kan brukes i| gko (dyrker sgker selv)

* Inneholder mye mindre synlig plast enn matbiorest, fordi
den er mulig a sikte

* Veldig naeringsrik (og hayt NO3/NH4)
« Estatter kunstgjadsel i kombinasjon med hagekompost
« Enzymer og bakterier som stimulerer planteveksten

« Stgrre volum fra ca mai-juni, men fullt fagrst fra 2018,
mindre mengder til tester og poding na

« Skal ogsa selges i 5 | sekk til private
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Avvannet biorest

V4
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« Starre volum fra ca mai-juni, men fullt farst fra 2018, mindre
mengder til tester og poding na
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* Flytende

 Til friland/starre volum kun i1 Vestfold (pga
kombinerte tankbiler som ikke er hygienisert)

 Tilgjengelig I flasker fra 2017 (Grgnt Skifte
AS)

e Jobber mot a
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> 4
BIOGASS
Biogjgdsel fra Den Magiske Fabrikken

Den Magiske Fabrikken produserer biogass
til drivstoff og biogjedsel til landbruket.
Biogjedsel blir produsert under gode
hygieniske forhold og tilfredsstiller
"Forskrift om gjedselvarer mv. av organisk
opphav”. Biogjedsel produseres under
kontrollerte forhold, er et hygienisert
produkt og er inneholder viktige makro - og
mikronaringsstoff. Produktet har ogsa et
heyt organisk innhold, som vil bidra til a
ke jordas moldinnhold.

Analyseresultat (oktober 2016) Analyseresultat (oktober 2016)
Totalt nitrogen N-tot 473 kg/m3 Bly Pb 59 mgkgTS
Ammonium -N  NH4-N 3,10 kg/m3 Kadmium Cd 0,51 mgkgTS
Fosfor P 0,31 kg/m3 Kobber Cu 62 mgkgTS
Kalium K 211 kg/m3 Krom Cr 71 mgkgTS
Svovel S 0,34 kg/m3 Kvikkselv Hg 0,037 mgkgTS
Kalsium Ca 1,29 kg/m3 Nikkel Ni 17 mgkgTS
Magnesium Mg 0,12 kg/m3 Sink Zn 300 magkgTS
pH .

Terrstoffinnhold TS 43%

Ravarer til biogassanlegget

2015 -2016

Forbruk ravarer etter vekt- % (ca.):
Matavfall 50 %
Husdyrgjedsel 50 %

s L i nd um - £or s»u O ,  Prosesshielpemiddel

BDP 869 0,1-1 % (vikt)




» Gartnerjord med kompostert bark

* Inneholder hagekompost og vermikompost
| sekker fra 2017 (Begrenset antall)

« Stgrre produksjon fra 2018
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Bark-kompost
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Torviri jordutvikling Alene Tesfamichael 2016
Venstre til hgyre:
- Kommersiell torvbasert, med kunstgjgdsel
- Lindum miks (40% torv, uten kunstgjgdsel)
- Lindum torvfri (kun kompost, inklusive en spesiell neeringssvak kompost)
- (her er det enda ikke gjort noe aktivt med pH eller mikronaeringsstoffer)
i

P Brokkoli Tomat
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Svar: Kommer an pa hvilken kompost!

Spm: Vil kompost kunne veere planteskadelig — ma kompostene (deres og gardskomposter)
"hvile"/ettermodnes for & unnga planteskadelige stoffer, plantehemmende virkning?

Svar: Nel, Lindums komposter er helt stabilisert, bortsett fra

biorestene

Spm: Da vi var pa Lindum seint i hgst — sag vi pa noen kurver med malinger pa temp — og CO2,
metan, mulig oga H2S. Da sa Kjetil noe smart — husker ikke akkurat — men at det er viktig at man
ikke ser seg blind pa enkeltmalinger.
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Kvalitetskontroll:
Temperaturforlgp og varighet
Reduksjon i glgdetap og C/N
@kning Nitrat/Ammonium
Nedgang | organiske syrer
SOUR (sende til Nibio)

Solvita (kan gjgre selv med Kit)
Spiretest (standard)
Spiretest | lukket glass
Grasforsgk

Vekstforsgk med ulike grannsaker
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“Fuglerud @ko*

