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abstrak

Ucapan  terima  kasih

Kompos  digunakan  secara  meluas  sebagai  pindaan  organik  untuk  menambah  bahan  organik  dan  nutrien  kepada  tanah  dankadangkala  juga  digunakan  sebagai  sungkupan  untuk  mengawal  perosak  dan  menjimatkan  air.  Kualiti  kompos  boleh

dinilai  melalui  analisis  makmal,  tetapi  sifat  yang  boleh  diukur  yang  digunakan  untuk  menilai  kompos  adalah  

berbeza  daripada  yang  digunakan  untuk  menerangkan  tanah  yang  ia  ditambah.  Parameter  seperti  nisbah  

karbon  kepada  nitrogen  (C:N),  kandungan  bahan  organik,  kemasinan,  jumlah  nitrogen,  jumlah  fosforus,  

kestabilan,  fitotoksikan,  pH,  kematangan,  boron,  klorida,  natrium,  saiz  zarah,  kepekatan  logam  berat  dan  

patogen.  kepekatan  adalah  faktor  untuk  dinilai  apabila  anda  membandingkan  produk  kompos  yang  tersedia.  

Penerbitan  ini  menerangkan  setiap  langkah  ini  dan  mencadangkan  had  yang  munasabah  untuk  lima  jenis  

aplikasi  kompos  biasa,  termasuk  penggunaan  sebagai  pindaan  tanah  untuk  strawberi,  tomato  pengetinan,  dan  

salad  serta  penggunaan  mulsa  untuk  anggur  dan  alpukat.  Kaedah  anggaran  baharu  juga  akan  membantu  anda  

meramalkan  pengaruh  jangka  pendek  kompos  terhadap  kemasinan  tanah.

Menilai  Kualiti  Kompos  untuk  Pertanian

Frank  Shields  dari  Makmal  Kawalan  Tanah  berkongsi  pangkalan  datanya  tentang  ukuran  pindaan  organik  biasa.  Ludmilla  Kuzina  membantu  

dalam  mengumpul  kesusasteraan  dan  meninjau  penasihat  ladang  untuk  pendapat  mereka  mengenai  parameter  yang  harus  digunakan  untuk  

mencirikan  kualiti  kompos  di  California.

Maklumat  yang  dibentangkan  di  sini  diperoleh  daripada  projek  yang  dibiayai  oleh  CalRecycle.  Dan  Noble  dari  Persatuan  Pengeluar  Kompos  

membantu  dalam  pengurusan  projek.  Ron  Alexander  berkongsi  pengetahuan  mendalam  tentang  spesifikasi  kualiti  kompos.
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Rajah  1.  Simbol  pada  produk  
kompos  ini  membuktikan  bahawa  
kompos  telah  diambil  sampel  dan  diuji  
mengikut  program  STA  Majlis  
Pengkomposan  AS.

pengenalan

Nisbah  C:N

Parameter  yang  disertakan  di  sini  telah  dipilih  oleh  pengarang  selepas  tinjauan  

Penasihat  Ladang  Sambungan  Koperasi  UC  untuk  melihat  isu  yang  mereka  

anggap  paling  membimbangkan  berkenaan  dengan  setiap  tanaman  tertentu.

Apabila  mikrob  tanah  menguraikan  kompos,  mereka  menggunakan  karbonnya  

(C)  untuk  tenaga  sambil  melumpuhkan  beberapa  nitrogen  (N)  untuk  memenuhi  

keperluan  mereka  sendiri.  N  tidak  bergerak  tidak  tersedia  buat  sementara  

waktu  untuk  tumbuhan  sehingga  masa  mikrob  itu  sendiri  mereput.

Kos  untuk  mengangkut  kompos  boleh  menjadi  agak  besar,  jadi  

kedekatan  ladang  dengan  kemungkinan  sumber  kompos  akan  sangat  

mempengaruhi  perasaan  penanam  tentang  produk  kompos  yang  tersedia  

secara  ekonomi  untuk  digunakan.  Penerbitan  ini  membentangkan  julat  yang  

sesuai  untuk  kebanyakan  sifat  kompos  yang  dipertimbangkan.

Dalam  kes  sedemikian,  adalah  wajar  bagi  mereka  untuk  memilih  kompos  

dengan  sifat  yang  lebih  sesuai  untuk  kegunaan  pindaan  tanah.)

cadangan  kasar  dan  bukan  sebagai  had  mutlak.  Adalah  munasabah  bagi  penanam  

untuk  mempertimbangkan  faktor  lain,  termasuk  harga,  kos  pengangkutan,  keadaan  

tanah,  kualiti  air,  kadar  penggunaan,  keupayaan  larut  lesap  tanah,  masa  antara  

penggabungan  kompos  dan  penanaman,  kegunaan  yang  dimaksudkan  dan  

pengalaman  peribadi,  semasa  membuat  keputusan  pembelian .

Had  parameter  yang  dibentangkan  di  sini  harus  dipertimbangkan  sebagai

Semasa  anda  membaca,  anda  akan  melihat  cara  anda  boleh  mentafsir  

sifat  kompos,  seperti  yang  dilaporkan  dalam  laporan  industri  rasmi,  dan  

menggunakannya  sebagai  asas  untuk  memilih  produk  yang  mungkin  sesuai  untuk  

keadaan  pertumbuhan  tertentu  anda.  Contoh  disediakan  untuk  lima  tanaman  

perwakilan,  termasuk  pindaan  tanah  kompos  untuk  salad,  tomato  pengetinan,  dan  

strawberi,  dan  sungkupan  kompos  untuk  alpukat  dan  anggur.  (Sesetengah  penanam  

anggur  dan  alpukat  menggunakan  kompos  sebagai  pembalut  sampingan  untuk  

meningkatkan  bahan  organik  tanah  dengan  cepat  dan  kurang  berminat  dengan  

faedah  kompos  yang  digunakan  sebagai  sungkupan.

