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   וגידולי שדה ותחום שירות שדהאגף הירקות
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  בגידול ירקותיישום קומפוסט 
  ; שירות ההדרכה והמקצוע, דוד סילברמן; מועצת הצמחים, אורי אדלר

; שירות שדה, אשר איזנקוט; פ בקעת הירדן"מו, שירות שדה, אפרים ציפלביץ
 הארגון לחקלאות אורגנית, משה זאבי; שירות שדה, זילברמןון 'ג

  

  קומפוסט
פעולת ). אירובית (אווירנית בסביבה  חומר אורגנירוקיקומפוסט הוא תוצר מיוצב של פה

 ,שלשוליםופרוטוזואה , פטריות,  חיידקים: כמורוק מבוצעת על ידי מגוון גורמים חייםיהפ
מאפשר הלמצב האורגני  גורם לייצוב החומר רוקיתהליך הפ. ובעטיה עולה הטמפרטורה

שחרור מושהה של יסודות הזנה וחומרים חשובים לטיוב הקרקע כמו חומצות הומיות 
  .לנטרול חומרים וגורמי חיים בעייתייםכן  ו,ופולביות

 העברת  במניעתהואטרי היתרון הבולט ביישום קומפוסט בגידול ירקות לעומת יישום זבל 
במהלך מהקרקע זמין חנקן יצרוך טרי  זבל אורגני ,כמו כן .םעשבימחלות קרקע וזרעי 

  .עשוי להתחרות בגידול על מקורות החנקןלכן  ו,והתפרקות
  

  קומפוסטהמטרות יישום 
אספקת יסודות הזנה בשחרור , עידוד פעילות מיקרואורגניזמים בקרקע :היבטים חקלאיים

מניעת יצירת , פנים הסופח של הקרקעהגדלת שטח ה, יצירת עמידות בפני פגעי קרקע, איטי
הקטנת נזקי ,  ובקרקעות קלות גם שיפור תאחיזת מים בקרקע,שיפור ניקוז הקרקע, קרום
  .בורון

נטרול גורמי מחלה ,  הפיכת פסולת למשאב-  מיחזור: היבטים סביבתיים מקומיים וגלובליים
שיפור מבנה  , חממהטות גזיי הקטנת פל- קיבוע חומר אורגני בקרקע,  לחי ולצמח,לאדם

  .הקטנת הצורך בחומרי הדברה וחיטוי ,הקרקע והקטנת סחף
  

עשוי ה בארץ מקובל השימוש בקומפוסט .קומפוסט ניתן להכין ממגוון פסולות אורגניות
 בתוספת גזם מרוסק וקש כמקור , ועופותזבל פרותמבעיקר  ,מתערובות של זבלי בעלי חיים

עשויים מאשפה ביתית ומבוצת הקומפוסטים ייה של מתפתחת לאחרונה תעש ,בנוסף .פחמן
תיות ייקומפוסט מפסולות תעש. ה ליםתהזרמשהיא גורמת בזיהום הסביבה כתחליף לשפכים 

 בחקלאות אסרנ ךא ,תקנותלבהתאם למגבלות ולשימוש בחקלאות רגילה ת מותר ווביתי
  .GLOBAL GAPתקן ליצוא לאירופה בהתאם ל ואורגנית

 בעיקר על איכותו , על איכות המוצר הסופימשפיעים מאודקומפוסט חומרי המוצא של ה
 ,ייצור הקומפוסט לתהליך, כמו כן.  החנקןבמיוחד, שבו המינרלים על תכולת וההזנתית

  . זמינות המינרלים לצמחעל  וועל איכותה רב השפעה תוייצור ולמידת הבשלהלשיטת 
  

  שלבי תהליך הקומפוסטציהעיקר 
 אחדיםשלב זה נמשך ימים. התחממות ראשונית . 
 בות הזמינות בקלות וב התרכובמהלכו נצרכות ר;  זהו השלב החשוב ביותר-  פילי- שלב תרמו

 .סוג החומרל בהתאם, בין כמה שבועות לכמה חודשיםשלב זה נמשך . י המיקרואורגניזמים"ע
 צ" מ40- שלב זה מתחיל כאשר הטמפרטורה יורדת אל מתחת ל-  שלב מזופילי  - 