‘,“- indum ren

~kompostmiks
“(bare HK og
vermikompost)

s, », “ N “Fuglerud Normal “
/ ‘ m m sy

God spiring med ren kompost, men vannholde-egenskapene
var for ulik, slik at standard vanningsregime hos Fuglerud ga for

vate potter med kompost
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Kommersiell gko (torv>80%) Kommersiell torv kunstg;. Likdum miks (torv< 50%)

p—
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Lindum miks (@ko, torv< 50%) Kommersiell torv kunstgj. Kommersiell gko (torv>80%)
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Forsgksrapport

Utprgving av dyrkingsmedia hos Den lille krydderhaven

Det ble testet ut 3 forskjellige dyrkingsmedier, mod vanlig brukt torv som kontroll (T). Disse var:

1) Uggdslet og ukalka torv med 30 % wesmaikompost (K30)
2) Ugégdslet og ukalka torv med 60 % ermikompost (K60)
3) Ugegdslet og ukalka torv med Biovin (B)

Observasjon av spiring 2 uker
etter sding

Da frgene ble sat for hand
varierer antallet av frg per potte,
i stedet for a telle spiring ble det
vurdert om der var jevn spiring.
Dette var tilfellet for alle potter
pa neer enkelt. Det har altsa ikke
hatt innflytelse pa spiringen
hvilken torvblanding man har
brukt.

Malinger og kvalitetsvurderingen foretatt av Anders Hafskjold og Astrid S. Andersen,

[ (N

rapport er laget for Den Lille Krydderhaven av Norsk Lanbruksradgivning Viken

Alle foto er tatt av Astrid S. Andersen

Lindum - - rljoets skyld Norsk Viken
Landbruksradgiving



Det ble malt hgyde pa plantene hhv 5 og 6 uker etter sding:
Timian
14 T
13
12
X X °
11 T
E 10 X
T X
‘E 9 T x T
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8 = L
7 o l - X
E —
5 [
] Kontroll (uke 5) [ Kontroll (uke 6) [ Kompost 30% (uke 5) Ml Kompost 30% (uke 6)
O Kompost 60% (uke 5) [ Kompost 60% (uke 6) [ Biovin (uke 5) [ Biovin (uke 6)
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Kvalitativ vurdering 7 uker etter sding

Basilikum: Etter 7 uker star plantene stadig fint og har fine rgtter. De eneste som skilte seg ut var de
som var sat i Biovin, de var stadig lidt lave men ellers fine

Timian: Etter 7 uker var de fleste planter stadig fine, noen hadde fatt sopp. Det sa ut til at det var
kontrollen som hadde mest problemer med sopp. Plantene sat i Biovin var stadig lidt sma3, og rgttene
|& fortsatt i toppen av potten.

Malinger og kvalitetsvurderingen foretatt av Anders Hafskjold og Astrid S. Andersen,
rapport er laget for Den Lille Krydderhaven av Norsk Lanbruksradgivning Viken

Alle foto er tatt av Astrid S. Andersen

Norsk ., Viken
A/ Landbruksradgiving
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Forsgk HRI England,

Ralph Noble

Mean of cvs.
Elsanta and

Growing Medium fruit yield plant weight, g Vibrant

g/bag  fresh  dry

Bulrush Peat 1869 14 7,9

Legro Coir 1473 13 7,9

Melcourt Growbark

Pine 1894 15,5 7,1

Melcourt Sylvafibre 1907 16,5 7,2

Lindum mix 1934 16,5 7,2 Kun 15 % torv!
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Spm: Hva er kildene til hageavfallskompost; hvilke krav til kildene mtp sikkerhet mot spredning av
plantepatogener og skadelige nematoder?

Svar: Hageavfall, parkavfall, skogsavfall, kapp fra veiskraninger

Krav til kildene: Planteavfall, eller masse som inneholder
planteavfall der det er pavist ugnskede patogener eller svartelistede
arter skal ikke til kompostering. (De skal til forbrenning eller deponi).

Det er ogsa veldig mange andre ting som ikke skal i hageavfallet, for
eksempel avfall fra kommersielle veksthus....
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MARS 2016
AVFALL NORGE

BESTE PRAKSIS FOR
KOMPOSTERING AV
HAGEAVFALL

EEEEEEEEEE
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Tabell 4 Faktorer som er viktige for en god oqg effektiv komposteringsprosess.

