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, מד די איכות:  הלכה ומע שה-קומפוס ט  
יישום והשפעה על מחלות  קר ק ע

ר מיכאל רביב”ד
מינהל המחק ר החקלאי

נוה יער

, ערבה תיכונה
24.11.2008

 הגדרות-קומפוס ט 
חמר אורגני אשר יוצב בתהליך אירובי : קומפוסט•

.תוך כדי עליה בטמפרטורה
 נמוך ב”צחחמר אורגני מיוצב בעל  : ק ומפ וסט בשל•

ואשר לא יתחמם שוב אם יושם בתנאי 
.קומפוסטציה

א צרכו את רב ”ת הליך בו מ: קומפוסטציה•
עד להגעה לשיווי , התרכובות האורגניות הזמינות

.משקל בין ק צב י צורן המחודש לבין קצב פירוקן
במצב זה הקומ פוסט נ ית ן  לאח ס ו ן לפרק  זמ ן  של •
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 וז רעי  והומנייםצמחיים 

עשבים ר עים  כ גון ע לקת

העשרת מגוון  
 ועיכוב  א"המ

מגוון מחלות 
קרקע 

 תלכ ידי  יצוב
קרקע  

) זמני(

תחרות עם הצמח ע ל 
חמצן

השפעה חיוב ית  
ארוכת טווח על  

 תלכ ידי  יצוב
קרקע  

מחיר

חסרונותיתרונותחסרונותיתרונות

רב יצרני הקומפוסט רוצים  למכסם את קומפוסט בשל קומפוסט ל א ב של 
. י מכירת קומפו סט לא בשל"רווח יהם ע

רב הצרכנים טרם הפנימו  את הקשר הבלתי 
. נפרד בין בש לות הקומפוס ט ואיכותו לבי ן מחיר ו

הקפדה על נוהלי היצור ובי צוע אנליזות כימ יות 
 מהוו יםואחרות עולים כסף ליצרן ולצרכן אך 
. תנאי הכרחי ליצור קומפוס ט איכותי

קשר רופף בי ן היצרן לצרכן הקומפוסט הינו  
 ש ל משאב אופטימלימכשול מרכזי  בדרך לניצול 

.זה

,  ,  האם כל קומפוסט  בשל הואהאם כל קומפוסט  בשל הוא
  ??איכותיאיכותי, , בהכרחבהכרח

ניתן להגיע להבשלה  . שלילית, בוודאות, התשובה היא
מעל  (מוגזמתי  מ תן אפשרות להתחממות "מאולצת ע

במצב זה ה קומפוסט . מסוייםלמשך זמן ) צ" מ65
בסופו של דבר אך תכולת החומר האורגני , יבשיל

 בו יהיה א"הממגוון , כמו כן. והחנקן שבו יהיו נמוכים
גם כשר הדיכוי  של קומפוסט זה כנגד . מצומצם יותר

.  מחלות קרקע יהיה נמוך יותר

מטרו ת  הכ נ ת ה ק ומ פ וס ט והש ימ וש   בו 

מיחזור  חו מר ים א ורגניי ם  שללא ט יפול  
מתא ים יה וו  מטרד סביב תי 

א בקר קע"עידוד פע ילו ת מ 
שיפור  מבנה הקרקע

אספקת יס וד ות הזנה ל צ מח 
 דיכוי  מחלו ת קרקע–במצבים מס ו יימ ים  
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מדדי בשלות ושיטות מדידה

מדידה רציפה ותגובה ל א חר : טמפרטורה•
.  היפוך

מהלך  ה טמ פרט ור ה  בע רי מת  ק ו מפ ו ס ט  
 ה פ י כ ו ת5+ הנת ו נה לת הל יך  מ ו אץ 
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מדדי בשלות ושיטות מדידה

מ דידה ר צ יפה  ו תגובה לאחר  : טמפרטורה•
היפ ו ך 

 כ”צח  ,)רספירומטר(ב ”צח•

 ב מה לך ק ומפוסט ציה כ"צחהשתנות 
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מדדי בשלות ושיטות מדידה

מ דידה ר צ יפה  ו תגובה לאחר  : טמפרטורה•
היפ ו ך 

כ”צח). רספיר ו מטר (ב”צח•
חנקה במיצו י מי מי\יחס אמון •
 (GC)העדר חומצ ות  אליפט י ות קצ ר ות•
ח”קק•
שיט ות מיקר ו קלו ר ימטר י ות•

