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 النفايات الصلبة المنزلية للمدن والتدوير الحيوي لها إنتاجيةحصر وفرز 
الحيوي تدوير البالصخر الفوسفاتي في  والتدعيم C :Nنسبو التخمير المتعاقب  تأثير-3 

  الصلبة لمخلفات العضوية ل

 *باسم محمد كريم                               ادهام علي عبد العسافي*        
 قسم علوم التربة والموارد المائية –الزراعة  كلية-الأنبار *جامعة 

 الخلاصة

خلال عام  أربيلالسكنية في مدينة  الأحياءلبعض الصلبة المنزلية  العضوية النفاياتجمع كمية من تم 
ر يحضبت أنجزتتضمن العمل مرحلتين  ،عضوية وتقيم السماد المنتج أسمدة لإنتاجلغرض تدويرها  4102
 C :N 21:0ذات خلطةوحضرت  ،المخلفات التي جمعتالتي تم فرزها من المخلفات العضوية من ين تخلط

بتدعيم مكونات وذلك  C :N 11:0بنسب ة ضرتحخلطة ثانية و  ،كما هيمكونات المخلفات العضوية  باستعمال
 %5 كل خلطةلاهوائي، بعد ان لقحت والالتخمير الهوائي  تيبطريق كل خلطة خمرت المخلفات من سماد اليوريا.

 أوهوائي  للخلطات بما يناسب طريقة التخمير وأضيف الزراعية نشطة اخذ من سطح وعمق التربة من لقاح تربة
 يوم. 01، لمدة لتر 45حجم استعمال قناني بلاستك مضغوط ب المخلفات ، خمرتلاهوائي

معاملة(، وتم  2)الأولى مرحلة التخمير الثانية باستعمال نواتج معاملات التخمير للمرحلة  أنجزت 
بطريقتي التخمير  8(، ثم خمرت معاملات RPمن الصخر الفوسفاتي الخام ) %41و %01تجهيزها بمستويين 

وكما في مرحلة التخمير )اللدائن( معاملة وذلك باستعمال قناني بلاستك  00الهوائي واللاهوائي ليصبح عددها 
 هم النتائج:التخمير للمرحلة الثانية. كانت أ  وحسب طريقة %1لقاح تربة نشطة بنسبة  أضيف، كما الأولى

، من ية مرحلة التخمير الثانيةانخفاض كمية الكاربون وزيادة تركيز النتروجين في مكونات الخلطات بعد نها
 ،الأولىفي مرحلة التخمير  30:1تجة من التخمير اللاهوائي للخلطة النا RP%41ومعاملة التخمير الهوائي 

 تكون  0-كغم غم 04.28و 4.02معدل أعلى والتخمير اللاهوائي 30:1سجلت معاملة التداخل لنسبة و  
الفينولية مع  الأحماضلتكون  0-ملغم كغم 45.4لغ اقل معدلكما ب .على التتابع الفولفك والهيومك من حامضي

التخمير معاملة  0-ملغم كغم 08.02 لتكونها بينما بلغ اعلى معدل، 30:1 خلط نسبةطريقة التخمير الهوائي و 
المحتوى الميكروبي الكلي والمثبتة للنتروجين النتائج وجدود زيادة في  أوضحت أيضا   .21:0اللاهوائي للخلطة
، من الخلطات التي خمرت بالطريقة اللاهوائية بكتريا القولون  وجودواختفى بعد عملية التخمير،  والمذيبة للفسفور
 RP%41وحققت معاملة التخمير اللاهوائي  بكتريا السالمونيلا تماما في جميع المعاملات. واختفى تواجد

 كما  ،0-كغم  Pغم  04.41اعلى معدل لتركيز الفوسفور الجاهز  الأولىالمخمرة لاهوائيا بالمرحلة  30:1للخلطة

                                                           

 البحث مستل من أطروحة الباحث الثاني *
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للحديد والزنك والنحاس  0-ملغم كغم 7.1و 14و 04و 004و 01.1و 771تركيز أعلى المعاملة  أعطت
 .DTPAالمستخلصة بطريقة 

Limitation and separation of domestic solid waste and bio-recyclable 

organic waste 3- The effect of consecutive fermentation, C: N 

ratio and rock phosphate enrichment at the recycling of solid 

organic waste produce organic fertilizers 

Idham, A. A. Assaffii*                             Basim M. Karim* 
*University of Anbar – College Agriculture – Soil &Water resources Dep8artment 

Abstract 

Amount of domestic solid organic waste were collected from some of Erbil 

city locations, during 2014 for the purpose of recycling it to produce organic 

fertilizers and estimate the product, two organic waste mixture was prepared from 

separated waste which collected from the houses in some locations of Erbil city, first 

mixture with a C: N ratio 1:40, using the organic waste components as they are, 

second mixture prepared with C: N ratio 30:1 by enriching waste with urea fertilizer. 