Parameter Avgjerende for? Optimalt verdi
pH pH synker i forbindelse med pH ber veere mot ngytral verdi, pH
nedbryting av organisk materiale til 7

organiske syrer. For lav pH gir
darligere nedbrytningsvilkar for
mikroorganismene, darlig vilkar for
plantevekst.

Temperatur | Ved en hgy temperatur nedbryter 55-60 °C (Ikke over 70 °C)
mikroorganismene effektivt ned Temperatur over 55°C i minst 4
hage/parkavfallet. For hgy uker for a sikre hygienisering
temperatur kan, ved siden av a lede knyttet til fr@, formeringsdyktige
til brann, gi spirehemmende plantedeler, plantesykdommer og
kompost. parasitter.

Vending Vending reduserer temperaturen Ma vendes dersom komposten
dersom komposten blir for varm. | kommer opp mot 70 °C. Minste

tillegg sikrer den at materialet ytterst | antall vendinger skal veere 3 i den
blir kompostert og hygienisert. aktive varme fasen.
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En god hageavfallskompost En mindre god
matavfallskompost

¥

24.10.2011 %
13.11.2011
03.12.2011
23.12.2011
12.01.2012
01.02.2012
21.02.2012

IS
04.10:2011
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Kadmium
Kvikksglv

Bly
Nikkel
Krom
Sink
Kobber

s Lindum —- for MI.L//;‘@&Z(\S \S,é}//cz/

Hageavfall Matavfalls Krav til

kompost

(mg/kgTS) (mg/kgTS) (mg/kgTS) (mg/kgTS)

0,5

0,03

26
6,2
41
170
22

kompost

0,37
0,04

7,8
4,9
5,6
180
38

gkologisk

0,7
0,4

45
25
70
200
70

Klasse etter gjgdselvareforskriften

0

0,4

0,2

40
20
50
150
50

0,8

0,6

60
30

60
400
150

80
50
100
800
650

200
80
150
1500
1000



+  Sjukdomsforebyggende, evt - bekjempende (mtp plantedyrking) effekt av kompost, kort om
vanlige arter i ulike komposter og hva de kan gjgre (konkurranse, direkte patogene..).

* Av kjente biologiske preparater (i salg eller kommer antakelig i salg) er ofte Trichoderma
harzianum, Bacillus subtilis m fl., Gliocladium catenulatum, evt Coniothyrium minitans av de
interessante pga muligheter for kontroll mot en del sjukdommer i integrert plantevern-
sammenheng, og gkologisk selvsagt. Har kompost disse i seg? Hvordan vurderer du sjansen for
at dise eller andre positive organismer i kompost eller kompostkultur vil faktisk bety noe ift
plantesunnhet. Referer gjerne kort til forsgk/studier.

«  Kjent (positiv) pavirkning pa jord og evt planter? Gardbrukerne lever av plantene de produserer,
de er interessert i store avlinger av god kvalitet!
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Vi gar na inn i jordbiologi-aeraen!
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Fighting Microbes with Microbes

2. Will the same strategy work with crops?

Doctors turn to good microbes to fight diseas

By Amy Coombs | January 1, 2013
HEEO

immune

learn more

responses to nutrition,
wast array of bacteria and fungi for health and
defensa. Over the last decade, ressarch has

Subscribe!
Print ar Digita

= jPad

» Kindle e
* Tablet
ike humans, with their :Dmplerrent of
microbes tl'a aid in ewverything from —
plants rely Lonza
new functio | aspects of the
n human-assodated microbes S'Imp“fg Leamn How to Use

revezled many
crosstalk betwe

and human :ell but EI ant: bi O|DEISE are only

Siden opddagelsen av antibiotika, har medisinsk forskning veert
dominert av bazooka-mentalitet,
jordbruksforskning, sier (forsker ved Goéttingen-universitet).
Tradisjonelt har mikrober blitt negativt vurdert, noe man matte
eliminere. | dag har forskere og leger blitt stadig mer klar over hvor
nyttige de er for helsa, og botaniske forskere har begynte a
diskutere om det samme ma veere sant for planter.....

og det har ogsa
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Man ma stelle i stand fest for jordorganismene!
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Fig. 5. Nedbryting av ferskt plantemateriale

Tllustrasjon av Professor Tor Arvid Breland, UMB «Nedbryting av ferskt plantemateriale»
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Identifying the characteristics of organic soil amendments

that suppress soilborne plant diseases som forebygger plantesykdommer
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ABSTRACT

