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זבלים כמקור להזנה מינרלית לגידולים

פנחס פיין
,  המים והסביבה, למדעי הקרקעגמלאי המכון 
דגן-בית, החקלאיהמחקר מינהל
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קיימא  -הזנה בת
:מותנית בין היתר בגורמים הבאים

קיים  (יישום מושכל של דשן ושל חומר אורגני בקרקע •
,הקרקעוהשפעתם על פוריות ) ומוסף

כמות  (של הצמח ) ואחריםNPK(היסודות הכרת תצרוכת •
,  )וקצב

,עודף/מניעת חוסר-זמינות מדדי •
פסולות עירוניות  , זבלים, בוצה, קולחים: מקורות•

.ותעשייתיות
עלויות•
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קומפוסט\איכויות זבל
:תלוייםהקומפוסטהרכב ואיכות 

אשפת ערים  , עופות, בקר(מקור חומר הגלם –
...)גזם, בוצה, במקור/ללא הפרדה במתקן/עם

, ריכוזי אפר גדלים עם הזמן(משך התהליך –
זמינות יסודות פוחתת בעיקר חנקן אך גם זרחן  

)ויסודות קורט
:  בקר(שיטת האיסוף וההכנה המוקדמת –

;...)רפד; מפרדה, מעצרה, מדרכים ומרבצים
עיכול , קלטור\ייבוש(שיטת ההכנה והפסטור –

הוספת  , כפתות, קומפוסטציה, אווירני-אל
)גזם, סיד, מלאנים



 *)2008(הדס וחוב',  הערכת ההיצע השנתי של זבל אורגני ממקורות שונים
 מספר יחידות בע"ח

 יחידות
יח' ל גולמי

 (מ"ק)
ס"כ פרש גולמי 

 1(מ"ק)
 (ק"ג "יח

 ליחידה)
 "יח
 )טון(

 61,000 8.71 175,000 25.0 7,000 אלף מטילות
 189,000 1.05 540,000 3.0 180,000 אלף פיטום
 75,000 6.25 216,000 18.0 12,000אלף  הודים
 136,263 0.02 623,254 0.1 6,900,000 תושב ב' אדם
      חזירים 

 297,453 2.34 1,079,500 8.5 127,000 אם+נלוות עדר החלב
 126,649 0.99 384,000 3.0 128,000 עגל מפטמות

 17,500 0.32 55,000 1.0 55,000 אם+נלוות צאן
     70,000 ראש עדר בשר

 902,866  3,072,754    ס"ה
 

 *לא כולל חזיריות ואשפת ערים
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 )2008 (אפרת הדס וחוב', הערכה של היקף הביקוש לזבל בקר/בוצה/קומפוסט לשנה
צורת  הגידול

שימוש 
 מקובלת

היקף 
 השטחים 

  (ד')2006

 זבל/: צריכה
 קומפוסט בוצה/

 (מ"ק/ד')

 ס"ה צריכה
 )מ"ק לשנה(

ס"ה צריכה 
במונחי זבל 

 בקר

 214,625 160,969 1 160,969 קומפוסט הדרים

 685,841 514,381 1 467,856 קומפוסט מטעים

 2,256,850 1,692,638 3 554,497 קומפוסט ירקות

 237,824 178,368 3 59,456 קומפוסט פרחים

 1,916,667 1,437,500 1 1,896,700 זבל בקר גד"ש

  3,139,478  3,983,856 5,311,807 
 



 )2014הערך הכלכלי של היסודות העיקריים המצויים בזבלים (

 
 הרכב הזבלים

 ₪ לשנהמיליון  טון (צרוף) במעבדות שירות שדה

N 21 132 18,900 ק"ג\טון 
P 11 155 9,900 ק"ג\טון 
K 21 70 18,900 ק"ג\טון 

 כמות זבל שנתית = כ"סה
  טון900,000 

357 
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Haluza 2006-7

Days after sawing
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 )2008(אפרת הדס וחוב',  רווחיות הגד"ש ועלות הדישון הכימי המוצגות בתחשיבי הכדאיות