Bahan  tidak  kompos  yang  tidak  stabil  dan  mempunyai  nisbah  C:N  yang  tinggi  lebih  

berkemungkinan  menimbulkan  masalah,  kerana  pengkomposan  ialah  proses  

penstabilan  yang  menghilangkan  sebahagian  besar  karbon  yang  sedia  ada.  Kompos  

C:N  rendah  (C:N<20:1)  mungkin  dijangka  secara  beransur-ansur  memineral  nitrogen  

dengan  sedikit  atau  tiada  imobilisasi  (Bruun  et  al.  2006;  Paul

Nisbah  karbon  kepada  nitrogen  (C:N)  adalah  berkadar  secara  kasar  dengan  

keseimbangan  antara  keseluruhan  tenaga  yang  terkandung  dalam  kompos  (yang  

sepadan  dengan  kandungan  karbonnya)  dan  nutrien  utama  yang  diperlukan  untuk  

menguraikannya,  nitrogen,  dinyatakan  sebagai  jumlah  kompos.  C  dibahagikan  

dengan  jumlah  kompos  N.  Kompos  dengan  nisbah  C:N  yang  lebih  tinggi  biasanya  

tidak  bergerak  lebih  banyak  N  untuk  jangka  masa  yang  lebih  lama.

Industri  kompos  menggunakan  set  ujian  analitik  yang  dikenali  sebagai  TMECC  

(Kaedah  Ujian  untuk  Pemeriksaan  Pengkomposan  dan  Kompos)  untuk  mencirikan  

produk  kompos  (Leege  1998).  Seal  of  Testing  Assurance  (STA)  dianugerahkan  

kepada  kompos  yang  telah  diambil  sampel  dan  diuji  oleh  makmal  yang  diperakui  

mengikut  kaedah  ini.

Imobilisasi  adalah  kurang  ketara  dalam  kompos  yang  stabil,  kerana  mikrob  

tanah  akan  memetabolismekan  karbon  dalam  kompos  yang  stabil  secara  perlahan.

Apabila  dimasukkan  ke  dalam  tanah,  kompos  bertindak  sebagai  pindaan  tanah.

Apabila  digunakan  pada  permukaan  tanah  dan  tidak  digabungkan,  ia  berfungsi  

sebagai  sungkupan.  Dalam  peranan  pindaan  tanah  mereka,  kompos  meningkatkan  

kesuburan  dan  penanaman,  manakala  sebagai  sungkupan  mereka  boleh  

mengurangkan  hakisan,  menjimatkan  air,  mengawal  rumpai,  dan  menguruskan  

perosak.  Sebelum  anda  boleh  menilai  kesesuaian  kompos  untuk  aplikasi  tertentu,  

anda  perlu  mempunyai  pemahaman  tentang  beberapa  sifat  kompos—yang  berbeza  

dengan  ketara  daripada  kualiti  tanah  yang  mungkin  anda  kenali.
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Untuk  pindaan  tanah,  bagaimanapun,  had  atas  65  peratus  bahan  organik  biasanya  

dikenakan,  kerana  bahan  dengan  kandungan  bahan  organik  yang  lebih  besar  mungkin  

tidak  stabil  sepenuhnya.  Had  atas  sedemikian  tidak  sesuai  untuk  sungkupan  kompos,  

walaupun,  kerana  dalam  kebanyakan  kes  kebanyakan  kandungan  organiknya  adalah  

kayu,  yang  merosot  secara  perlahan  di  dalam  tanah.  Tambahan  pula,  kompos  kurang  

reaktif  dengan  tanah  apabila  diletakkan  di  atasnya  (sebagai  sungkupan)  berbanding  

apabila  dimasukkan  ke  dalam  tanah  (Ron  Alexander,  komunikasi  peribadi  2013).

musim  panas.

Bahan  organik  memainkan  peranan  penting  dalam  mewujudkan  dan  mengekalkan  

kedua-dua  struktur  tanah  dan  kesuburan.  Ia  juga  memainkan  peranan  penting  dalam  

mengekalkan  ekologi  tanah  yang  sihat  (Paul  2007).  Tanah  California  cenderung  rendah  

dalam  bahan  organik  dan  suplemen  adalah  tujuan  utama  penggunaan  kompos.  Penanam  

harus  mengambil  perhatian  kandungan  bahan  organik  bagi  pindaan  tanah  yang  berpotensi  

apabila  membandingkan  harga  dan  kualiti  kompos  yang  berbeza;  kebanyakan  kompos  

adalah  antara  25  dan  75  peratus  bahan  organik.  Kompos  yang  mengandungi  sejumlah  

besar  bahan  lengai,  seperti  tanah,  silika,  atau  abu,  tidak  akan  memberikan  manfaat  

sebanyak  kompos  yang  lebih  kaya  dengan  bahan  organik.
2007).  Bahan-C:N  rendah  (<10:1)  selalunya  terdiri  daripada  bahan  suapan  yang  agak  

labil,  seperti  baja,  biopepejal  atau  sisa  makanan.  Oleh  kerana  mikrob  pengurai  

berfungsi  lebih  cepat  apabila  hangat,  kedua-dua  mineralisasi  nitrogen  dan  imobilisasi  

dipercepatkan  semasa

Nisbah  C:N  yang  lebih  tinggi  (>25:1)  dalam  kompos  yang  stabil  boleh  

membayangkan  kehadiran  lignin  yang  menentang  pereputan.  Sungkupan  yang  

digunakan  untuk  mengawal  rumpai  dan  memulihara  air  harus  menahan  penguraian  

kerana  ia  digunakan  pada  permukaan  tanah.  Mulsa  biasanya  tidak  digunakan  sebagai  a

sumber  nitrogen  untuk  tumbuhan,  jadi  nisbah  C:N  yang  lebih  tinggi  boleh  diterima  

untuk  bahan  ini.  Nisbah  C:N  yang  lebih  tinggi  (>40:1)  juga  mengehadkan  nutrien  yang  

tersedia  untuk  rumpai.  Kompos  rendah-C:N  sesuai  untuk  digunakan  sebagai  pindaan  

tanah,  yang  dicampurkan  ke  dalam  zon  akar  di  mana  ketersediaan  nutrien  adalah  

penting  untuk  kejayaan  tanaman.  Kompos  C:N  rendah  bertekstur  halus  berfungsi  

dengan  baik  sebagai  sungkupan  jika  anda  bermaksud  untuk  menggalakkan  

pertumbuhan  semula  pesat  untuk  mengurangkan  hakisan  daripada  halangan  atau  

struktur  perlindungan  air  yang  serupa  (Crohn  et  al.  2013),  tetapi  ia  biasanya  tidak  

diingini  untuk  digunakan  sebagai  pertanian.  sungkupan  kerana  ia  menggalakkan  

pembangunan  rumpai.