Application of organic amendments has been proposed as a strategy for the management of diseases
caused by soilborne pathogens. However, inconsistent results seriously hinder their practical use. In this
work we use an extensive data set of 2423 studies derived from 252 papers to explore this strategy. First,
we assess the capability of a specific organic amendment to control different diseases; second, we
investigate the influence of organic matter (OM) decomposition on disease suppressiveness; and third,
we search for physical, chemical and biological parameters able to identify suppressive OM. OM was
found to be consistently suppressive to different pathogens in only a few studies where a limited number
of pathogens were tested. In the majority of studies a material suppressive to a pathogen was ineffective
or even conducive to other pathogens, suggesting that OM suppressiveness is often pathogen-specific.
OM decomposition in many studies (73%, n = 426) emerged as a crucial process affecting suppressive-
ness. During decomposition, disease suppression either increased, decreased, was unchanged or showed
more complex responses, such as ‘hump-shaped’ dynamics. Peat suppressiveness generally decreased
during decomposition, while responses of composts and crop residues were more complex. However,
due to the many interactions of contributing factors (OM quality, microbial community composition,
pathosystem tested and decomposition time), it was difficult to identify specific predictors of disease

suppression. Among the 81 parameters analysed, only some of the 643 correlations showed a consistent
ealatimnmelis whith Adicasca ciimmraccint Tha fractnmca Af sarthnaocan aatiilatiame tn DI S saendemaste wWwae
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Fig. 3. Effect of organic matter decomposition on disease suppression in relation to the
organic matter type (a) and pathogen species (b). Data are expressed as percentage
values calculated from the total number of studies within each OM type (a) and
pathogen species (b). The number of studies is reported in brackets.
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are not good competitors in soil, a general suppressiveness would
rapidly arise a few days after amendment addition (Grunwald et al.,
2000). R. solani, in contrast, is a slower colonist of OM, but more
competitive than Pythium spp. on complex substrates rich in
cellulose (Papavizas, 1970). This competitive advantage is in part
due to the enzymes that it possesses (Sneh et al., 1996) that
allow R. solani to utilize a wide array of crop residues with different
C-to-N ratios (Croteau and Zibilske, 1998; Yulianti et al., 2006).

In Fig. 4 we propose a synthesis of the relationship between OM
decomposition and disease suppression. Crop residues, composts

crop residues

. compost peal
organic waste
. - >
Organic matter type
1rF
L
s
z
=
Ey
oo
D -
L
-
‘g
=
2
o
U
AL
days-weeks months-years decades-centuries
i b
= Eaill

Time scale of decomposition

Fig. 4. Schematic representation of disease suppression dynamics during organic
matter decomposition.




All amendment pooled Compost Crop residues Organic waste
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Fig. 7. Suppression indices (SI) for all organic matter types and different organic matter types. Positive 51 values indicate a prevalence of positive correlations with diseas
suppression, a value of 0 indicate no correlation with disease suppression, and negative values a prevalence of negative correlations with disease suppression. Asterisks indicate dat
10t available,
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Pythiwm spp. Rhizoctonia solani Pirvtophthora spp. Fusarium spp.

Copiotrophic bacteria
Oligotrophic bactena
Sporogenous bactena

Total actinomycetes

Total fungi

Total bactena

Trichoderma spp.

Microbial biomass

Fluorescent pseudomonads

JLU M

Microbiological
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Chemical
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Enzymatic
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Fig. 6. Suppression indices (SI) for different soilborne pathogens, irrespective of organic matter type. Positive 51 values indicate a prevalence of positive correlations with disease

suppression, a value of 0 indicates no correlation with disease suppression, and negative values a prevalence of negative correlations with disease suppression. Asterisks indicate
data not available.
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040 330 340