קריטריונים  לטיב  קומ פוסט 
נטול , כהה-בעל צבע חום, מרקם מפורר ואחיד•

בעל ריח , שרידים ניכרים לעין של חומרי המוצא
 .…של אדמה לאחר גשם

נטול זרעים ופתוגנים הומניים וצמחיים•
50%> תכולת חומר אורגני •
1.8%>  תכולת חנקן •
מ תחת לסף המותר' וכותכולת מת כות  כבדות •
 כשר דיכוי מח לות קרקע•
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 מה ער בהק ומפו סטיםדוגמאו ת ל א נליזות 
) שנים אחרונות8,  דגימות28 -ממוצע מ (

502.42.12.712.1מכסימום

180.90.50.50.9מינימום

ערך 
ממוצע

321.41.11.77.2

גורם 
נבדק

חומר 
אורגני 

(%)

N (%)P (%)K (%)EC 
(dS/m)

 מנוה י ערקומפו סטיםא נליזות : ולהשווא ה

8.520NO3
—N (ppm)

3.9164NH4
+-N (ppm)

2.467.74EC (dS/m)
2.682.58K (%)
0.460.66P (%)
3.352.70N (%)
73.362.4OM (%)

OMWCTP-SCM

חומר אורגני בקרקעות הערבה
קרקעות הער בה עני ות מאד בחומר או רג נ י  •

.  דבר הגורם  ל פוט נצ יאל פ ו ר י ות נמ ו ך
דיש ו ן כ ימ י  וע י בודי  קרקע ג ו רמים  לפח יתה •

בפעיל ות מיק ר וביאל ית  ול יר ידה נ וספת  
.בפוטנ צ יאל הפו ר י ות של הקרקע

חלק מהחומר  האורג נ י המוס ף לקרקע •
בטמפרטו רה גבוהה  . מתפרק במהיר ות

.  תהליך הפ י ר ו ק מזורז

:השפעות החמר האורגני לאורך זמן 

השפע ו ת  תהל יך  הפ י רו ק      
   השפע ו ת  ה חמר ה מפ ור ק   

   השפע ו ת  משנ י ו ת של  ת וצר י  הפ י רו ק   
א” דרך פע י ל ו תם של מ

   השפע ו ת  הפרש ות  ו ת וצר י  פ יר ו ק של  
  א”מ

ס וג י  השפע ו ת הח ו מר  ה א ורגנ י  ב קר קע 

הזנתיות  -השפעות  כי מיו ת  •
השפעות ע ל  המבנה הפיסיקלי •
 הקרקע ב יומס תעל : השפעות ב יו לוגיו ת•

וישי רו ת על  צמח ים  

ה זנ ת י ות  -השפע ו ת כ י מ י ו ת  

:  יס וד ות הזמינ י ם מי יד ית או  תוך פ רק זמ ן  קצר
כמ עט כל ,  מהזרחן50% –  כ,  מהחנק ן10% -כ

.האשלגן
.  יס וד ות המשתחרר ים במהלך הפי ר וק

 והשפעתו על  יע יל ות  קליטת  יסוד ות  ח”קק
.  הזנה

נ וכח ות מקו ר  אנרג יה  ופחמ ן  מעודד פעי ל ו ת 
כ שלעצמם ובעזרת ( מבנה מי נרל י מפרקי א”מ

). תוצ ר י הפ יר וק  של החומר ה אורג נ י
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הזנתיות  -השפ עות   כימיות  
 של י סודו ת קורט  אל ת וצר י פי רוק כילצ יה•

.  א”חשל 
התוצ אה המ צטברת  של  כל הגורמי ם  •

העל אה הניתנ ת  למדידה  : שנזכרו
לשם  שימור הה על אה . בפוריו ת הקרקע

 א” החוהגברתה יש  לחדש א ת  אספקת 
.    לקרקע לעית ים קצובו ת

ביטוי גראפי לתגובת צמח לגורם הזנתי בקרקע ברמה 
נמוכה וגבוהה של חומר אורגני
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השפעות חמר אורגני על התכונות 
הפיסיקליות של הקרקע