Mulsa

Nisbah  C:N

ÿ  20:1

guna

Pindaan  tanah

ÿ  15:1

Bahan  organik

Jadual  1.  Had  nisbah  C:N

Rajah  2.  Serpihan  kayu  mempunyai  

nisbah  C:N  yang  tinggi  (pada  

susunan  600:1),  manakala  baja  
tenusu  mempunyai  nisbah  

yang  lebih  rendah  (pada  

susunan  15:1).  Daripada  kedua-

duanya,  kompos  berkayu  

mengurai  lebih  perlahan,  tetapi  

produk  berasaskan  baja  

membekalkan  lebih  banyak  nitrogen.
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Kemasinan  (EC)

Kemasinan  boleh  mempunyai  kesan  khusus  dan  tidak  spesifik  terhadap  pembangunan  

tanaman.  Dalam  kesan  tidak  spesifik,  ion  terlarut  mencipta  kecerunan  osmotik  yang  menghalang  

tumbuhan  daripada  mendapatkan  nutrien  dan  air  yang  mereka  perlukan.  Kesan  khusus  ialah  apabila  

tumbuhan  mengambil  ion  tertentu

Kekonduksian  elektrik  (EC)  ialah  cara  yang  tepat  dan  tidak  langsung  untuk  mengukur  

kemasinan  dalam  tanah.  Apabila  mendokumentasikan  dan  mengurus  ciri  tanah,  penanam  dan  

perunding  paling  kerap  mengukur  tahap  kemasinan  tanah  (jadual  3)  sebagai  ECe,  kekonduksian  

elektrik  air  yang  diekstrak  daripada  pes  tepu  tanah.  Kekonduksian  diukur  dalam  unit  deciSiemens  

per  meter  (dS/m),  atau  kadang-kadang  miliSiemens  per  centimeter  (mS/cm),  yang  mempunyai  

angka  yang  sama.

Kompos  dengan  nilai  EC  yang  tinggi  boleh  menjadi  kaya  dengan  nutrien,  kerana  

nutrien  bertanggungjawab  untuk  kebanyakan  kekonduksian  yang  diukur.  Semua  ion  bercas  

yang  memasuki  larutan  tanah  menyumbang  kepada  ukuran  EC.  Sesetengah,  seperti  nitrat,  

ammonium,  dan  kalium,  adalah  makronutrien  penting  yang  kehadirannya  dalam  kompos  

mengurangkan  keperluan  untuk  baja  tambahan.  Ion  lain,  seperti  natrium  dan  klorida,  mewakili  

kebimbangan  terhadap  kesihatan  tanah  dan  tumbuhan  jika  ia  hadir  pada  kepekatan  tinggi.  Ini  

menunjukkan  bahawa  peningkatan  kemasinan  yang  disebabkan  oleh  penggunaan  kompos  

kurang  membimbangkan  berbanding  peningkatan  kemasinan  yang  disebabkan  oleh  faktor  lain,  

seperti  kualiti  air  pengairan.  Eksperimen  telah  menunjukkan,  walau  bagaimanapun,  bahawa  

kesan  tidak  spesifik  kemasinan  kompos  adalah  sama  dalam  magnitud  kepada  kesan  tidak  

spesifik  daripada  sumber  lain  dan  penggunaan  jadual  ECe  yang  diterbitkan  yang  diterbitkan  

untuk  pengurusan  air  pengairan  dan  tanah  juga  sesuai  untuk  menilai  campuran  kompos  tanah.  

Perlu  diingatkan  bahawa  kesan  kemasinan  tidak  spesifik  secara  amnya  diimbangi  oleh  faedah  

penggunaan  kompos  (Reddy  dan  Crohn  2012).

betul  atau  boleh  menyebabkan  ketoksikan  secara  tidak  langsung,  seperti  apabila  garam  yang  

mempunyai  nilai  pemakanan  terhad  atau  tiada  menggantikan  nutrien  yang  lebih  penting  dalam  

tumbuhan  (Shannon  dan  Grieve  1998).

nilai  sebagai  dS/m.  Rekod  dan  literatur  lama  mungkin  memberikan  nilai  EC  dalam  milimhos  

per  sentimeter  (mmhos/cm),  yang  juga  bersamaan  dengan  dS/m  atau  mS/cm.  Pes  tepu  tanah  

digunakan  untuk  pengukuran  kerana  ia  kelihatan  tepat  mewakili  pengaruh  kemasinan  pada  

akar  tumbuhan.  Oleh  kerana  sukar  untuk  mencari  titik  tepu  yang  tepat  dalam  kompos,  

kemasinan  kompos  diukur  sebagai  EC5,  menggunakan  ekstrak  daripada  campuran  air-ke-

kompos  5:1.

Kompos  EC5  dan  nilai  ECe  tanah  tidak  boleh  dibandingkan  secara  langsung,

walaupun  nilai  EC5  akan  kurang  daripada  nilai  ECe  yang  sepadan,  semua  perkara  adalah  

sama.  Anggaran  kemungkinan  kesan  kompos  ke  atas  ECe  tanah  memerlukan  maklumat  tentang  

kadar  penggunaan  kompos  dalam  tan  per  ekar,  bersama  dengan  tekstur  tanah,  kandungan  

bahan  organik  dan  ECe  prakompos  (Reddy  dan  Crohn  2012).  Alat  hamparan  tersedia  untuk  

tujuan  ini  (rajah  4).  Bukti  menunjukkan  bahawa  tanaman  berprestasi  terbaik  jika  paras  ECe  

tanah  berada  di  bawah  ambang  kemasinan  khusus  tanaman  (jadual  3).  Anggaran  boleh  

dibandingkan  dengan  ambang  kemasinan  tanaman  seperti  yang  ditunjukkan  dalam  jadual  3  

untuk  menentukan  sama  ada  larut  lesap  diperlukan  untuk  mengurangkan  tahap  ECe.

melebihi  nilai  nutriennya—lebihan  itu  boleh  menjadi  toksik  dengan  sendirinya

Mulsa

ÿ  25%
Pindaan  tanah

ÿ  25%

Bahan  organikguna

ÿ  65%

Penerbitan  ANR  8514  |  Menilai  Kualiti  Kompos  untuk  Pertanian  |  Ogos  2016  |  4

Rajah  3.  Kompos  bahan  organik  rendah  biasanya  mengandungi  banyak  tanah.  Ia  
memerlukan  dua  kali  lebih  banyak  bahan  untuk  kompos  bahan  organik  25  peratus  untuk  
memberikan  faedah  penyaman  yang  sama  seperti  jumlah  kompos  bahan  organik  50  peratus  tertentu.