Gartnerjord 320 MA biorest MAbiovermi- MAbioplansub 330 vermi 100 120 120 Kommersiell 130

gml HRA HRA bunn strat Odda Hagekompost Hagekompost pottejord MAkompost

adinrnen e sun

resept (dagens vermikompost av 100% Odda Tonsbergkomp brukes nd i

produksjon HRA fra bunn Odda MA substrat  jordplata ost siktet gartnerjord
pH 6,5 7,3 7,3 8,5 8,7 7.4 8,7 5,8 9,1
EC 3,2 8,1 74 20,5 12,3 21 13 1,3 21
Nitrat 153 20 377 172 M1 102 15 74 19
Amonium 7 8 2 15 4 2 2 50 B
Fosfor 69 414 111 62 a5 57 55 28 a2
Kalium 501 1093 5996 1695 1684 458 730 182 490
Ca 1034 1230 1919 2248 2104 993 1080 971 1866
Natrium 76 906 732 1466 1362 64 72 32 265
Cloride 31 1127 750 1932 1626 33 74 11 58
Volumvekt kg/l (tonn/m3) 0,484 0,561 0,627 0,397 0,611 0,582 0,702 0,240 0,574
% TS 50,1 27,2 31,9 70,6 38,4 45,5 71,1 39,1 37,1
Totalvurdering sopp 1 1 0 0 2+ 3 2 4 0
Protozoer totalt (% av mikroskoperts 25 15 0 20 25 30 10 25
Totalvurdering protozoer 2 1 0 0 3 2 2,5 1 2
Bakterier (pg/g fw) 100 500 120 3000 500 570 1500 230 1000
Spiring og vekst 4 dager 3 4 0 2 4 5 5 1
Vekst og friskhet 10 dager 4 4 5 3 5 5 a
Totalvurdering spiretest 3,5 5 0 3 4,5 5 4 0
Lindum vekst gras i potte (mai) 5 4 4 4 45
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*Gir gkt diversitet av organismer

*Mat og skjul for de som konkurrerer med sykdomsorganismene, og for
de som produserer naturlig antibiotika

*Pythium og Phytophtora undertrykkes av hgye tall med godartede
mikroorganismer i komposten. Disse hindrer spiring av sporene til
sykdomsorganismene

Kompost trigger motstandsgener hos plantene (de som normalt er en
respons til sykdomsorganismer). Genene skrus ellers pa "for sent”
(Hoitink). Plantene kommuniserer gjennom mikroorganismer i jorda!
(SAR — mer om det om litt)

*Hay C/N kompost effektiv mot Fusarium-rate. Lav C/N kan virke
motsatt!

For tgrr kompost kan gi en negativ soppdominans som igjen kan gi
Pythium-infeksjon

Mer fukt (minst 50% i prosessen) gir bade bakterier og sopp, som er

osSjtjvt
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Hvorfor virker kompost?
(fortsettelse)

«Kompost ma veere aerobt
kompostert og godt modnet,
ellers kan den virke negativt
(for eksempel stimulere
Pythium). Rhizoctonia kan
heller ikke kolonisere og
overleve i modnet kompost
*Mulighet for & inokulere
kompost med for eksempel
Trichoderma el
Flavobacterium for a dempe
Rhizoctonia solani

s Llﬂdum - for MJ‘O'@eZﬂS \5»@//0/

Yitzhak Hadar! and Kalliope K. Papﬂdopoulou2

MECHANISMS OF PLANT
DISEASE SUPPRESSION

Regarding disease-control targets, five possible
mechanisms, attributed to either biotic or
abiotic characteristics of the composts, have
been identified: (#) successful competition for
C and nutrients (such as Fe) by beneficial
microorganisms; (b) production of antibi-
otics or other compounds that are toxic to
pathogens; (¢) successtul predation/parasitism
of pathogens by lytc bacteria and fungi;
(d) activation of disease-resistance genes

in plants by the compost microflora, and

(¢) improved plant nutrition and vigor, leading
to enhanced disease resistance (48, 49). These



Spm: SAR-mikrober, indusert resistens

Jo

Subjects: ol

Plant-microbe interactions or how can beneficial microorganisms compatible
with crop plants be identified and further developed to support sustainable

| stedet for &
vente pa at

pI:':lnten skal skru crop production by improving stress management & avoiding agrochemicals.
pa forvarsgenene Systemic acquired Induced systemic
Ved resislance : resistance

sykdomsangrep o ] —

. . Pathogen 'S, ;.{::i b4 ) Beneficial microbe
kan mikrober i o S NTEN pimeg ' (PGPB/PGRR)
komposten skape HR-resistant plant (71 Prre

(hypersensitive \J N . \ Priming (latent defense)
samme respons — realction) b N Growth promotion
far angrepet » ; : l
; SA Q O 2 stress | abiotic-biotic
kommer (indusert s £ r o
System isk l JA (jasmonic acid)
response) SAR — protection &;~7;\;7\ ] }\\\ ,(‘J : ISR - protection
-protei HCNS 71, 227272272
(PR-proteins) 5147 ((T‘ 1(} ‘/»W 3 ( )
™ : :

Nature Chemical Biology 5, 308 - 316 (2009)
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A lage et helvete....

