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מקורות הזנה מינראלית בחקלאות אורגנית

:  שאלות לגבי מקורות ההזנה האורגאניים 
? מהם המקורות ליסודות הזנה המצויים בידנ ו(1)
? או זמינותם  בחומר ים אלה/מהי מסיסות היסודות ו(2)
? מהי אפשרות השליטה בכך(3)
? שיטות יישום(4)
?  מחיר(5)

היכ ול למלא את כל הצרכים של גידול כלשהו במהלך , ברור כי אין ח ומר אחד בנ מצא
).  ללא זיהום מיותר ובמ חיר סביר, בין היסודות(תוך שמירת האיזון לעיל , הגידול

 מינראלית ידיעת מסיסות היסודות וזמינותם הנה חיונית לקיום משטר נאות של הזנה
.באמצעים אורגאני ים

? ליסודות הזנה" מאושרים"מקורות 
)והקרקע (קומפוסטים (1)
וזבלי עופות אחרים ' גואנו'(2)
דשנים נוזליים מוכנ ים(3)
) 'בריכות דגים וכד-מי , קולחים-מי, מי תהום(השקיה -מי (4)



מיון/אריזה/משלוח

26%

האבקה
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קומפוסט

1%
חמרי ריסוס

4%

ימי עבודה שכירה

56%

20022002התפלגות תשומות במשק עגבניות אורגני ברמת נגב התפלגות תשומות במשק עגבניות אורגני ברמת נגב 

עקרונות בהזנ העקרונות בהזנ ה

ש אי נן  , שאל ות רלו ו נטי ות בהזנה מינ ר אלית•
ק ונ וונ צי ונ אלי  (קשו ר ות למקו ר של  יסוד ות ההזנה 

: הן, )או  או רגא ני 

? מהם יסודות החס ר ים לגי דול •

מהם הרי כוז ים וה כ מויות הד רו שים  של  כל א חד  •
? מיסודות  אלה

? מהו התזמון בו אל ה צרי כי ם להינת ן•
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Examples of yield-limiting minimum factors presented as

“minimum barrel”

tomatoes  yield

t / ha

minimum factors

Plant  Nutrients

Secondary nutrients:

Ca (Calcium),  Mg (Magnesium),  S (Sulfur)

Ca++ Mg++ SO4
--

Macro nutrients:

N (Nitrogen),   P (phosphorous),    K (Potassium)



Plant  Nutrients

Macro nutrients:

N (Nitrogen),   P (phosphorous),    K (Potassium)

Micro nutrients:

Fe (Iron), Cu (Copper), Zn (Zinc), B (Boron),  

Mn (Manganese), Mo (Molybdenum), Cl (Chloride)

Fe++ Cu++ Zn++ H2BO3
- Cl -Mn++ MoO4

-

Secondary nutrients:

Ca (Calcium),  Mg (Magnesium),  S (Sulfur)

 Plant  Nutrients

Macro nutrients:

N (Nitrogen),   P (phosphorous),    K (Potassium)Secondary nutrients:

Ca (Calcium),  Mg (Magnesium),  S (Sulfur)Micro nutrients:

Fe (Iron), Cu (Copper), Zn (Zinc), B (Boron),  

Mn (Manganese), Mo (Molybdenum), Cl (Chloride)

Others:

CO2 (Carbon bi Oxide), H2O (Water)

OC H





מעגל הפחמןמעגל הפחמן
הפח מ ן הי נ ו הת וצ ר הע י קרי ב מעגל  , הבס יס לכ י מ יה א ורגנ י ת, מעגל הפ חמ ן

פליטה של פחמ ן דו  ח מצ נ י כת וצ ר אנ רגט י נמ ו ך לא חר  תהלי ך , הנשימה
.  בערה/הנשימה

.O2H ו  2COבע רה /תו צר י הנשימה
צר יכת ו של הפחמ ן  לתהלי ך  .  הפחמ ן הד ו ח מ צנ י גם משמש כגז הח ממה