Jadual  2.  Bahan  organik
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Ketersediaan  fosforus  daripada  kompos  adalah  lebih  baik  berbanding  dengan  

baja  fosforus  konvensional  (Van  Horn  1995;  Sikora  dan  Enkiri  2005).  Paras  fosforus  

yang  tinggi  dalam  tanah  atau  sungkupan  boleh,  walau  bagaimanapun,  bergerak  

keluar  dari  ladang  untuk  mencemarkan  air  permukaan  (Crohn  et  al.  2013).  Untuk  

melindungi  alam  sekitar  dan  menjimatkan  wang  untuk  baja,  penanam  harus  

mengurangkan  penggunaan  baja  fosforus  mereka  mengikut  kadar  jumlah  fosforus  

yang  dibekalkan  oleh  kompos.

Kestabilan  kompos  ialah  sejauh  mana  penguraiannya  telah  perlahan.  Bahan  

bahan  mentah  kompos  terdiri  daripada  bahan  yang  terurai  pada  kadar  yang  

berbeza.  Semasa  pengkomposan,  bahan  mudah  reput  atau  "labil",  disingkirkan,  

meninggalkan  bentuk  karbon  yang  lebih  stabil  dalam  kompos  apabila  ia  digunakan.

Kompos  boleh  membekalkan  nitrogen  yang  banyak  kepada  tanah.  Kompos  

ammonium  dan  nitrat  tersedia  untuk  pengambilan  tumbuhan  semasa  penggunaan,  

manakala  nitrogen  organik  perlu  dimineralkan  kepada  ammonium,  atau  sekurang-

kurangnya  diuraikan  kepada  bentuk  organik  yang  mudah  dan  larut,  sebelum  ia  boleh  

diambil  (Näsholm  et  al.  2009).  Secara  amnya,  kompos  tinggi-C:N-nisbah  

membekalkan  nitrogen  dengan  lebih  mudah  daripada  kompos  rendah-C:N,  tetapi  

kadar  mineralisasi  tertentu  tidak  boleh  diramalkan  dengan  sebarang  ketepatan.  

Kerana  nitrogen  adalah  baja  penting,  ia  biasanya  tidak  toksik  kepada  tanaman  pada  

tahap  agronomik.  Tahap  ammonium  yang  tinggi  boleh  menjadi  fitotoksik,  terutamanya  

kepada  anak  benih,  walaupun  kerentanan  berbeza-beza  bergantung  kepada  

tumbuhan  (Britto  dan  Kronzucker  2002).  Nitrat  yang  tinggi  di  dalam  tanah  berpotensi  

untuk  larut  lesap  sebagai  bahan  pencemar  ke  dalam  air  bawah  tanah,  atau  ia  boleh  

didenitrifikasi  menjadi  nitrus  oksida,  bahan  yang  kuat.

Bahan  seperti  sisa  makanan,  biopejal  atau  baja  kaya  dengan  lemak,  gula,  

kanji  dan  lilin.  Bahan  labil  ini  cepat  ditukar  oleh  mikrob  kompos  kepada  karbon  

dioksida  dan  air,  meninggalkan  bahan  tahan  seperti  kayu  yang  mengandungi  
campuran  selulosa  dan  lignin.  Ia  adalah  perkara  biasa  bagi  bahan  labil  menghasilkan  

bau,  mengikat  nitrogen,  atau  membebaskan  sebatian  fitotoksik  apabila  ia  terurai.  

Pengeluar  kompos  menghapuskan  bau,  fitotoksin,  dan  faktor  memudaratkan  lain  

dengan  membenarkan  produk  mereka  stabil  atau  "sembuh"  selama  beberapa  minggu  

atau  bulan  sebelum  ia  dihantar  ke  pasaran.  Walaupun  penguraian  cepat  yang  dikaitkan  

dengan  kompos  yang  tidak  stabil  mungkin  menyekat  patogen  tumbuhan  bawaan  tanah  

tertentu,  perlu  diingat  bahawa  kompos  yang  tidak  matang  dan  tidak  cukup  diawetkan  

sebaliknya  tidak  diingini  (Zmora-Nahum  et  al.  2008).  Bahan  yang  tidak  cukup  sembuh  

akan  meneruskan  pereputannya  yang  cepat,  menghasilkan  fitotoksin,  mengeluarkan  

bau,

gas  rumah  hijau.  Kita  harus  ambil  perhatian  bahawa  kehilangan  nitrogen  kepada  

udara  dan  air  mungkin  meningkat  dengan  ketara  jika  jumlah  baja  nitrogen  yang  

berlebihan  digunakan  bersama-sama  dengan  kompos  (De  Wever  et  al.  2002).  Status  

nitrogen  tanah  yang  ada  harus  dipantau,  dan  penggunaan  baja  diselaraskan  untuk  

mengambil  kira  sebarang  nitrogen  yang  ditambah  dengan  kompos.  Kompos  yang  

diawet  dengan  baik  mengandungi  lebih  banyak  nitrogen  sebagai  nitrat  daripada  

sebagai  ammonium,  tetapi  kompos  kaya  ammonium  boleh  digunakan  dengan  agak  

berjaya,  terutamanya  jika  ia  digunakan  beberapa  minggu  sebelum  penanaman.

2.5

SUMBER:  Hanson  et  al.  1993;  Maas  1986.

Strawberi

1.3

Potong

1

*  Nilai  alpukat  mewakili  ambang  ketoksikan  yang  dilaporkan  oleh  ahli  

akademik  UC.