 .)מעבר חנקן מאמון לחנקה (רה שבה יכולים להתחיל תהליכי ניטריפיקציהטמפרטו
 נמשך כחודשהוא  . שלב זה מתרחש בטמפרטורה הקרובה לטמפרטורת הסביבה- הבשלה, 

ובמהלכו מתאכלס הקומפוסט במיקרואורגניזמים המאפשרים את התפתחות תופעת 
 .דיכוי מחלות הצמחים
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קבלת מוצר מוגמר על וקומפוסטציה הגורמים המשפיעים על הצלחת תהליך 
  בעל תכונות רצויות

  פילי -טווח הטמפרטורה האופטימלי בשלב התרמו -טמפרטורת התהליך וקצב סילוק החום
 .הרס התוצרלצ עשויה לגרום לבערה עצמית ו" מ70פרטורה מעל מ ט;צ"מ 60-55הוא 

 בה פעילים שם  חלקיקי הקומפוסט חייבים להיות עטופים במעטפת מי-  תכולת רטיבות
מניעת הגעתו לרטיבות נדרשת גם לצורך צינון הקומפוסט ו. המיקרואורגניזמים

ב סילוק החום מתרחש בדרך של נידוף ו שרמשום , רצויותינןאשלטמפרטורות גבוהות 
לאחר מכן היא יכולה להיות ו ,55%פילי תכולת הרטיבות הרצויה היא - בשלב התרמו. מים

 .נמוכה יותר
 קירור . תהליך הקומפוסטציה הוא תלוי חמצן.מאווררתמה חייבת להיות  הער-  אוורור 

 .ה החיצוניתתהערמה לסביב פניםהערמה מחייב חילוף גזים חופשי בין 
  חנקןלפחמן בין הרצוי היחס) C/N( ובהבשלה,30- ל25  הוא בתחילת התהליךזמינים  -  

 .15- ל10
 ריכוז האוכלוסייה והמגוון שלה דרך יעילה להעלאת-  יה מיקרוביאליתיריכוז אוכלוס  

 עדבשיעור של או קומפוסט בשל או אדמה פורייה י הוספת קומפוסט פעיל " הוא עבקרקע
  . בתחילת התהליך10%

  
   ובשלותואיכות קומפוסט

עבר תהליך קומפוסטציה קומפוסט ש (הקומפוסט המקובל והמומלץ הוא קומפוסט בשל
 כחודש שהה במשךרוק המהירים ויהפסיים את תהליכי ר שא ,) חודשים3-במשך כ

הוא לא  (דומה לטמפרטורת הסביבההקומפוסט בשל מתאפיין בטמפרטורה . להתייצבות
לאחר ריח אדמה ב, צבע חום כההב ,) בתנאי קומפוסטציהשוב יושםתחמם גם אם להיחזור 
  .  לח ולא רטוב,פריךבהיותו , ) מסריחינוא(הגשם 

 להכיל לולעוי להתחרות בצמח על מקורות חנקן וחמצן קומפוסט שאינו בשל ועדיין חם עשו
טפילים עשבים זרעי עשבים וזרעי , צמחיםלאדם ול מחלותגורמי  ,חומרים רעילים לצמחים

  . כמו כשות ועלקת
 קומפוסט כזה יכול .בשוק גם קומפוסט שעבר תהליך חומני חלקי וקורר בצורה יזומהקיים 

פגעי עם ונות הקומפוסט הנוספות כמו התמודדות  הוא חסר את תכך א, הזנהלתגבורלשמש 
  .קרקע

  
  קומפוסטאיכות דיקות ב

מעבדה מבדיקות וכן , חומרי הגלם ומקורותיהםשל  ול תהליך הייצורשיש לדרוש תיעוד 
  .טמפרטורת הערמהאחר  ומעקב  של התוצר הסופימכתסמו

וחומרים רעילים  קיון המוצר משברי זכוכיותי רצוי לוודא נ-  אשפה עירוניתקומפוסט 
 .)סוללות(