.  שהוא  המקו ר לח ו מר הא ו רגנ י) פ וט וסי נתזה(ההטמעה 

NN22  חנקןחנקן
 מנפח  האטמוספרה  של  78%ה מהווה , גז חסר צבע וריח

אטומית  -בטב ע  מופיע החנקן במולק ולה דו. כדור הארץ

N2 . ואינה  , מולקולה זו אדישה מאוד מבחינה  כימית

.מגיבה ב קלות  עם חומרים אחרים

החנקן חיוני לכל צורות החיים מכיוון שהו א מרכיב של  

ומרכיב חשוב ומ רכזי ביצירת  , א" דנ-החומר הגנטי 

.החלבונים

ו כל היצורים החיים על פני , כמות  החנקן בט ב ע  מוגבלת

. כדור הארץ זקוקים לחנקן על מנ ת לחיות

 -?  כיצד נשמרת  כמו ת  החנקן קבוע ה ואינה אוזלת

. בעזר ת מחזור החנק ן



מחזור החנקן ב טבעמחזור החנקן ב טבע

אמוניפיקציהאמוניפיקציה

, בו החנקן עובר מצורת אמין, שלב במחזור החנקן בטבע

בחומצות אמינו (שבה הוא קשור בתרכובות אורגניות 

. או אמוניה( 4NH+(לצורה המינראלית של אמון , )למשל

תהליך זה הוא תוצאה של פעילות בקטריות ופטריות 

המפרקות תרכובות אורגניות ) צורכות חמצן(אירוביות 

. בקרקע



י"ע נעש ה –לניטרטאמוניההפיכ ת  :ניט ר יפי קציה •

האמוניהמ חומצנת תחילה .בקטריו ת 

 .לניטרט אחריםא"מק מחמצניםאותו לניטריט

נוטיםאנארובייםבתנאים  :ני טר יפי קצ יהדה•

להש תמ ש המסוגליםא"מקי"ע להתחזרהניטרטים

במקוםסופיואלקטרוניםמימניםכמק בל בניטרט 

 .אינרטיאטמוספרי  N2התוצר .חמצן

Relationship Between Nutrient Relationship Between Nutrient 

Content and Growth or YieldContent and Growth or Yield

2

3

4

5

6
Deficiency RangeDeficiency Range

Adequate RangeAdequate Range

Luxury RangeLuxury Range

Toxicity RangeToxicity Range

1-2= Deficient

2-3 = Low

3-4 = Adequate

4-5 = High

5-6 = Toxic

Critical 

Toxicity Level

Critical 

Deficiency Level

Visible Toxicity SymptomsVisible Deficiency Symptoms 

Content of Mineral Nutrients in Dry Plant Tissue
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Nutro-physiology of Tomato Plant 

Distribution of elements in various organs by the end of the experiment of topped plants in 

1972 Fruits picked at successive stages of growth were included

מגבלות בקל יט ת חומרי ה זנה מגבלות בקל יט ת חומרי ה זנה 



Soil pH and Nutrient Soil pH and Nutrient 

AvailabilityAvailability
Nitrogen

phosphorous 

Potassium

Sulphur

Calcium

Magnesium

Iron

Manganese

Boron 

Copper/Zinc

Molybdenum

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0

Mineral KMineral K

Non-exchangeable K

(90-98 % of total)

Exchangeable K+

(1-10% of total)

Soluble K +

(1-2% of total)

90 - 95 %

of  K in the Soil is 

NOT

Available to Plants

Availability Of  Potassium In SoilAvailability Of  Potassium In Soil
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The mobility of Potassium from Soil to Roots

K+ comes to roots 

by diffusion

K+ moves only short 

distance: 7 mm or less

Roots contact only  

very small  proportion

of total  soil

K+ supply near root

may be depleted even 

in high K soilOnly 7 mm

Plants Only Absorb Phosphate That Lies Plants Only Absorb Phosphate That Lies 

Very Close (1mm) to the Root SurfaceVery Close (1mm) to the Root Surface
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A drop from 21A drop from 21°°C to 13C to 13°°C  reduces C  reduces 

phosphorous availability by almost 70%!phosphorous availability by almost 70%!
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דונםדונם// טון טון2020קליטת יסודות הזנה בעגבניות ביבול של קליטת יסודות הזנה בעגבניות ביבול של 

) ) חיפה כימיקליםחיפה כימיקלים((  



דוגמה לשיקולים בדישון חנקני בחקלאות  •

קונבנציונאלית 

  10יבול של כ : בדוגמה של הפלפל  בבי ת צמיחה•

:  אשלגן, ג" ק4: זרחן צרוף, ג " ק35: חנקן', ד/טון

  20%עם כ '  ל/Nג  " מ100יבול מיט בי  ב . ג" ק40

צריכה יומית ממוצ ע ת  של חנקן מגיעה ל כ  . אמוניום

ברטל  (יום /דונם/ג" ק0.3יום או כ /צמח/' ג0.15

).2001', וחוב

ההשקיה הנח ש ב -ריכוז חנקן מינראלי במי

אולם כמו ת  החנקן ' ל/ג" מ100לאופטימאלי הוא 

הכללית  ש ת סופק  ת לויה במקדם הש טיפ ה 

 6ב השקיה יומי ת  של כ  : וביעילות  הקליט ה

כפול ,  ג" ק 0.6כמו ת ה חנקן תהיה , יום/'ד/ק"מ

.   מהצריכה היומית  ה ממוצע ת



קומפוס ט קומפוס ט 

קו מ פ וסט קו מ פ וסט 

קיימת ש ונ ות גדול ה בהרכב הקומפוס ט •
 ).1996, הד ס (ממקו רות שו ני ם לח קלא ות או רג נית 