1.5

selada

ekstrak  tepu

Penumpuan  dalam

Avokado

Anggur

4*

dS/m

tomato

(Klik  dua  kali  pada  simbol  klip  

kertas  untuk  mencapai  

hamparan  Excel.  
Memerlukan  Adobe  

Acrobat  Reader  dan  Microsoft  Excel.)

Jumlah  Fosforus

Kestabilan

Nitrogen
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keadaan  suhu.  Bahan  yang  menjana  kurang  daripada  8  mg  CO2  setiap  gram  bahan  

organik  sehari  semasa  pengeraman  pada  135°F  adalah  cukup  stabil  untuk  kegunaan  

pertanian  (Thompson  et  al.  2002).  Perlu  diingatkan  bahawa  ujian  kestabilan  lain  juga  

tersedia  dan  penambahbaikan  dalam  instrumentasi  mungkin  memerlukan  pengenalan  

kaedah  tambahan  untuk  mengukur  kestabilan.  Jika  kompos  berbau  "mati"  atau  "busuk",  

ia  mungkin  tidak  stabil  dan  memerlukan  lebih  banyak  pengawetan.  Kompos  yang  stabil  

mempunyai  bau  yang  sihat  dan  bersahaja.

yang  merupakan  benih  terbaik  untuk  digunakan  untuk  menilai  fitotoksik.  Kaedah  

TMECC  05-05-A  menyatakan  penggunaan  varieti  timun  tahan  garam  (Thompson  et  al.  

2002).  Penyelidik  lain  mendapati  timun  tidak  sensitif  terhadap  toksin,  dan  telah  

mencadangkan  cress  sebagai  pengganti  (Aslam  dan  VanderGheynst  2008),  tetapi  

kelebihan  yang  mungkin  untuk  menggunakan  timun  adalah  ketidakpekaan  relatifnya  

terhadap  kemasinan.  Kemasinan  kompos  diukur  dan  dinilai  secara  berasingan.  Untuk  

kegunaan  pertanian  konvensional,  kadar  kemunculan  80%  daripada  ujian  benih  timun  

dianggap  boleh  diterima  (CCQC  2001;  Thompson  et  al.  2002).  Kompos  yang  sama  juga  

akan  mencukupi  untuk  digunakan  sebagai  sungkupan  pada  ladang  anggur  yang  telah  

sedia  ada  dan  kebun  alpukat.

Boron  adalah  mikronutrien  yang  penting.  Pada  kepekatan  tinggi  ia  boleh  menjadi  

fitotoksik,  terutamanya  apabila  nilai  pH  dan  kepekatan  nitrogen  rendah,  keadaan  

yang  paling  biasa  berlaku  dalam  kompos  tidak  matang  (Ryan  dan  Chaney  1994).  

Ketoksikan  boron  dikurangkan  dengan  kehadiran  bahan  organik  dalam  kompos,  dan  

garam  boron  boleh  diuruskan  melalui  larut  lesap  (Purves  dan  Mackenzie  1974).  Boron  

pernah  menjadi  bahan  tambahan  biasa  untuk  papan  lapis  dan  gam  kertas,  jadi  paras  

tinggi  mungkin  berlaku  dalam  kompos  yang  diperoleh  daripada  serpihan  perobohan  

yang  tercemar,  arang  batu  atau  abu  kayu,  tetapi

Asid  organik  adalah  hasil  sampingan  rutin  penguraian  pada  awal  proses  

pengkomposan,  tetapi  ia  tidak  sepatutnya  hadir  pada  peringkat  kemudian.  Oleh  

kerana  asid  organik  boleh  menjadi  fitotoksik,  nilai  pH  yang  rendah  adalah  tidak  diingini  

dalam  kompos.  pH  kompos  yang  akan  digunakan  dalam  pertanian  harus  berada  di  

antara  6  dan  8.5  sebagai  petunjuk  kestabilan  relatif.  Nilai  hampir  7.5  adalah  yang  paling  

biasa.  Kebanyakan  kompos  beralkali  sedikit  selepas  diawet,  tetapi  sesetengahnya  

mungkin  sedikit  berasid  kerana  sifat  bahan  suapannya.

Kompos  pH  rendah  dalam  banyak  kes  tidak  sembuh  sepenuhnya,  dan  mungkin  

mengandungi  kepekatan  asid  organik  yang  tinggi  kerana  ini.

dan  mungkin  mengikat  nitrogen  yang  berharga.  Kompos  yang  tidak  stabil  boleh  

menjadi  stabil  selepas  penggabungan  tanah,  tetapi  dalam  kes  sedemikian  penanam  

mungkin  perlu  menunggu  beberapa  minggu  atau  bulan  antara  permohonan  dan  

penanaman  (Aslam  et  al.  2008).  Cara  paling  langsung  untuk  menilai  kestabilan  kompos  

ialah  menilai  kadar  CO2  terhasil  apabila  bahan  terurai  di  bawah  kelembapan  terkawal  
dan

Asid  organik  dan  hasil  sampingan  penguraian  lain  dalam  kompos  yang  belum  matang  

boleh  menjadi  toksik  kepada  tumbuhan.  Ujian  percambahan  menyediakan  pemeriksaan  

langsung  untuk  kesan  ini.  Terdapat  beberapa  perbincangan  dalam  literatur  sebagai

guna

Pindaan  tanah

6.0  ÿ  pH  ÿ  8.5

guna

Mulsa

Had  kestabilan

Pindaan  tanah

ÿ  80%  kemunculan

Pindaan  tanah

Mulsa

Had  kematangan

Mulsa

ÿ  8  mg  CO2 /  g  OM /  hari

ÿ  8  mg  CO2 /  g  OM /  hari

ÿ  80%  kemunculan

guna

6.0  ÿ  pH  ÿ  8.5

had  pH

Kematangan

pH

Boron

Jadual  4.  Had  kestabilan

Jadual  5.  Kematangan

Jadual  6.  had  pH
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Kadar  pemuatan  akan  jauh  lebih  tinggi  untuk  sungkupan  alpukat  dan  anggur,  

tetapi  pengaruh  sungkupan  pada  kimia  tanah  akan  menjadi  lebih  kurang  kerana  ia  

terletak  di  atas  tanah.  Tidak  diketahui  sejauh  mana  boron  dalam  sungkupan  akan  meresap  

ke  dalam  tanah  di  bawah  atau  sejauh  mana  akar  alpukat  yang  tumbuh  menjadi  sungkupan  

akan  terjejas.