Each mixture will fermented by aerobic and anaerobic methods, after inoculated each 

of them by 5% of active soil inoculation taken from the surface and soil depth, which 

was added to the mixtures suit to the fermentation method, a plastic bottles size 25 

liters used for a period of 60 days. 

Then completed with second fermentation stage, using the outputs of 

fermentation parameters for the first phase (4 treatment), and equipped with two 

levels of 10% and 20% of the raw rock phosphate (RP), then 8 treatments will 

fermented with aerobic and anaerobic methods, to become 16 treatment, after being 

inoculated each of them by 3% of active soil inoculation by using bottles of plastic, 

according to the fermentation method for the second stage. The important results: 

Decrease the amount of carbon and increase the nitrogen concentration in 

the mixtures components after the end of the second fermentation stage , the treatment 

of aerobic fermentation and 20% RP of the mixture resulting from the anaerobic 

fermentation of C:N ratio 30:1 in the first fermentation stage interference treatment of 

30:1 ratio and anaerobic fermentation recorded highest rate formation of  humic and 

fulvic acid  9.14 and 19.48 g kg-1 sequentially, the lowest rate of phenolic acids 

formation was 2.95 mg kg-1 with aerobic fermentation method and 30:1 ratio , while 

the highest rate of formation was 18.64 mg kg-1 with treatment of anaerobic 

fermentation and 40:1 ratio 

The results showed increasing in the total of microbial content, fixing 

nitrogen and dissolving phosphorus bacteria after the fermentation process, and 

disappeared of Coliform presence from mixtures with anaerobic fermentation method, 

and the Salmonella spp. presence disappeared completely in all treatments.  Treatment 
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of anaerobic fermentation and 20% RP from mixture C:N ratio 30:1 fermented 

anaerobically in first stage showed highest rate of available phosphorus concentration 

12.93 g P kg-1 , as the treatment given the highest  concentration of (DTPA extract ) : 

773 , 63.3 , 112, 12 , 32 and 7.3 mg kg-1 of iron , zinc and copper, sequentially . 

 المقدمة

سين لتح الأمدتضع استراتيجية طويلة  إنهادراسات تدوير المواد العضوية الصلبة لمخلفات المدن  أثبتت
المعدنية وتعزيز البيئة الصحية  الأسمدةالمنتجة والتربة بشكل جيد والحد من تكاليف مدخلات  الأسمدةمكونات 

معدنية من تحسين نواتجها  أومن خلال تدوير المخلفات، ويساهم تدعيم مكونات المخلفات بمواد عضوية 
الفوسفاتية تحسن مكونات الوسط من الفوسفور  ومحتواها من العناصر الغذائية للنبات، فعملية التدعيم بالصخور

مصطلح كمبوست على السماد العضوي الناتج  أطلق وقد .(00أكده )هذا ما و والزنك والنحاس  والمنغنيزوالحديد 
التي يمكن استغلالها لإنتاج سماد عضوي، وذلك من خلال تحليل  من إعادة تدوير ومعالجة المخلفات العضوية

وان العامل المهم الذي يحدد سرعة  المواد العضوية الموجودة في النفايات، في عمليه تدعى التحلل الحيوي،
ترتبط الكمية  إذالمجهرية،  الأحياءعملية التحلل ونوعها هو محتوى المواد العضوية من النتروجين لسد حاجة 

 .(05) ةالمحلل اتالمحللة من الكربون بما يتوفر من عنصر النتروجين ونوع الميكروب

 ويعتمد %11 إلىلوحظ ان انخفاض محتوى الكربون في الكمبوست للمخلفات العضوية المخمرة يصل  
ين تعد مقياس مفيد لمعرفة ن نسبة الكاربون إلى النتروجإ. (44)ونوع المكروبات المحللة على طريقة ومدة التخمير

 11-45:0 النتروجين بين إلىالكاربون  عندما تكون نسبة (5أشار )، وقد (1)تحولات المادة العضوية وتحللها 
تكون عملية المعدنة هي  20هي المثلى لتحلل الكمبوست، ولاحظ أذا كانت نسبة الكاربون إلى النتروجين اقل من 

ذا تجاوزت  حياء المجهرية في أذابه الأأن قابلية بعض  كما .تسود عملية التمثيل لعنصر النتروجين 30السائدة وا 
. وتؤكد نتائج التجارب ان عملية (4) عضوية متعددةحامضية الفوسفات تعود إلى قدرتها على تكوين مركبات 

 الناتجة في المركباتوع وينمن نوع ميكروبي محلل مما يسرع  لأكثرالتخمير المتعاقب تهيئ مكونات الخلطات 
 C :N 80:1عندما استعمل المخلفات  (04) وهذا ما ذكرهواحدة طريقة تخمير مقارنة باستعمال للمواد المخمرة 

يوم من التخمير  041 إلى 81وجد ان اعلى حركة تحرر للفسفور تصل بعد  إذومصدرين من الصخر الفوسفاتي 
والزنك والكادميوم والنحاس في المواد المخمرة من المخلفات العضوية تزداد جاهزية الحديد والمنغنيز المتعاقب. 