פדיון לדונם  הגידול
(₪) 

ס"ה עלויות 
לדונם (₪) 

יתרה לדונם 
(₪) 

עלות הדישון 
בתחשיב מסך 
 ההוצאות (₪)

 72 288 1,392 1680 אספסת
 172 221 1,079 1,300 תירס ודגני קיץ לתחמיץ

 72 155 495 650 קטניות לזרעים
 0 90 550 640 קטניות לתעשיה ולשוק מקומי

 194 75 1,176 1,251 תירס לתעשיה
 63 46 495 541 חיטה לגרגרים

 60 45 480 525 חיטה ודגנים אחרים לשחת
 20 20 210 230 חיטה ושעורה בדויים

 0 15 685 700 אבטיח לגרעינים
 7 74- 1,125 1,051 חמניות

 72 106- 506 400 קטניות לשחת
 115 207- 1,729 1,522 כותנה
 7 225- 1,125 900 חימצה

 127 261- 2,223 1,962 אגוזי אדמה
 תחשיבי מספוא. . 2007  צוקרמן;תחשיבים בגידולי שדה, 2007וחוב', סלמון : ותמקור
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?האם ובאיזו מידה מועיל יישום זבלים לחקלאי
השאלה היא  , ובמילים אחרות

איכותו ואיכות , ואת היבול(כיצד נשפר את הרווחיות 
?באמצעות זיבול) הקרקע



צריכת יומית של יסודות בכותנה (לפי ב' בר-יוסף 1999)
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 התכולה של יסודות חיוניים לצמח בזבלים, בקולחים ובגידולי שדה (דו-גידול תירס-חיטה)

 יחידות מרכיב
 (ח' יבש)

בוצת 
 חיפה 

 קומפ'
 בוצה 

זבל פטם 
  מפוסטר

 קומפ'
 זבל בקר

מי קולחים 
 )מ"ק 500(

תירס-חיטה 
 (ק"ג\ד') 

 - 8 78 118 63 77 ק"ג\מ"ק פחמן אורגני
 40 4 7 17 6 13  - "- חנקן
 6 1.2 4 5 5 4  - "- זרחן

 44 17 11 8 2.4 0.4  -"-  אשלגן
 3.8 17 3.7 1.8 2.5 1.3  - "- מגניון
 5 39 33 9 17 7  - "- סידן
 g 90  0.015 1.0 1.1 2.8 6  - "- אבץ
 g 65  0.085 26 2 19 11  - "- ברזל
 g 250 310 193 232 127 52 גרם\מ"ק בורון

 g 7 5 266 468 562 972  - "- נחושת
 g 2 15 1,015 1,232 468 437  - "- מנגן

 g 0.6  25 7 7 7 17  - "- מוליבדן
 



Net N minaralization (- t0; - soil mineral N)
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Net mineralization of organic N
in sludge amended sand: an incubation study. Application rate 

equivalent to 500 kg N/ha; (optimal moisture content, 30⁰C).

12



ובבוצותמדדי המינרליזציה של החנקן האורגני בזבלים 
)מדדים3או 2(אקספוננציאליהחישוב נעשה על פי משוואת גידול 

Nt = Nmint=0 + N0*(1-e-kt)
Nt = mineral N at time = t; Nmint=0 = mineral N at time zero; 

N0 = potentially mineralizable organic N; 
k = equation rate constant

 /ד'N ק"ג 50*בוצה ביחס יישום שקול ל-
  ט'/ד' (קז"ב)2 ט'/ד' (זפ"מ) או 1.6**זבל ביחס יישום שקול ל- 

 N0 צורת עיבוד זבל
(mg kg-1) 

N0 (+Nmin) 
 (יחידות)