pengalaman  telah  menunjukkan  bahawa  paras  boron  dalam  kompos  jarang  menimbulkan  

ancaman  fitotoksisiti  (Yermiyahu  et  al.  2001).

kompos  pada  kesodisian  dan  kemasinan  setakat  ini  adalah  terhad  (Pessarakli  dan  Szabolks  

1999).  Dengan  air  yang  mencukupi,  penggunaan  kompos  dalam  tanah  telah  ditunjukkan  

sama  ada  untuk  meninggalkan  kesodisian  tanah  tidak  berubah  (Walker  dan  Bernal  2008)  

atau  mengurangkan  kesodisian  tanah  (Avnimelech  et  al.  1994;  Wright  et  al.  2008).

Avokado,  salad,  dan  anggur  adalah  sensitif  kepada  boron,  berkongsi  ambang  

ketoksikan  0.5  ppm  (Hanson  et  al.  1993).  Boron  kurang  terdapat  dalam  tanah  beralkali.  

Sebagai  contoh,  Brinton  et  al.  (2008)  mengkaji  kompos  yang  dipinda  abu  terbang  dan  

mendapati  30  peratus  daripada  jumlah  boron  boleh  didapati  pada  pH  6,  manakala  hanya  10  

peratus  tersedia  pada  pH  7.6.  Had  100  ppm  mudah  dipenuhi  oleh  kebanyakan  produk  kompos.

Ketoksikan  boron  akibat  penggunaan  kompos  agak  jarang  berlaku,  bagaimanapun,  dan  

kompos  abu  arang  batu  yang  dikaji  oleh  Brinton  et  al.  (2008)  mungkin  larut  secara  luar  

biasa  (Frank  Shields,  komunikasi  peribadi,  2009). Natrium  yang  berlebihan  boleh  membawa  kepada  masalah  kesodisian  dan  fitotoksikan.

Sodicity  ialah  kecenderungan  natrium  untuk  menyebarkan  zarah  tanah  sehingga  struktur  

tanah  hilang.  Ketoksikan  natrium  terhasil  apabila  tumbuhan  mengambil  natrium  daripada  

tanah,  dan  bukannya  nutrien  lain  yang  diperlukan,  mewujudkan  ketidakseimbangan  nutrisi.  

Kompos  disyorkan  secara  meluas  untuk

Berdasarkan  nisbah  ini,  dan  dengan  mengandaikan  bahawa  kompos  lembapan  40  peratus  

mengandungi  100  ppm  jumlah  boron,  kira-kira  5.6  tan  setiap  ekar  pada  pH  6  (atau  17  tan  se  

ekar  pada  pH  7.6)  boleh  dijangka  menyumbang  0.5  ppm  boron  kepada  tanah.  Nombor  ini  

hanya  anggaran  dan  mengabaikan  kepekatan  latar  belakang  tanah  dan  air.  Di  mana  boron  

membimbangkan  kerana  kepekatan  tinggi  dalam  air  pengairan,  kompos  boron  rendah  harus  

dipertimbangkan.  Sebagai  langkah  berjaga-jaga  tambahan,  penanam  sungkupan  anggur  harus  

mendapatkan  kompos  yang  stabil  dengan  kandungan  boron  yang  kurang  dan  profil  pH  neutral  

hingga  sedikit  alkali.  Kepekatan  boron  tanah  hendaklah  dipantau  dan  dilarutkan  jika  boron  

mula  terkumpul.

status  biasanya  dinilai  daripada  ekstrak  tepu  dan  tidak  mungkin  untuk  meramal  dengan  

tepat  pengaruh  kompos  klorida  pada

Walaupun  klorida  adalah  mikronutrien  penting,  ia  boleh  menjadi  toksik  pada  kepekatan  

tinggi.  Ketoksikan  klorida  biasanya  berpunca  daripada  kepekatan  tinggi  dalam  air  pengairan  

digabungkan  dengan  larut  lesap  yang  tidak  mencukupi.  Kultivar  berkayu  seperti  anggur  dan  

alpukat  paling  mudah  terdedah  kepada  kerosakan.  Tanaman  herba  seperti  salad  dan  tomato  

tidak.  Strawberi  juga  sensitif  terhadap  klorida.  tanah

kepekatan  tanah.  Had  yang  ditunjukkan  dalam  jadual  8  sebahagiannya  diperoleh  daripada  

ketersediaan  pasaran,  dan  nilai  yang  lebih  rendah  adalah  yang  terbaik.  Banyak  faktor,  

termasuk  pengurusan  air  dan  keadaan  tanah,  mempengaruhi  keadaan  klorida.  Penggunaan  

kompos  mesti  dipertimbangkan  sebagai  sebahagian  daripada  keseluruhan  rancangan  

pengurusan  garam.

pemulihan  tanah  sodik  atau  masin  tetapi  kajian  tentang  pengaruh

natrium

Klorida

ÿ  1

5  –  7.5

Walau  bagaimanapun,  klorida  menyumbang  kepada  kemasinan  (EC).

ÿ  100  ppm

5  –  7.5

Strawberi

Had  boron

*

%  berat  kering

Lihat  ECe*

Mulsa

Ambang  ketoksikan  
dalam  ekstrak  tepu

meq/l

Anggur ÿ  1

selada

ÿ  100  ppm

ÿ  0.2

30  –  40

Salad  dan  tomato  tidak  mengalami  kerosakan  khusus  yang  ketara  daripada  klorida.