للمدن لقدرة المواد العضوية المحللة ميكروبيا على تكوين المعقدات الذائبة وغير الذائبة مع هذه العناصر خاصة 
 .(22و 21) مع عملية تجهيزها بالصخر الفوسفاتي

في عمليات التخمير للمخلفات العضوية  حامض الفولفك والهيومك منالدبالية  الأحماضنتاج إن إ 
لذلك كان هدف  .(40) من الدبال الكلي %40كلا الحامضين مجاميع فعالة بنسبة يحتوي  إذيعزز من قيمتها 

من طريقة وتجهيز مكوناتها المعدنية والعضوية والحيوية  بأكثرالمخلفات العضوية الصلبة للمنازل  تدوير البحث
تماملضمان تسريع  الناجمة عن  الأضراربهدف تعظيم الاستفادة من المخلفات وحماية البيئة من التحلل  وا 

 تراكمها.
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 المواد وطرائق العمل

ت المدينة، جففت كمية من المكونات العضوية الصلبة القابلة للتدوير الحيوي والمفروزة من مخلفا
على تركيز  ين اعتمادا  تضرت خلطوسحقت ومزجت جيدا وحللت مكوناتها الكيميائية والحيوية مختبريا، ح

وجود في مكونات المخلفات موهو ما  C:N  40:1بنسبة، الكاربون العضوي والنتروجين في المخلفات العضوية
التخمير  ةخمرت بطريق ،(N%20سماد اليوريا ) تجهيزها منب  C:N30:1ضرت بنسبةح أخرى خلطة  المحللة و
الطبقة  جلب من نشطة من لقاح تربة %5بنسبة  مخمرة هوائياالن لقحت أ، بعد يوم 01لمدة  اللاهوائيو الهوائي 

 من المنطقة تحت السطحيةتربة نشطة اخذ من لقاح  %5بينما لقحت المخمرة لاهوائيا  ،السطحية لتربة زراعية
 Hanselman)وذلك لغرض زيادة التنوع والنشاط والكثافة الميكروبية المحللة في الخلطة سم(  01)

 إذلتر،  45حجم )لدائنية( ستعمال قناني بلاستك مضغوط با مكرر لكل معاملة 02استعمل . (4112وآخرون،
 عبئت القناني من مواد الخلطات حسب طريقة التخمير، وذلك بترك ثلث القنينة فارغة بطريقة التخمير الهوائي

في حالة التخمير اللاهوائي فقد ملئت القنينة بالكامل من مواد الخلطة مع ضغط  أما، يوم 1مع التقليب كل 
 في قناني التخمير الهوائياف وزن الجمن ال %80-81و %00-01حدود ل بالماءيدوي. رطبت المواد 

 .1)واللاهوائي حسب الترتيب )

وضعت القناني  .استعملت مواد عازلة من الصوف الزجاجي لتغليف القنينة والحفاض على الناتج الحراري  
حضرت معاملات مرحلة التخمير الثانية  .CRDفي ضلة بمكان معرض للهواء الطبيعي وحسب تصميم 

من  %41و %01، وذلك بتجهيزها بمستويين الأولىمرحلة الالناتجة من  الأربعةباستعمال مكونات الخلطات 
خمرت المعاملات الثمان ثم  .معاملة 8، ليصبح عدد المعاملات (8.0% P)( RPالصخر الفوسفاتي الخام )

اجري اللقاح الميكروبي كما  باستعمالكما لقحت الخلطات يوم،  11لمدة  بطريقتي التخمير الهوائي واللاهوائي
في ، باستعمال نظام التجارب العاملية لثلاثة عوامل، وضعت مكرر 1 لةمعام 00، حضرت الأولىللمرحلة 

قدر العدد الكلي للأحياء المجهرية والمثبتة للنتروجين  .العينات لإجراء التحاليل والقياسات المطلوبة أخذت ،ظلة
الكاربون والنتروجين والفوسفور  قدر (7و 02و 0و 08) حسب الطرائق الموصوفةوالمذيبة للفوسفات والمرضية 

جرى . (07) تج التخمير للخلطات وفقا  لطريقةفصلت الأحماض الدبالية في معاملات نوا. (01)كما جاء في
 (. 4)في المستخلص النهائي بطريقة فولن وكما وصفها لنواتج التخمير للخلطات الفينولات الكليةتقدير 

 النتائج والمناقشة

 الكاربون والنتروجين  تركيزفي  C :Nمع نسبة  %RPطريقة التخمير و تأثير  

في مكونات الخلطات بعد  N النتروجين وزيادة تركيز C الكربون  انخفاض تركيز 4و 0تبين من جدول 
فرق معنوي بين معدلات نواتج  أيضيقة المدى، ولم يظهر  C :Nنسبة  وأصبحتنهاية مرحلة التخمير، 