N0/NTotal 
(%) 

k 
(day-1) r2 

 *בוצה
 0.97  0.12 45 23 91 בוצת שפד"ן

NVS0.98  0.13 44 22 89  שפד"ן 
 37 9 19 0.18 0.97 (Jan 2008) קומפוסט 

   10 - 0-   (July 2008) קומפוסט  
 0.86 0.02 47 (23+) 34 153 זבל פטמים 
 0.90 0.04 47 (24+) 34 136  מ"צ70 –זפ"מ  **זבל
 0.88 0.04 53 (26+) 38 134  מ"צ90 –זפ"מ  
   0 0 0 קומפ' ז' בקר (יח"מ) 
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שיעור המינרליזציה
:עולה

=%  שיעור המינרליזציה
מהחנקן האורגני בחומר 

.  שעבר מינרליזציה
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Pathway of P fertilizer in temperate soils

Fixen & Bruulsema 2012 Potato Management - Phosphorus Chemistry and Plant Roots
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Potentially phyto-available P
in sludge amended sand during incubation. Application rate was equivalent to 0.5 tone N 

ha-1 (incubation at optimal moisture content, 30⁰C)
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 POlsenתוספת  זבל
(mg/kg) 

 PTotal כ-% מה-
 שהוסף

 POlsen כ-% מה-
 שהוסף

 )רמות מנשהקרקע רנדזינה (
 219 38 63 קרב' זומפ' ק

 142 22 17 האשפקומפ' 
 )מולדתקרקע כבדה (

 170 29 49 קרב' זומפ' ק
 74 12 9 האשפקומפ' 

 )ניריםחול (
 224 39 65 קרב' זומפ' ק

 118 19 14 האשפקומפ' 
  

הזרחה  על ריכוז ) 'ד\ק"מ5לפי (קומפוסטיםהשפעת יישום 
בשלוש קרקעות" זמינה לצמח"ה

המדגמים שנבדקו  21נתון הוא ממוצע של כל : יום100-תוצאות ניסוי הדגרה ל(
).מועדי בדיקה7-חזרות ב3(בטיפול 
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Cumulative ext. vol. (ml g-1)
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18)גרם זבל\ל"מ(המסה מצטבר -נפח מי
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רפת בקר ממאגר קשתבקולחימינרלי זרחן עיקרים בקרקע כתלות בהשקיה 



 

 
 
 

זבל פטם  יחידות מדד
מפוסטר 

קומפוסט 
 זבל בקר

קומפוסט 
 בוצה

בוצת 
חיפה 

 קומפ'
 אשפה

 0 0 20 70-90 65 ₪\מ"ק עלות
₪\מ"ק  הובלה ופיזור 20 

תכולת יסודות בזבלים 
OC 37 77 63 78 118 ק"ג\מ"ק 
N 5 13 6 7 17 ק"ג\מ"ק 
P 2 4.4 5 4 5 ק"ג\מ"ק 
K 8 0.4 2.5 11 8 ק"ג\מ"ק 

\ד' N ק"ג 50ערך כלל יסודות ההזנה בזבל לפי עומס יישום של 
 8.6 5.6 4.6 7.3 2.9 \ד'מ"ק עומס יישום

N 205 205 205 205 205 ₪\מ"ק 
P 163 356 352 389 196 ₪\מ"ק 
K 66 8 36 263 76 ₪\מ"ק 

 434 570 594 858 477 ₪\מ"ק סה"כ

\ד) N ק"ג 50החזר לחקלאי מכלל יסודות ההזנה בזבל (יישום לפי 
 0 0 209 730 241 \ד'₪ עלות

 262 570 384 128 236 ₪\מ"ק  תועלת לקרקע
 20 195 47- 485- 32 ₪\מ"ק  תועלת לגידול

)2015(עלות הזבלים וההחזר המשוער להזנת הצמח 

20ק"מ/15-8₪: פיזור; מ"ק/ק"מ/'אג20-כ: הובלה
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 טיפולים
 (זבל ועומסי
 חנקן\שנה)

 סה"כ
 4זבל (ב-
 שנים)

 דשן חנקני
 (יח'\שנה)