Had  klorida

Lihat  ECe*

SUMBER:  Ayers  dan  Westcott  1994;  Hanson  et  al.  1993;  Maas  1986.

guna

ÿ  0.2

tomato

Potong

Pindaan  tanah

Avokado

ÿ  1

Jadual  7.  Had  boron

Jadual  8.  Ambang  ketoksikan  klorida  dan  had  yang  dicadangkan  (kurang  lebih  baik)
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ÿ  0.5%  berat  kering

Lengai

Mulsa

ÿ  0.5%  berat  keringPindaan  tanah

guna

Program  STA  tidak  memerlukan  makmal  melaporkan  natrium,  walaupun  kebanyakan  

makmal  melakukannya.  Ukuran  kalsium  dan  magnesium,  bagaimanapun,  diperlukan.  

Jumlah  ukuran  biasanya  dibentangkan,  walaupun  ukuran  tersedia  berdasarkan  

pengekstrakan  kompos-ke-air  1:5  juga  muncul.

Kerosakan  pada  mulanya  mungkin  terhad  kepada  sistem  akar  tetapi  ia  akan  sampai  ke  

daun  pada  masanya  melainkan  tahap  natrium  tanah  dikurangkan  (Maas  1986).

Kompos  mungkin  mengandungi  kaca,  plastik  dan  kekotoran  lain.  Plastik,  khususnya,  

boleh  mengotori  tanah  dan  menyumbat  sistem  air.  Tanah  terdapat  dalam  kebanyakan  

kompos  dan  tidak  dianggap  sebagai  bendasing.

Walaupun  nilai  SAR  ditentukan  untuk  kompos,  anggaran  SAR  untuk  campuran  tanah-

kompos  tidak  boleh  diramalkan  dengan  yakin;  natrium,  kalsium,  dan  magnesium  dalam  

kompos  berinteraksi  dengan  tanah  selepas  digabungkan,  mengubah  perkadaran  unsur-

unsur  ini  yang  terdapat  dalam  tanah  terpinda  yang  terhasil.

Salad  dan  tomato  sederhana  mudah  terdedah  kepada  kerosakan  natrium,  tetapi  

panduan  pengurusan  untuk  tanaman  ini  adalah  berdasarkan  analisis  tisu  tumbuhan,  

bukan  keadaan  tanah  (Ayers  dan  Westcott  1994).  Kandungan  natrium  dalam  tisu  

tumbuhan  harus  dipantau  di  mana  natrium  yang  tinggi  mungkin  menjadi  kebimbangan.

Plastik  tidak  boleh  kelihatan  jelas  dalam  kompos  yang  berkualiti.  Kekotoran  plastik  

beratnya  kurang  daripada  kaca  atau  logam  dan  pembeli  harus  menggunakan  

pertimbangan  mereka  sendiri  untuk  menilai  sama  ada  plastik  hadir  dalam  paras  yang  

boleh  diterima  dalam  produk  kompos  yang  sedang  dipertimbangkan.

pindaan,  dan  keputusan  pengurusan  akhirnya  akan  menentukan  paras  natrium  tanah,  

tetapi  apabila  memilih  kompos,  nilai  natrium  yang  lebih  rendah  lebih  diutamakan.

Kompos  yang  mengandungi  lebih  daripada  1  peratus  natrium  (jisim  kering)  

dianggap  agak  tinggi  dalam  natrium,  tetapi  paras  tersebut  tidak  tipikal.

Kedua-dua  bahan  cemar  kaca  dan  plastik  akan  terkumpul  di  dalam  tanah  selepas  

penggunaan  kompos  berulang  kali.  Oleh  itu  produk  yang  mempunyai  kandungan  

kekotoran  yang  lebih  rendah  diutamakan.  Memandangkan  kekotoran  boleh  dilihat,  

pembeli  juga  boleh  memutuskan  melalui  pemeriksaan  langsung  perkara  yang  boleh  

diterima  untuk  tujuan  tertentu.

Angka  Indeks  Ag  yang  muncul  pada  beberapa  laporan  analisis  kompos  

menawarkan  sedikit  perlindungan  terhadap  lebihan  natrium  dan  klorida  kolektif.  Indeks  

Ag  ditentukan  sebagai  jisim  makronutrien  kompos  (gram  jumlah  N  +  P2O5  +  K2O)  

dibahagikan  dengan  jisim  natrium  kloridanya  (gram  Na  +  Cl).  Nilai  di  bawah  2  dianggap  

lemah,  manakala  nilai  di  atas  10  dianggap  cemerlang.  Indeks  Ag  telah  digunakan  secara  

meluas  dan  kami  menggalakkan  pembeli  kompos  untuk  mempertimbangkannya.  Ia  

muncul  pada  banyak  laporan  STA  dan  harus  digunakan  bersama-sama  dengan  nilai  EC  

dalam  membuat  keputusan  pembelian.

Kompos  menyumbang  bahan  organik  kepada  tanah  yang  membantu  

dalam  pengagregatan  zarah,  membantu  mengurangkan  bahaya  penambahan  

natrium  sedikit  sebanyak.  Bahan  organik  kompos  boleh  meningkatkan  kecekapan  

larut  lesap  untuk  natrium  dan  garam  lain.  Kompos  juga  mengandungi  ion  kalsium  dan  

magnesium,  yang  kehadirannya  turut  membantu  mengimbangi  kesan  natrium  ke  atas  

struktur  tanah  (Amézketa  1999;  Bronick  dan  Lal  2005).  Nisbah  penjerapan  natrium  (SAR)  

tanah  mencirikan  keseimbangan  antara  natrium  dan  ion-ion  lain  ini  dalam  tanah,  tetapi  

seseorang  tidak  boleh  menentukan  SAR  untuk  kompos  dengan  sendirinya,  kerana  ion  

diukur  secara  berbeza  dalam  kompos  berbanding  dalam  tanah.  Seperti  halnya  dengan  

kemasinan  tanah,  nilai  SAR  tanah  ditentukan  daripada  ekstrak  pes  tepu.

Natrium  juga  boleh  menjadi  fitotoksik  kepada  tumbuhan  berkayu  seperti  alpukat.