 0-كغم Cغم  175.8قل معدل من الكاربون إذ بلغ أ 4 معنوي لطريقة التخمير الهوائي تأثيرالمعاملات، وجد 
 تأثيرا   أعطتفقد  RP%41 إضافةما . أ4مع التخمير اللاهوائي  0-كغم Cغم  210.4مقارنة بمعدل كاربون 
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، في حين بلغ 0-كغم Cغم  108.7بلغ معدلها من الكاربون المتبقي  إذفي خفض كمية الكاربون  أيضامعنويا 
معنويا  أثر. كما وجد ان التداخل الثلاثي بين المعاملات قد RP%01 إضافةمع معاملة  0-كغم Cغم  201.1

للخلطة الناتجة من  RP%41ومن معاملة التخمير الهوائي  0-كغم Cغم  121في كمية الكاربون وبلغت 
في معاملة  0-كغم Cغم  221، بينما كان اعلى معدل الأولىفي مرحلة التخمير  30:1التخمير اللاهوائي 
 . الأولىالتخمير  لمرحلة 21:0وخلطةللخلطة الناتجة من التخمير اللاهوائي % RP  01والتخمير اللاهوائي 

 (1-كغم Cفي كمية الكاربون )غم  C :Nخلطات  مع %RPوالتخمير  تأثير 1دول ج

 المعدل F %RP C:N 30:1 C:N 40:1 RP& Fتخمير 
 1هـوائي لا 1هـوائي 1هـوائي لا 1هـوائي

 375.3 393.3 344 393 393 373 10 4هوائي
42 332 353 354 375 355.3 

 323.4 332.3 332 331 342 332 10 4لا هوائي
20 334 334 332 323 334.2 
  312.3 337.3 337.3 373.5 معدل الخلطات

 C: N 331.9 392.2معدل نسبة
LSD 0.05 ,CN=ns ,R=22.3, F=11.4 ,CNR=24.5 ,CNF=24.8 ,RF=25.6 ,CNRF=37.5  

، اعلى تركيز الأولىبالمرحلة  لاهوائيا   أوالمخمرة هوائيا  C :N 30:1عطت معاملتي الخلطة بنسبة أ 
التعاقب، بينما تراوح على  0-كغم Nغم  41.1و 44.4في معدل تركيز النتروجين الكلي، والذي بلغ  معنويا  

و  07.1بين  الأولىلاهوائيا بالمرحلة  أوالمخمرة هوائيا  C:N 40:1تركيز النتروجين لمعاملتي الخلطة بنسبة 
بلغ اعلى  إذمعنويا في زيادة تركيز النتروجين الكلي  تأثيرا  ، كان للتداخل الثلاثي للمعاملات 0-كغم Nغم  500.

المخمرة هوائيا في  30:1للخلطة  RP01%في معاملة التخمير الهوائي وتجهيز  0-كغم Nغم  40.8معدل 
في مكونات معاملة  0-كغم Nغم  07.0. في حين وجد ان اقل معدل لتركيز النتروجين الكلي الأولىالمرحلة 

 .الأولىالمخمرة لاهوائيا بالمرحلة  40:1للخلطة RP%20التخمير اللاهوائي و

 (1-كغم Nفي كمية النيتروجين )غم  C :Nمع خلطات  RP%والتخمير  تأثير 4جدول 

 المعدل F %RP C:N 30:1 C:N 40:1 RP& Fتخمير 
 0هـوائي لا 0هـوائي 0هـوائي لا 0هـوائي

 41.15 40.4 00.0 04.4 44.1 40.8 10 4هوائي
41 44.1 41.0 07.1 00.4 08.4 

 08.1 08.4 00.0 00.8 04.5 44.0 10 4لا هوائي
20 41.0 08.4 05.8 00.0 07.7 

  00.5 07.1 41.1 44.4 معدل الخلطات
 C :N 40.5 00.4معدل نسبة

LSD 0.05, CN =2.22 ,R=ns., F=ns ,CNR=1.34 ,CNF=1.58 ,RF=1.84 ,CNRF=2.86 
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في  لاهوائيا   أوالمخمرة هوائيا  30:1معنوي لمعاملتي الخلطة  تأثيروجد  1لوحظ من نتائج الجدول 
مع  42.1:0و 42.0:0، بينما بلغت معدل 04.2:0و 16.6:1معدل  C :Nبلغت نسبة  الأولى إذالمرحلة 

طريقة  ثرتأعلى التعاقب، وقد  الأولىالمرحلة لاهوائيا في  أو المخمرة هوائيا 40:1معاملتي الخلطة بنسبة 
مقارنة  04.4:0 التخمير الهوائي بطريقة C :Nبلغ معدل نسبة  إذللخلطات  C :Nالتخمير معنويا في نسبة 

معنويا  تأثيرا   أحدثن التداخل الثلاثي للمعاملات قد ذلك وجد إمع معاملة التخمر اللاهوائي. ك 44.0:0بمعدل 
المخمرة  30:1للخلطة RP%01في المعاملة المخمرة هوائيا ومضاف لها  14.3:1إلىبخفض النسبة لتصل 

في المعاملة المخمرة لاهوائيا ومضاف لها  40.5:0معدل بلغ  أعلىن ئيا بالمرحلة الأولى، بينما وجد أهوا
01%RP الأولىلاهوائيا في المرحلة  المخمرة 21:0من الخلطة بنسبة . 