,    ז רחן% 1.5 - קומפ וס ט זבל מכיל  כ –בממוצע •
-2(  ח נק ן שחל ק ממנ ו % 2 - א שלגן  ו כ % 1.5
  חנ קן  או רגא ני  % 3-מי נ ראל י מלכ תחילה וכ ) % 13
Hadas; 1996, הדס(. מסיס and Portnoy, 1994;(



שחר ו ר החנ קן מ קו מפוסט זבל בתנאי  מעבדה �
בתקופה של כמה  חוד שים  נמצא בעבו דות שו נות  

  מכל ל תכולת הח נק ן שבו  % 13-25בגבולות של 
)Hebert et al., 1991; Cheneby et al., 1994; Hadas and 

Portnoy, 1994; 1997.(

 
הפער בי ן כמות הח נק ן הקט נה יחס ית הזמינה  �

מידית ובי ן מרבית  החנק ן שמשתח ר ר  בקצב 
איט י מא ד גו רם ל קו שי בשלי טה יע ילה  באספקת 

החנק ן מק ומפוסט  לגידו לים  שצ רי כת החנק ן  
 7-8 -שלהם גדולה ל או ר ך תקו פת גידו ל של  כ 

.  חוד שים

  הקומפוסטציההקומפוסטציהדוגמא לשינויי משקל כלליים בתהליך דוגמא לשינויי משקל כלליים בתהליך 

ח

ו

מ

) חומר אורגאנ י(
) חו מר א ורגאני(



 הקומפוסטציהדוגמא לשינויים ביחסי החנקן פחמן בתהליך 

קצב מקובל של  אספקת חנקן מס יס קצב מקובל של  אספקת חנקן מס יס 

))מכל ל החנקן האורגני מכל ל החנקן האורגני ((מקומפוסט מקומפוסט 

% 35 - 20שנה ראשונה כ  •

  15% כ  שניהשנה •

  5%שנה שלישית כ •

כמות החנקן ) שלא עבר הבשלה(בזבל טרי *     
 עד פי 1.2הזמין והמסיס יכול לעיתים להיות פי 

 ויותר מזה שבקומפוסט וחלק ניכר ממנו הינו 1.5
.מסיס וזמין מיידית



))ח ומר   יבשח ומר   יבש((תכ ולת  יס וד ו ת בקומפ וסט תכ ולת  יס וד ו ת בקומפ וסט 

   2  % חנק ן כ  •

1.5  % זרח ן כ  •

1.5  % אשלגן  כ  •

0.75משקל נ פחי  כ•

% 30 עד 20תכולת ר טיבות כ •

ג  ובמידה  "  ק750ק  קומפ וס ט שו קל כ"כלומ ר מ•
  30 % ואח וז ה רטיבות הו א  

  525ק קומפ וסט  הוא כ "משקל החומ ר היב ש במ•
ג "ק

))מוערכתמוערכת ( ( N P K N P Kתכולת יסודות תכולת יסודות 

ק קומפוסטק קומפוסט"" מ מ11  -- ב   ב  

ק  "למ) או  יחי דות ח נק ן (ג " ק 10.5=  ח נק ן % 2•
קומפוס ט 

ק  " למ) א ו י חיד ות זר חן(ג "  ק7.9=  ז רחן % 1.5 •
קומפוס ט 

)  א ו י חיד ות א שלגן(ג " ק7.9=  א שלגן % 1.5•
ק ק ומפוסט "למ

             



,, דרישות ההזנה לפלפל דרישות ההזנה לפלפל

 טון לדונם טון לדונם1010יבול יבול 

.בהנחה תיאורטית כי קרקע הגידול ריקה מחומרי הזנה•

ק" מ1.5 יחידות זרחן יש צורך בכ 12על מנת לספק •

קומפוסט לדונם •

7.5 יחידות אשלגן נדרשים כ60על מנת לספק •

.דונם/ק קומפוסט"מ•

דונם נוצרים /ק קומפוסט" מ10מכיוון שלרוב ניתן כ•
.עודפי זרחן

.כמויות גדולות של חנקן מבוזבזות ומזהמות מי תהום•

דונםדונם// טון טון1010קליטת יסודות הזנה בפלפל יבול של קליטת יסודות הזנה בפלפל יבול של 
) ) חיפה כימיקלי םחיפה כימיקלי ם((