מים הבדלים באיכות י מכיוון שקי,מקור הבוצהמהו  רצוי לוודא -  בוצת שפכיםקומפוסט 
 כולל מתכות ,בדיקה מקיפה של ריכוז המינרלים, ךכפיל. הבוצה בעיקר מאזורים תעשייתיים

קומפוסט מבוצת שפכים אסור בשימוש  .טלפני רכישת הקומפוסתיעשה  ,כבדות חיונית
מים קיי( GLOBAL GAP ןתקבבחקלאות אורגנית ולחקלאים העומדים בדרישות היצוא 

 ). ראה טבלה בהמשך;ספים לכל המתכות הכבדות המותרות בקומפוסט
 במהלך .מומלץ לבקר באתר הקומפוסט ולבדוק את איכות הקומפוסט המיועד להגיע למשק

 :גדל יבצע את הבדיקות הבאותמחשוב שההביקור באתר 
 אף כי גם בדיקה  , את הטמפרטורהמומלץ להצטייד בטרמומטר ידני ולבדוק - טמפרטורה

מעל  º10 עד היאשל קומפוסט מוכן  רצויההטמפרטורה ה (סבירהידנית תספק תשובה 
 .)טמפרטורת האוויר

 התחממה  ערמה שלא;מתופעלת כראוי תהיה נקייה מזבוביםה ערמה -  נוכחות זבובים 
 .תמשוך אליה זבובים

  30%-40%- ו,במהלך הייצור לחות 60%- כ- הקומפוסט בערמה חייב להיות לח - רטיבות 
את שיעור הלחות ניתן לבחון במהלך הייצור . לחות עם סיום הייצור בקומפוסט מוכן
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 ,דחיסה בכף הידהאחר למבצבצות טיפות מים אם  ;ת חופן ליד ודחיסתואמצעות נטילב
 .)בקומפוסט מוכן לא תופענה טיפות המים(לחות מתאימה השהרי 

 אינו נעים הערמה ריח אם , פורייה לאחר הגשם לערמה צריך להיות ריח של אדמה - ריח
   .לשימוש חקלאימתאים ותוצרה אינו  אירובייםנ הרי שהתפתחו בה תנאים א,ואף מסריח

  חומר המקור  .אבקתי לא ךהקומפוסט צריך להיות מפורר לחלקיקים קטנים א -מרקם
 .עיןאינו צריך להיראות ל

  
  בדיקת מעבדה של קומפוסט מוכן

קביעת המשקל .  ליטר קומפוסט10שקילה של  באמצעות משקל נפחיכדאי לבדוק בשטח 
י "חס את בדיקות המעבדה לכמויות של יסודות הזנה שניתנו עיהנפחי מאפשרת לי

 .הקומפוסט
  

  טבלת מדדי קומפוסט בשל
 רצוי להיצמד ככל .ים הם התחומים המומלצים של קומפוסט מאיכות טובההמדדים הבא

 של מכון 801 ניתן לעיין בתקן ישראלי ,כמו כן .הקומפוסטהניתן לערכים שבטבלה בבחירת 
   . שניתן להורדה מאתר מכון התקנים2,000התקנים משנת 

  
  מדד  טווח ערכים מומלץ הערות

  )C\N(חנקן :יחס פחמן  1/10-15 

  תכולת חומר אורגני  40%-50% 
 כך החלק ,ככל שרמת החנקן יותר גבוהה
  חנקן כללי  1.5%-4.0% .הזמין למינרליזציה יותר גבוה

והה מרמת החנקן רצוי שרמתו תהיה גב
 NO3חנקן חנקתי   . תמידשזה לא מתקייםאף האמוניקאלי 