 للخلطة    C: Nفي نسبة C :Nمع خلطات  %RPوالتخمير  تأثير 3جدول 

 المعدل F %RP C:N 30:1 C:N 40:1 RP& Fتخمير 
 0هـوائي لا 0هـوائي 0هـوائي لا 0هـوائي

 04.45:0 19.3:1 45.1:1 42.3:1 17.3:1 13.3:1 10 4هوائي
41 15.4:1 17.3:1 42.3:1 43.1:1 19.1:1 

 44.55 43.4:1 43.5:1 45.3:1 41.5:1 19.2:1 10 4لا هوائي
20 .13.2:1 42.9:1 43.3:1 43.3:1 41.9:1 

  42.7:0 44.8:0 04.2:0 00.0:0 معدل الخلطات
 C :N 13.2:1 43.7:1معدل نسبة

LSD 0.05 CN =2.29 ,R=ns , F=1.12 , CNR=2.321 , CNF=3.11 ,RF=3.20 , CNRF=3.42 

 في كمية حامضي الفولفك والهيومك  C :Nمع خلطات  %RPوالتخمير  تأثير 

 بلغ ذإ الفولفكحامض  إنتاجمعنوي لنوع الخلطة في  تأثيرعدم وجود  2 توضح البيانات في الجدول
للحامض بينما تميزت  الإنتاجدل وتراوح مع ،21:0و 11:0للخلطتين  0-كغم غم 00.84و 01.0 الإنتاجمعدل 

قدره  إنتاجمعنوي وحققت  هوائي بفرق بالمرحلة الثانية بتخمير لا  لاهوائيا واستمرتالمخمرة  11:0الخلطة 
 ، 0-غم كغم 02.05

 (1-كغم  .)غمالفولفك  كمية حامضفي  C :Nخلطات  مع %RPوالتخمير  تأثير 3 جدول

 المعدل F %RP C:N 30:1 C:N 40:1 RP& Fتخمير 
 0هـوائي لا 0هـوائي 0هـوائي لا 0هـوائي

 00.00 04.10 04.0 4.1 02.5 00.0 10 4هوائي
41 01.2 04.8 4.0 04.1 00.41 

 01.18 01.71 02.8 01.5 00.7 04.8 10 4لا هوائي
20 00.2 02.0 00.8 02.5 01.17 

  01.27 01.14 02.05 00.55 معدل الخلطات
 C :N 01.01 00.84نسبة معدل

LSD 0.05,CN =ns ,R=ns, F=1.20 ,CNR=1.85, CNF=2.14 ,RF=1.86 ,CNRF=3.21 
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في حين حقق تداخل الحامضين.  إنتاجبينما لم نجد تأثيرا معنويا لإضافة الصخر الفوسفاتي في 
مخمرة لا هوائيا    30:1من المعاملة المؤلفة من الخلطة  0-كغم .غم 00.7بلغ  إنتاجمعدل المعاملات أعلى 

وخمرة هوائيا  21:0معدل للإنتاج من المعاملة  أقل، في حين بلغ RP%01والثانية ومجهزة  الأولىبالمرحلة 
 .RP%41بالمرحلتين ومجهزة 

 44.74لحامض الهيومك بلغ  إنتاجبمعدل   30:1الخلطةمعوي لمكونات تميز  5وتبين من الجدول 
الناتجة من التخمير اللاهوائي  11:0، وتميت الخلطة 40:1نتج من معاملة الخلطة متفوقا على ما أ 0-غم كغم

 الإنتاجكمية  لطريقة التخمير النهائية بمعد تؤثر، بينما لم 0-غم كغم 41.2نتاج بلغ إ لمعد بأفضلبالمرحلتين 
 11:0ؤلفة للخلطة من المعاملة الم 0-غم كغم 42.0بلغ  إنتاج أعلىللحامض، في حين حقق تداخل المعاملات 

وخمرة   40:1من المعاملة  للإنتاجمعدل  أقل، ، في حين بلغ RP%01المخمرة بالمرحلتين لاهوائيا ومجهزة 
 . RP%41هوائيا بالمرحلتين ومجهزة 