  תלכיד י םיצוב•
 שיפור בחד ירו ת הקרקע למים  -כתו צאה  •

ולאו יר 
הגדלת ת אח יזת המ ים כל ומר הגדל ת  •

כמות  המי ם  במצב של קי בול שדה 

השפעות פיסיקליות  של חמר אורגני

הקטנת המ שקל הנפחי  של הקרקע•
 הקטנת תש ומ ת אנרגיה  -כתו צאה  •

  לעיבודי ם

השפעות ביולוגיות של חמר אורגני 
בקרקע

חמר א ורגני  מוסף מש מ ש מקור לפח מן  •
,  הנמצא ת,  הקר קעלבי ו מאסתואנרגיה 

הוספת ח מר  .  במ צב  של מחס ור, תדיר
לה תרבות  , אי פוא,  אורגני לקרק ע גורמת

.  אורגניזמ ים ו להגברת פעי לותם 

הפא ו נ ה  ו ה פל ורה של  הקר קע 
גבוה ) ריזופלן( על פני השרש א"המ" ריכוז"•

בהרבה מזה המצוי בקרקע לל א שרשים פעילים 
).  פטריות4 יותר בקטריות ופי 6בערך פי (

 א"המתכולת ) ריזוספרה(בסביבת השרש 
הפקטור . מהשרשיורדת בהדרגה עם המרחק 

אין . הפרשות השרשים, ללא ספק, הקובע הינו
מנוכחות " נהנה" להימלט מהמסקנה כי הצמח 

לו " שווה"עד כדי  כך ש, א בסביבתו הקרובה"מ
להשקיע מוטמע ים לצורך קיום אוכלוסיה פעילה 

.  בסביבתו
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השפעת  ה ו ספת ח ו מר  א ורגנ י  על כ מ ות  
ו פע י ל ו ת מ י קר וא ו רגנ י ז מ י ם 

Control OM added Ref.
Mic. BM
(mg C/Kg)

359 603 Mader, 96

Phosphatase 416 1607 Mader, 96
Resp. (mg
CO2/Kg/day)

19 37 Clapp, 86
 

השפעות ביולוגיות של חמר אורגני בקרקע

. ספרופ יט י ות רב העלי יה ה י א של אוכלוס י ו ת •
בתנאים מסו י י מים עשו י  הדבר להוב יל  

) Suppressive(להפיכת הקר קע למדכאה 
  וב יח ודכלפ י מספר מחול ל י מחל ות  קרקע 

המקו ר ה עיקר י  לתופע ה . פטרי ות פת וג נ י ות
הוא בפעיל ות  אורג נ יזמ ים ה י ות שעיק ו ר  

מקטי ן  ) ק ר ינ ת גמה, קיט ור, ברומ יד מתיל (
 .אותה מאד

:מקורות החומר האורגני בקרקע
ח ”ובעשאריות צמחים •
(Soil biomass)אורגניזמים שוכני קרקע •
קומפוסט , זבל, זבל ירו ק: תוספות חיצוניות•

חקלאות אורגנית בנויה להיעזר  
 קומפוסטיםבהשפ עות החיוביות של 

יותר מאשר החקלאות ה רגילה בשל  
השימוש המצומצ ם בחמרי הדברה 

ובשל מדיניות צמצו ם  , ודשנים
הפ ליחה אש ר מעודדים התרבות 
 .ופעילות אורגניזמים שוכני קרקע

גם בתנאי חקל אות , בתנאי הערבה, עם זאת
קו נבנצ י ו נאל ית יש ל י יש ום ק ו מפוסט תועל ו ת 

:ברו ר ות
עליה ביע יל ו ת = עליה חדה בתאחיזת המים  

נ יצ ו ל המים 
= עליה חדה בכשר ספיחת  י ונ י  יס וד ות הזנה 

עליה ביע י ל ות נ יצ ו ל דשנ ים 
 התפתחות המדכאהי צ ירת סביבה בי ול וג ית 

מחלות קרקע 
י צ ירת סביבה בי ול וג ית המעו דדת גדילת  

צמחים 

תפקיד ה מיקרואו רגניז מים  
בדיכוי מ חלות ש ר ש ונמטו דות

לאחר שהתגלתה תופעת  , בעבר
נערכו מ חקרים , ”הקרקעות המדכאות “

 האחראיים א”המבמאמץ לזהות את 
א כאלה אמנם בודדו ”מ. לתופעה

.ונעשה בה ם שימוש בטיפולי הצפה 



6

א  ב על י פ ע ו לה  ח י ו ב י ת מ ו כ חת  "מ י נ י  מ
": על ה מדף" הנמ צא י ם  

Trichoderma viride, T. hamatum, 
T. harzianum, Bacilus subtilis, 
Pseudomonas fluorescens, 
P. putida, Fusarium oxysporum

א”דיכוי מ חלות שרש בע זרת מ

,  שונים מתפשט באיטיותבפרפרטיםהשימוש 
. כתוצאה מתוצאות בלתי יציבות, יחסית

השפעת , ככל הנראה, הסיבה העיקרית לכך היא
שאינה באה , כלל האוכלוסייה המיקרוביאלית

. לכלל ביטוי מלא בניסויים מבוקרים

עוד גורם המסבך את המצב הוא הקשר 
הספציפי שבין האנטגוניסט המסוים לבין המין 

במקרים רבים אנטגוניסט .  המגודלהזןאו 
. נכשל עם זן אחרמסוייםשנמצא כיעיל לזן 

א "דיכוי מ חלות שרש בע זרת מ

במצב קרקע מאוזן יש חשיבות •
. מרכזית למ גוון הביולוגי הקיים בה

נמצא כי ה מגוון הביולוגי יורד עם •
,  בקרקעא” החהפחיתה בתכולת 
מדישון כימי , כתוצאה מ עיבודים