Risiko  natrium  diimbangi  pada  tahap  tertentu  dengan  penambahbaikan  dalam  

penyusupan  dan  larut  lesap  yang  berkaitan  dengan  penggunaan  kompos,  dengan  syarat  

air  yang  mencukupi  digunakan.  Keadaan  tanah,  kualiti  air,  lain-lain

Kekotoran  Lengai  buatan  manusia

Penerbitan  ANR  8514  |  Menilai  Kualiti  Kompos  untuk  Pertanian  |  Ogos  2016  |  8

Jadual  9.  Had  kekotoran  lengai  buatan  manusia

Machine Translated by Google



Jadual  11  perlu  dipertimbangkan.

boleh  melambatkan  pergerakan  air  ke  dalam  tanah  dan  juga  membolehkan  lebih  banyak  lagi

Penggunaan  organisma  penunjuk  adalah  cara  praktikal  untuk  meramalkan  kemungkinan  

kehadiran  patogen  yang  dihantar  dalam  bahan  najis,  sedangkan

Zarah-zarah  besar  yang  dimasukkan  ke  dalam  tanah  boleh  mengikat  nutrien  terlalu  lama,  

manakala  zarah-zarah  kecil  yang  berlebihan  dalam  sungkupan.

Peraturan  persekutuan  mengawal  penggunaan  tanah  biosolid,  dan  EPA  menjalankan  penilaian  

risiko  yang  meluas  untuk  menentukan  kadar  pemuatan  bahan  cemar  untuk  peraturan  ini.  Penilaian  

risiko  mengandaikan  bahawa  biosolid  akan  digunakan  pada  kadar  baja  selama  100  tahun  (US  

EPA  1993).  California  melanjutkan  had  tersebut  kepada  semua  kompos  dan  mengekalkan  had  

kromium  (Chaney  2004).

Piawaian  biopejal  adalah  berdasarkan  biopepejal  tahunan  yang  diandaikan

Peraturan  negeri  juga  menggunakan  peraturan  biosolid  persekutuan  untuk  semua  kompos  

California.  Had  berangka  dikuatkuasakan  untuk  koliform  najis  dan  Salmonella  sp.  organisma  

penunjuk.  Masa  pemprosesan  yang  ketat,  peraturan  suhu  dan  keperluan  penyimpanan  rekod  

disertakan.  Tiada  bukti  kukuh  bahawa  sesiapa  telah  menjadi  sakit  akibat  penggunaan  pengubahsuaian  

atau  sungkupan  organik  yang  dikompos  dengan  betul  (NRC  2002).  Walaupun  patogen  kadang-

kadang  ditemui  dalam  kompos,  tidak  jelas  bahawa  mereka  bertahan  dalam  proses  pengkomposan  

dalam  apa-apa  cara  yang  ketara.  Pencemaran  silang  daripada  peralatan  adalah  penjelasan  yang  

mungkin  untuk  ujian  patogen  positif  (Wichuk  dan  McCartney  2007).

Terdapat  ruang  untuk  latitud  yang  besar  dari  segi  taburan  saiz  zarah  di  mana  kompos  digunakan  

dalam  pertanian.  Walaupun  saiz  zarah  kompos  menyumbang  kepada  keberkesanan  aplikasi  

kompos,  ia  biasanya  bukan  faktor  penyebab  kerosakan  tanaman  dengan  sendirinya.  Sungkupan  

harus  mempunyai  zarah  yang  lebih  besar  daripada  yang  terdapat  dalam  pindaan  tanah.

penggunaan  4.46  tan/ekar  (10  Mg/ha)  berat  kering  selama  100  tahun,  atau  jumlah  kumulatif  446  

tan/ekar  (1,000  Mg/ha).  Kadar  pemuatan  ini  adalah  serupa  dengan  kadar  penggunaan  sebenar  

yang  dikaitkan  dengan  penggunaan  kompos  sebagai  pindaan  tanah,  tetapi  tidak  digunakan  secara  

langsung  untuk  kawasan  di  mana  kompos  digunakan  sebagai  sungkupan.  Kadar  penggunaan  

kumulatif  446  tan/ekar/abad  sepadan  dengan  13.3  inci  (33.7  cm)  kompos  lembapan  50%  dengan  

ketumpatan  pukal  lembap  1,000  lb/yd3  (593  kg/

pembangunan  rumpai  (Hartin  dan  Crohn  2007).  Dalam  aplikasi  kawalan  hakisan  di  mana  

sungkupan  bertujuan  untuk  menggalakkan  tumbuh-tumbuhan,  zarah  yang  lebih  kecil  boleh  

berfungsi  dengan  baik  (Crohn  et  al.  2013).
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m3 ),  atau,  kira-kira,  13  aplikasi  kompos  1  inci.  Pelarasan  nombor  bagi  logam  

untuk  mengandaikan  aplikasi  sungkupan  1  inci  pada  selang  4  tahun  selama  100  

tahun  akan  mengurangkan  had  pengawalseliaan  semasa  dengan  faktor  1.9  

(Jadual  15).  Ini  bukan  jadual  permohonan  yang  tinggi  untuk  sungkupan.  Jika  

sungkupan  digunakan  pada  kadar  yang  lebih  tinggi  atau  lebih  kerap  daripada  

setiap  4  tahun,  had  logam  sungkupan  lebih  rendah  daripada  yang  ditunjukkan  dalam

Penerbitan  ANR  8514  |  Menilai  Kualiti  Kompos  untuk  Pertanian  |  Ogos  2016  |  9

Jadual  11.  Kepekatan  logam  maksimum  untuk  kompos  California

Jadual  10.  Had  saiz  zarah

Machine Translated by Google



Rujukan
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Patogen

Hasil  segar

Salmonella  sp.  <  3  MPN  setiap  4  gram  jumlah  pepejal

guna

Salmonella  sp.  <  1  MPN  setiap  30  gram  jumlah  pepejal
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Pertanyaan  mengenai  dasar  peluang  pekerjaan  sama  rata  Universiti  boleh  ditujukan  kepada:  John  

Sims,  Affirmative  Action  Contact  and  Title  IX  Officer,  University  of  California,  Agriculture  and  Natural  

Resources,  2801  Second  Street,  Davis,  CA  95618,  (530)  750-1397.

Penerbitan  ini  telah  disemak  rakan  sebaya  secara  awanama  untuk  ketepatan  teknikal  oleh  

saintis  Universiti  California  dan  profesional  berkelayakan  lain.  Proses  semakan  ini  

diuruskan  oleh  Editor  Bersekutu  ANR  untuk  Agronomi  dan  Sains  Julat.
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