 (1-كغم. )غمالهيومك  كمية حامضفي  C :Nخلطات  مع %RPالتخمير و تأثير 5جدول 

 المعدل F %RP C:N 30:1 C:N 40:1 RP& Fتخمير 
 0هـوائي لا 0هـوائي 0هـوائي لا 0هـوائي

 41.00 41.87 04.0 08.4 44.5 44.5 10 4هوائي
41 40.0 41.8 07.4 08.4 04.25 

 40.71 44.17 41.0 41.5 42.0 41.8 10 4لا هوائي
20 44.0 41.2 08.2 41.1 40.01 

  04.01 08.75 44.84 44.04 معدل الخلطات
 C :N 44.74 04.07معدل نسبة

LSD 0.05 CN=2.02 ,R=ns, F=1.55 , CNR=1.68, CNF=1.85 ,RF=1.75, CNRF=3.15  

 للخلطة  في الكثافة الميكروبية C :Nخلطات  مع %RPوتخمير ال تأثير 

التخمير مرحلتي  والسالمونيلا بعدي تواجد لبكتريا القولون ر في نتائج الفحوصات الميكروبية ألم يظه
معنوي لنوع الخلطات  تأثيروجود  0 يبين الجدولكما  التخمير،من تواجدها في المخلفات قبل عملية  بالرغم

المخمرتان بطريقة  40:1و 30:1تميزت المعاملتين إذالمستعملة في معدل كثافة البكتريا المثبتة للنتروجين 
)لوغاريتم وحدة تكين المستعمرة لكل غم(  logcfug-1 2.17و 2.25بمعدلات بلغت  الأولىهوائية بالمرحلة 

المخمرتان لاهوائيا  40:1و 30:1في المعاملتين logcfug-1 1.44و 1.82وجد على التعاقب، مقارنة بما 
 إذمعنوي في معدل كثافة بكتريا النتروجين مع تجهيز الصخر الفوسفاتي  تأثير. كما حصل الأولىبالمرحلة 

طريقة التخمير الهوائي  أعطتعلى التعاقب. كما  RP %41و01جهيز مع ت logcfug-1 1.40و 2.40بلغت 
بلغت  إذمقارنة بطريقة التخمير اللاهوائي  بصورة حرة لنتروجينالمثبتة لبكتريا الزيادة معنوية في معدل كثافة 

 على التعاقب.  logcfug-1 1.00و 2.04
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 (log cfu g-1لنتروجين )امحتوى لبكتريا الفي  C :Nخلطات  مع %RPوالتخمير  تأثير 3 جدول

 المعدل F %RP C:N 30:1 C:N 40:1 RP& Fتخمير 
 0هـوائي لا 0هـوائي 0هـوائي لا 0هـوائي

  2.81 2.52 5.14 2.01 5.04 10 4 هوائي
41 2.01 2.04 2.05 2.45 2.20 

  1.71 1.44 1.14 1.25 2.04 10 4 لا هوائي
20 1.45 1.05 1.84 1.00 1.54 

  1.44 2.17 1.82 2.25 معدل الخلطات
 C :N  2.02 2.18معدل نسبة

LSD 0.05 CN=0.54 ,R=0.28, F=0.54,CNR=0.58, CNF=0.60 ,RF=0.63, CNRF=0.64 

شهدت معاملة  إذلنتروجين، المثبتة لبكتريا العداد معنويا في أ  تأثيراكما سجل التداخل بين المعاملات 
ن أ، بينما وجد logcfug- 5.041اعلى معدل بلغ  RP%01وتجهيز  11:0التخمير الهوائي بالمرحلتين للخلطة 

في  المخمرة هوائيا   40:1للخلطة  RP%10في معاملة التخمير اللاهوائي و logcfug- 1.141عدد  أقل
 .الأولىالمرحلة 

 إذفي كثافة الميكروبات المذيبة للفوسفات،  معنوي لنوع الخلطات المستعملة تأثيروجود  7يوضح الجدول
، بينما logcfug-1 2.127معدل معنوي بلغ  أعلى الأولىالمخمرة هوائيا بالمرحلة   30:1المعاملة أعطت

رحلة المخمرة لاهوائيا بالم 21:0في مكونات المعاملة  logcfug-1 1.545انخفض معدل الكثافة معنويا ليصل 
التجهيز بالصخر  بات المذيبة للفوسفات مع معاملتيمعنويا في معدل كثافة الميكرو  تأثيرا، كذلك وجد الأولى

مقارنة بمعاملة تجهيز   logcfug-1 1.407معدل معنوي بلغ  بأعلى RP%41تميزت المعاملة  إذالفوسفاتي، 
01%RP 1.2101بلغت  إذ-logcfug 2.014معدل معنوي بلغ  بأعلى. كما تميزت طريقة التخمير الهوائي 

1-logcfug  من الميكروبات المذيبة للفوسفات وانخفض المعدل معنويا مع معاملة التخمير اللاهوائي ليصل
1.244 1-logcfug.  41وقد وجد ان التداخل الثلاثي للمعاملات المخمرة هوائيا ومجهزة%RP أنواعجميع  مع 

، في حين حققت معاملة logcfug-1 2.17و 2.25الخلطات اعلى معدلات معنوية للكثافة تراوحت بين 
 1.18اقل معدل بلغ  الأولىهوائيا في المرحلة  المخمرة لا 40:1للخلطة RP%01والتخمير الهوائي 

1-logcfug . 