 יבול יחסי
  שנים3ב-

(2011-13) 
  רווח נקי

  שנים3ב-
 אלפי ₪\ד' %4 מטיפול  ראש יסוד ח"י\ד' ט' מ"ק\ד'

 e 18 f   75 0 0   0-0 היקש (1
 N-N   10*2 15 100 abc 29 abc היקש מסחרי (4
 N 16 3.2 0 15 103 a 33 a+50 בוצה (5
 N 16 7.6 0 15 103 a 27 abcdef+50 קומפ' בוצה (6
 N 30 14.4 0 15 98   abcd 25 abcdef+50 קומפ' אשפה (8
 abcd 32 abc   98 0 0 3.2 16 50 בוצה (9
 abcd 23 cdef   95 0 0 7.6 16 50 קומפ' בוצה (10
 cde 19 ef   86 0 0 14.4 30 50 קומפ' אשפה (12
 bcde 25 abcdef   88 0 0 4.0 20 150 בוצה (13
 bcde 19 def   88 0 0 12 25 150 קומפ' בוצה (14
  abcd   90 0 0 18 38 150 קומפ' אשפה (16

)2011/5(רבדים (חיטה \גידול תירס-החלפת דשן כימי בזבלים בדו
'ד\Nג "ק50-בעומס שקול ל, השנים3-יישום הזבלים היה באביב בכל אחת מ



בוצת ' ד\ק"מ5. בהירה רדודהרנדזינהקרקע , תלתן משמר דוד-בקיה
2013-התמונה צולמה ב, 2008-בבית שמש פוזרו 

היקש ללא בוצה

ד בוצה\ק"מ5
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 מ"ק\ד' בוצת בית שמש 5הרכב כימי של צמחי בקיה\תלתן בתצפית במשמר דוד עם 
 2015, דיגום: מרץ 2008ובלעדיה. יישום: סתיו 

 
 TK HSD ממוצע TK HSD ממוצע p (mg/kg)  מ"ק\ד'5אקוסויל  היקש יסוד

 b 1.13 a <0.01 0.65 )2(ק"ג'\מיבול 
Fe 153 b 348 a <0.05 
Mo 0.19 b 0.96 a <0.0001 
Pb 0.035 b 0.376 a <0.05 
V 0.48 b 1.73 a <0.01 

 



תעלות הזנה, מצע מנותק•
חומר אורגני יציב מאד–
מליחות נמוכה מאד–
הזנה מינרלית פחות חשובה–
קומפוסט אשפה  , בשל מאדב"קז

!)זמינות זרחן(עירונית 
פליחה-אי, טיוב קרקע•

תכולת חומר אורגני גבוהה מאד–
חומר אורגני לא יציב–
מליחות נמוכה–
 רמות  (בלתי בשלים ' וקומפזבלים

)נירים, מולדת, מנשה

התאמת תוספים אורגניים לשימוש חקלאי: סיכום
תחליף דישון וטיוב קרקע•

ריכוז גבוה של כל מרכיבי הדישון–
C/Nנמוך יחס –
 בדרגות בשלות  ' וקומפזבלים

או  (יישום לפי מנת הזרחן , שונות
)חנקן או אשלגן

חקלאות אורגנית•
ריכוז חנקן וזמין גבוה מאד–
 C/Nנמוך יחס –
עמידה בתקני חקלאות אורגנית–
חופשי ממחלות ומזיקים לצמחים–
מעשביהחופשי –
 זבל פטמים מפוסטר בממשק

חוות , גלגל, מ"יח(יישום מתואם 
)עדן

בעיקר  (בעיקר במקרה של קרקעות דלות יותר –בזבליםמהמיקרואלמנטיםתועלת 
).בפלחה
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: תועלת ביישום זבל–עלות 
לבחון את ההחזר הכולל מכלל יסודות  יש 

בזבלים לטווח הקצר והארוך  ההזנה 
).ותועלות נוספות(



finep@volcani.agri.gov.ilתודה       

17/2/2020
28
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