חסר נוכחות ניטריט משמעה תהליך 
חומר רעיל שעשוי  ,)אנאירובי(חמצן 

 .לפגוע בשורשי הצמחים
  NO2חנקן ניטריתי   מ" ח0

רצוי שערכי הזרחן בחקלאות אורגנית 
לא יהיו גבוהים במיוחד כדי למנוע 

  .זרחן בקרקעהצטברות גדולה של 
  Pזרחן   0.8%-1.8%

 צורך לספק שכשערכי האשלגן נמוכים י
אחר יישום לאשלגן במהלך הגידול גם 

 .קומפוסט
  Kאשלגן   0.4%-3.0%

כשרמת המוליכות גבוהה מומלץ לא 
  .לפזר כמויות גבוהות של קומפוסט

 מליחות  דציסימנס למטר12-5
  סולפיד מ"ח 0 .אירובייםנסמן לתנאים א

 7.0-8.5  pH 
 גופים זרים  1%  

 
   מתכות כבדות בקומפוסט

בוצות כשנעשה שימוש ב .מסכן את הסביבה ואת הגידולהמתכות כבדות מהוות גורם זיהום 
 להיות ההמתכות הכבדות עשויתכולת  .יש להבטיח שרמת המתכות הכבדות נמוכה מהתקן

מקבלים גם ביוב הקומפוסטים שמקורם בבוצה ממתקני טיפול בשפכים ב בעיקר ,תבעייתי
  .יש להיוועץ במדריך -מתכות כבדות בקומפוסט נמצאו שה קרבמ .ממפעלי תעשייה
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  )2000 ,801לפי תקן ישראלי  (טבלת ערכי מקסימום למתכות כבדות בקומפוסט
  

 )מ"ח (מרביריכוז  סמל מתכת
 Zn 2500 אבץ

 Hg 5 כספית
 Cr 400 כרום

 Cu 600 נחושת
 Ni 90 ניקל

 Pb 200 עופרת
 Cd 20 קדמיום

  
  
  
  שום קומפוסטיי

 כמה קומפוסט קיבלה -   החקלאית של החלקההיסטוריהב תלויהכמות הקומפוסט המיושמת 
עוד י ובלהיזרע בחלקה או סוג הגידול המתוכנן להישתלב ,קרקעהתוצאות בדיקות ב ;ומתי

  .)אורגני או רגיל(של הגידול 
ני הערוגות ולהצניע הצנעה שטחית בשכבת בגידולי שורה ניתן ליישם את הקומפוסט על פ

  .הצנעה עמוקה יותרל אין כל יתרון ;מ"ס 20-10עליונה לעומק של  ההקרקע
  .הצנעה שטחית בלבדב על פני כל השטחאת הקומפוסט פזר לבגידולי שדה בשטח פתוח נהוג 

רחן זה הצטברות ;שימוש בכמויות גדולות של קומפוסט גורם להצטברות זרחן ואשלגן בקרקע
  . אלמנטים-ה לגרום למחסורים במיקרולולע

  .עודף קומפוסט עשוי לגרום זיהום סביבה ומי תהום בחנקות
 ולאחר שטיפה מעודפי מומלץ ליישם את הקומפוסט בתיחוח אחרון לפני חיטוי הקרקע

 וזאת על אף ,כדי למנוע צורך בעיבודים שעשויים לזהם את הקרקע המחוטאת, מלחים
אך הם  ,אורגניזמים של הקומפוסט-עשויים לפגוע במיקרו) ולל סולריכ(שחיטויי קרקע 

  .מתחדשים במהרה
ושטיפות בהתאם  מומלץ לבצע בדיקות קרקע ,קומפוסט והקרקע מלוחיםהאם יש חשש ש

  .לתוצאות ובהמלצת מדריך
  

  יות מומלצות ליישוםוכמ
  ונםלדק "מ 10- כ - שלא הייתה בעיבוד חקלאי קרקע 

  ונםלדק " מ5-כ -  אורגניל בממשק גידוקרקעות 
  . שנים4-3- אחת לונםלדק "מ 5- כ - קרקעות לא אורגניות

  
  גידול בתעלות קומפוסט

מאפשרת גידול בקרקעות ה גידול מסחרי בתעלות קומפוסט כשיטה בבקעהלאחרונה החל 
לגביו  טרם נתקבלו ולכן ,לימוד מעשיב הנושא נמצא עדיין במחקר ו.יתיותישנחשבות בע

  .המלצה פרטניתל מוזמנים לפנות לצוות ההדרכה לדיון והמעוניינים .דורותהמלצות ס
  

  .050-6220133 :לאה צרור,  מאמץ נגב-  )שום לגידולים רגישים למחלותילפני י (בדיקת מחלות
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