 (log cfu g-1لفوسفات )افي محتوى لبكتريا  C :Nمع خلطات   RP %والتخمير  تأثير 7جدول

 المعدل F %RP C:N 30:1 C:N 40:1 RP& Fتخمير 
 0هـوائي لا 0هـوائي 0هـوائي لا 0هـوائي

  2.111 1.85 1.48 2.04 2.08 10 4هوائي
41 2.25 2.48 2.08 2.17 2.425 

  1.218 1.18 1.02 1.01 1.80 10 4لا هوائي
20 1.75 1.08 1.55 1.18 1.541 

  1.545 1.704 1.441 2.127 معدل الخلطات
 C :N 1.482 1.051معدل نسبة

LSD 0.05 CN =0.32, R=0.45, F=0.47, CNR=0.54, CNF=0.43 ,RF=0.46,CNRF=0.36  
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 عنصر الفوسفور الجاهزفي محتوى الخلطة  C :Nخلطات  مع %RPوالتخمير  تأثير

 11:0في الخلطة  0-كغم Pغم 8.82بلغ  إذنوع الخلطة  بتأثيروجود زيادة معنوية  8 يوضح الجدول
المخمرة هوائيا بمرحلة  40:1للخلطة  0-كغم Pغم 7.24بلغت ، بينما الأولىالمخمرة لاهوائيا بمرحلة التخمير 

عن تجهيز  %81.7بنسبة زيادة  0-كغم Pغم 01.84معدل بلغ  RP%41تجهيز وأعطى، الأولىالتخمير 
01%RP غم 4.45على التخمير الهوائي وحقق معدلا بلغ ، كذلك تفوق التخمير اللاهوائيP مقارنة  0-كغم

حقق التداخل الثلاثي للمعاملات زيادة معنوية  أخرمن جانب  مع التخمير الهوائي. 0-كغم Pغم 7.00بمعدل 
المخمرة لاهوائيا اعلى  30:1للخلطة RP%41حققت معاملة التخمير اللاهوائي وتجهيز  إذفي الفوسفور الجاهز 

المخمرة  21:0من المعاملة  0-كغم  Pغم  2.10، بينما وجد ان اقل معدل 0-كغم  Pغم  04.41بلغ معدل 
 .RP%01لاهوائيا بالمرحلتين ومجهزة 

 1-كغم  Pلفوسفور الجاهز غم لفي محتوى  C :Nمع خلطات  RP%والتخمير  تأثير 3 جدول

 المعدل F %RP C:N 30:1 C:N 40:1 RP& Fتخمير 
 0هـوائي لا 0هـوائي 0هـوائي لا 0هـوائي

  3.39 3.33 3.31 5.33 5.24 10 4هوائي
41 9.39 12.31 3.43 9.33 9.33 

  3.43 3.12 5.94 3.33 3.33 10 4لا هوائي
20 14.57 14.93 11.39 11.35 14.41 

  3.23 7.39 3.33 3.33 معدل الخلطات
 C :N 3.33 7.73معدل نسبة

LSD0.05 CN=1.28 ,R=2.35, F=1.96, CNR=3.21, CNF=2.54 ,RF=2.17, CNRF=2.72 

تحتوي على خزين عالي من الفوسفور  RP%41المنتجة من تجهيز الخلطات بمستوى  الأسمدةن وا   
يمكن ان يساهم بتعويض الكمية الممتصة من الفسفور الجاهز، بينما يصل  0-كغم Pغم 41.05الكلي يصل 

 %054.04، وبلغت نسب الفوسفور الجاهز RP%01المحضرة من تجهيز الأسمدةفي  0-كغم P( غم4.102)
 من الفوسفور الكلي حسب الترتيب.  %05.14و

 (Cuو Znو Fe) منمحتوى في  C :Nمع خلطات  %RPوالتخمير  تأثير 

المستخلصة بمحلول  Cuو Znو Fe معنويا لعوامل التجربة في تركيز تأثيرا نتائج وجودال أظهرت
DTPA معنويا بتركيز  تأثيراالخلطات المستعملة  أعطت. فقدFe  تميزت الخلطة إذ( 4)جدولC  :N30:1 

 0-كغم Feملغم 050.5، بينما بلغ التركيز0-كغم Feملغم 711.1بتركيز بلغ  الأولىالمخمرة لاهوائيا بالمرحلة 
معنوي بتركيز بلغ  تأثير RP%41المستوى  أعطى. كما الأولىالمخمرة هوائيا بالمرحلة  40:1في الخلطة 