Focus Group SOIL-BORNE DISEASES

Mini-paper — Anaerobic Soil Disinfestation and other

techniques of 'non chemical’ soil disinfestation
techniques

Miguel de Cara
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Jobbe videre med gjgdsling med Magisk biogjgdsel
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http://www.food2waste2food.eu/
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Fig. 4. Changes in pH, EC and O, during a digeponics experiment. Fig. 5. Conversion of NH4 to NOs during a digeponics experiment.
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Eiere:

BBBLS: 9,9%

Greve: 24,9

Lindum: 24,9
Veksthusgruppen 40,3

Formal:

FoU knyttet til
ressursutnyttelse og
miljgvennlig gjenvinning av
matavfall, samt bidra til
utvikling gjennom foredling
av de ressurser som
avfallet representer i ny
mat og drivstoff
Kommersialisere
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Kostnaden pa DNA-metodene faller eksponentielt.
En verden av muligheter apner seg na....

VIRIDIPLANTAE
EXCAVATA

‘ ALVEOLATA
‘\ RHIZARIA

- ‘\Ekryot

STREPTOPHYTINA
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Ettarighet (greannmasse, grennsaker) ———
Flerarighet, forvedet vekst

Nitrifikasjon (NO3<-NH4) —

Grgnnsaker  Hagebruk Busker og treer
Korn
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Table 2

Nutritional parameters (mean total concentrations) of digestate and substrates used for the experiments. DM = dry matter.
Parameter Unit Food waste  Garden waste  Digestate  Dewatered  Liquid fraction digestate ~ Vermicompost  Spent digeponic

slurry compost digestate after dewatering substrate

DM content % of wet mass 9.00% 42.00% 2.40% 28.00% 0.80% 30.80% 36.10%
Volatile matter content 87% 36% 55% 70% 40% 60% -
Total N % of DM 3.59% 1.08% 10.00% 3.00% 25.00% 3.00% 2.50%
Total P % of DM 0.50% 0.18% 1.00% 1.90% 1.73% 0.65% 0.53%
Total K % of DM 1.19% 0.40% 4.00% 0.88% 5.40% 0.50% 0.52%
Ca % of DM 2.39% 2.24% 4.94% 6.25% 1.90% 4.18% 5.75%
Na % of DM 0.81% 0.04% 2.16% 0.37% 8.20% 0.23% 0.50%
Mg % of DM 0.14% 0.48% 0.43% 0.57% 0.42% 0.38% 0.42%
Cl % of DM 1.80% - 3.36% 0.74% 5.38% 037% 0.16%
Fe % of DM 0.85% 1.49% 1.40% 0.50% 0.71% 0.57% 1.12%
Mn mg/kg DM 116 316 420 702 244 667 495
Cd mg/kg DM 0.18 0.37 0.14 0.48 0.27 0.57 0.59
Cr mg/kg DM 7.55 79.32 6.81 25.22 8.71 18.50 18.50
Ni mg/kg DM 6.33 34.26 8.94 11.95 19.75 8.75 11.85
Cu mg/kg DM 243 83.0 75.0 68.6 231.0 525 72.0
Zn mg/kg DM 90 359 225 305 311 313 290
Mo mg/kg DM <2 0.26 2.00 0.72 425 0.25 19.00
pH 4.53 8.35 - 7.30 9.35 7.80 6.76
EC mS/cm 14.00 1.90 11.70 8.10 50.00 7.40 3.90
NO;3-N mg/l - 23.0 30.0 131.0 3338 962.0 142.0
NH,4-N mg/l 353 78 2000 2000 - 12 26
P plant available % of DM - 0.09% 0.20% 0.40% - 0.35% 0.24%
K plant available % of DM - 0.38% 3.20% 0.77% - 0.44% 0.40%
Ca plant available % of DM - 1.07% - 451% - 7.20% 2.20%
Mg plant available % of DM - 0.11% - 0.47% - 0.25% 0.16%
Na plant available % of DM - 0.02% - 0.62% - 0.26% 0.45%
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