קצבי מינרליזציה של קומפוסט נמדדו על פי רוב 
מהלך . בקרקע מנותקת מהשדה, בניסויי מעבדה

אופייני לפרוק קומפוסט הוא קצב מינרליזציה מהיר 
מיד לאחר הרטבתם בקרקע וקצב פרוק איטי לאחר 

Cheneby; 1996, הדס(מכן  et al.,1994 .( הדמיה
של קצב שחרור חנקן מקומפוסט הראתה שהחלק 
המסיס בקומפוסט התפרק תוך פחות משבוע ואלו 

  % 0.3 -החלק הבלתי מסיס התפרק בקצב של כ
בשבוע

 - מהחנקן יהיו זמינים בשבוע הראשון ורק כ% 13 -כ
 33 מהחנקן ישתחררו בקצב איטי במשך % 10

 ). לשבוע0.3%(שבועות 

למרות כ ל הנ אמר  עדי ין  יכ ול להי ווצ ר  מחסור  •
בחומרי הז נה במיו חד בחנ קן  ובאשלג ן  עקב 

. נ וט רי אנ טיםמגבלות קליטה א ו  הדחה של 

לכן  יש לבצע בד יק ו ת קרק ע סד יר ות ול השתמש •
. במשאבים ו אף בבדיקות צמח יות



:  ק ומפוס טיםסיכו ם לגבי •

ספ ק  של ר וב , מצע בסיסי לגיד ול י ם או רג אנ יים•
. לא  של חנ קן, יסוד ות ההזנה

מסיסות היסודות וז מינותם משתנ ים ב התאם •
. ה קומפוס ט ציהלהרכב ח ומר י המוצ א ותנ אי 
ב וד דים  ( %  כ " זמינ ות חנ קן  נמוכה  מאד בד

). כ החנק ן בחו מר"מסה

אפש רות של יטה מז ער ית•

זהו גם הח יסרו ן לא ו רך  ;  לעיל) 1(- זול  ו –היתרו ן  •
. זמן

חומרי הזנ ה  נוזלי ים חומרי הזנ ה  נוזלי ים 

רפש בקטריאל י 



מטילות
קמח 
מדדיחידות/בדיקהגואנונוצות

3.6-4.9
11.3-
16.317-19.6%

Total 
N

6,19021,240mg/kgNH4-N

40600mg/kgNO3-N

1.6-2.4
0.26-
0.43.8-4.4(%)

Total 
P

הרכב כימי של מקורות זבל נוזלי 

-88: ו" עהשדה, מיצו י מימי של חנקן  מזבל עופות. 1996,  וה דסשטי ינר,  שמ יר, אוס טרויי ל, יקותיאלי

85

דשנים אורגאני ים נוזליים דשנים אורגאני ים נוזליים 
)לפי הדס (תכולת חנקן ומחירו בזבלים נוזליים שונים 

חנקן כלליזבל נוזלי
 %

Nג "ק/$ק"למ/$

0.7-1868.6-12) 1:10(גואנו 

0.121.21)1:10(זבל עופות 

*ניפרט

0.7-110010-14אורגאן

NH4NO3* 18-21200-2400.9תמיסת 

1.25צפיפות * 
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88-85:ו"  עהשדה, מיצוי מימי של חנקן מזבל עופות. 1996,   וה דסשט יי נר,  שמיר,  א וסטר וי יל, יקו ת יאלי

                       

 –ויעילות גבוהה , 75%כ , נצילות חנקן גבוהה: גואנו•
 C/Nיחס . % 1.3 עד 1%ריכוז חנקן סופי של כמעט 

. שעלולה לגרום נידוף אמוןpHנמוך מאפשר עליית 

כתלות ,  % 75-% 60, זבל עופות נצילות גבוהה למדי•
 ריכוז כללי נמוך –הבעיה . בשיטת הערבול ובעונה

ירידה מהירה של ה. בגלל הרכב הזבל ויחס המיהול
pH בגלל נשימה חזקה .

ערבול בדחיסת אוויר מאיץ את הפירוק אולם עלול •
.להאיץ גם נידוף אמון



משאבים  ומד  מוליכ ות חשמל יתמשאבים  ומד  מוליכ ות חשמל ית

NHNH44מכשיר ל מדי ד ת אמון  מכשיר ל מדי ד ת אמון  



~ ליטר /ג"מ~ טון /גרם= ג "ק/ג"מ= מ " חPPM = 1   חלקי מליו ן1

ק"מ/גרם



..תודה להקשבהתודה להקשבה