.וממונוקולטורה

א "ד י כ ו י   מ חל ו ת שרש בעזרת מ
גורמים אלו אינם אטרקטיביים לתעשייה ובעצ ם •

.נמצאים בתחום אחריותו של המגדל
 י”עמצידו יכול  להשפיע על תכו נות הקרקע , זה•

הבעי ה היא . המופ על על ידו המימשק
שהשפעה זו באה לידי ביטוי רק בטווחי זמן 

.) שנים5-10(ארוכים 
דרך מהירה מעט יותר לבניית כשר דיכוי היא •

 EPA )().  שנים3-5( הוספת קומפוסט י”ע

,  עקב אילוח ספונטנירי'צתמותת צמחי עגבניות 
 שוניםקומפוסטיםבהשפעת כבול מול 
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FORC" ח ד שה" מ חלה 
  FORCFORC ב  ב שאולחושאולחושרידות צמחי מלפפון שרידות צמחי מלפפון 

  וגודלו בנוכחות כבול בהשוואה לקומפוסטוגודלו בנוכחות כבול בהשוואה לקומפוסט
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צמחים חוליםצמחים חולים

זיהוי המח להזיהוי המח לה

  קריצמ ןר ג י ור א "י ד"המחלה זוהתה ע
 –ממינהל המח קר החקלאי כ  

Clavibacter michiganensis
למיטב יד יעתנ ו זה ו המקרה הראשון   

. י  קומפ וסט" ע CBMהמתועד של דיכ ו י 

CBMCBMהשפעת כבול  ו שני ס וג י  ק ומפ ו סט על שרי ד ות  השפעת כבול  ו שני ס וג י  ק ומפ ו סט על שרי ד ות  
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דיכוי מ חלות שרש בע זרת קומ פוסט  
 מנגנונים -

דיכוי כללי כלפי אורגניזמים בעלי שלב (תחרות . א
)ספרופיטי

)דיכוי ספציפי (היפרפרזיטיות. ב
 אנטיביוזיס. ג
השראת עמידות  . ד
 שרשסיגנליפירוק \ספיחה. ה
השפעות כימיות. ו

 במצעים השונים פוזריוםדעיכת נבגי 
(Fusarium oxysporum f. sp. radicis- lycopersici)
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–דיכ ו י מחל ות  שרש בעזרת קומפ וסט
 לפי. פוטוסעל   R. solani. היפר פרז יט י ות 

Gorodecki & Hadar, 1990 
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דיכוי מ חלות שרש בע זרת קומ פוסט  דיכוי מ חלות שרש בע זרת קומ פוסט  
 מנגנונים  נוספים  מנגנונים  נוספים ––

קיימות עדויות  :   שרשסיגנליאו פירוק \ספיחה ו. ה
. חסר מידע כמותי. נסיבתיות

סקה מהישרדות כשר דיכוי ניתן לה: השפעות כימיות. ו
). נביטת סרק. (קומפוסטיםלאחר עיקור 

     קווים מסויימים  שלי”עלמשל , כיטינולי טיתפעילות . ז
Streptomyces spp כנגד

 Fusarium oxysporum f. sp. fragariae

:אורגניזמים תורמים נוספים
 Pseudomonas fluorescens, P. putida

צירוף מספר אנטגוניסטים מעלה את כשר הדיכוי הכללי

מאפייני קומפוסט  בעל כשר  דיכו ימאפייני קומפוסט  בעל כשר  דיכו י
כד י  ל ה י ו ת בעל  כשר  ד יכ ו י   על   הק ו מ פ וס ט  לה י ות   •

.   אך  לא  מפ ו ר ק  מד י Curingלאח ר ת ק ו פת  ,  בשל
,  בקו מפ ו סט  בש ל  י ש מ עט חמ ר י ם  פר י ק ים  בקל ות •

  ס פר ו פ י ט י ותדבר המ א פשר   השת לט ות  א ו כ ל וס י ו ת  
במצב  זה  נגרמת   הש ראת  י צ ור  א נז י מ ים  . י ע י ל ות 

  יתר ו ן   ל ספ ר ו פ יט י םהמק נ ים  ,  צל ו לז א י נד ו קט יב י י ם כ ג ו ן  
.   ס פר ו פ י ט יבתחרות  עם   פ תו גנ י ם  המ ק י י מ י ם ש לב 

ח י ט ו י   (א וכל ו ס י ה  ז ו  ע מ יד ה  לח יט ו י   ת רמ י מת ו ן   •
). ס ול אר י 