 . RP%01مع مستوى  0-كغم Feملغم 7400.بمعدل مقارنة  0-كغم Feملغم 021.7

ملغم  005.8و 078.5كما تميز التخمير اللاهوائي بتأثير معنوي مقارنة بالتخمير الهوائي إذا بلغت 
Fe 771ثر معنويا ليصل اعلى معدلأعلى التعاقب. كما تبين ان التداخل الثلاثي لعوامل التجربة قد  0-كغم 
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المخمرة لاهوائيا في  11:0في الخلطة RP%41عند معاملة التخمير اللاهوائي وتجهيز  0-كغم Feملغم 
 RP%01مع معاملة التخمير الهوائي وتجهيز  0-كغم Feملغم  575.1المرحلة الأولى، بينما سجل اقل تركيز

في جميع  %41.8تركيز بنسبة الوتبين كذلك ارتفاع  المخمرة هوائيا بالمرحة الأولى. 40:1في الخلطة
 02.214حديد الكلي لل محتوى ال. كما بلغ RP%01عن المعاملات المجهزة  RP%41المعاملات المجهزة 

 وحسب التعاقب. RPمن  %41و %01مع تجهيز السماد عند التحضير بمستوى  0-غم كغم 41.184و

 (DTPA) 1-كغم Feمحتوى   ملغم الفي  C :Nع خلطات م RP%والتخمير  تأثير 9 جدول

 المعدل F %RP C:N 30:1 C:N 40:1 RP& Fتخمير 
 0هـوائي لا 0هـوائي 0هـوائي لا 0هـوائي

  324.3 592 575 332 313 10 4هوائي
41 735 753 723 713 743.3 

  344.5 323 593 351 335 10 4لا هوائي
20 753 773 731 733 754.5 

  333.2 351.5 723.2 333.2 الخلطاتمعدل 
 C :N 393.5 353.3معدل نسبة

LSD0.05 CN=33, R=60, F=20, CNR=45, CNF=64, RF=57, CNRF=77 

 إذ Znثرت معنويا في تركيز المخمرة بمرحلة التخمير الثانية أان الخلطات  01تضح من الجدول أ
متفوقة على  0-كغم Znملغم 52.0بتركيز بلغ  الأولىالمخمرة لاهوائيا بالمرحلة  C:N 30:1تميزت الخلطة 

 RP%41عطى المستوى الأولى. كما أ المخمرة هوائيا بالمرحلة  40:1في الخلطة 0-كغم Znملغم 22.8تركيز
. RP%01مع مستوى  0-كغم Znملغم  51.2مقارنة بمعدل  0-كغم Znملغم 25.4معنوي بتركيز بلغ  تأثير

 20.0و 54.0بلغت  إذمعنوي في الخلطات مقارنة بالتخمير الهوائي  تأثيربكما تميز التخمير اللاهوائي 
عند  0-كغم Znملغم 01.1معدل أعلىمعنويا ليصل  أثرن التداخل الثلاثي على التعاقب. كما أ 0-كغم Znملغم

  ،11:0في الخلطة RP%41وتجهيز  بالمرحلتين معاملة التخمير اللاهوائي

 (DTPA)1-كغم Znمحتوى ملغمالفي  C :Nخلطات  مع %RPوالتخمير  تأثير 12 جدول

 المعدل F %RP C:N 30:1 C:N 40:1 RP& Fتخمير 
 0هـوائي لا 0هـوائي 0هـوائي لا 0هـوائي

  21.0 21.2 21.1 27.1 22.4 10 4هوائي
41 51.1 51.2 20.4 24.4 24.7 

  28.1 20.4 20.5 52.0 51.8 10 4لا هوائي
20 58.0 01.1 50.1 55.1 57.1 

  28.5 22.8 52.0 51.8 معدل الخلطات
 C :N 54.7 20.0معدل نسبة

LSD 0.05 CN =4.2 ,R=4.51, F=5.51, CNR=5.41, CNF=6.5, RF=6.26, CNRF=7.15 
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في  RP%01مع معاملة التخمير الهوائي وتجهيز  0-كغم Znملغم 21بينما سجل اقل تركيز
في  %08.1و %01.4تركيز بنسبة ال، وتبين كذلك ارتفاع الأولىالمخمرة هوائيا بالمرحة  40:1الخلطة

لاهوائيا على التعاقب. كما  أوالمخمرة هوائيا  RP%01عن المعاملات المجهزة  RP %41المعاملات المجهزة 
تحضير بمستوى مع تجهيز السماد عند ال 0-ملغم كغم 040و 80بلغ محتوى السماد المحضر من الزنك الكلي 

  وحسب التعاقب. RPمن  %41و 01%

 14.4بتركيز بلغ  الأولىالمخمرة لاهوائيا بالمرحلة  C:N 30:1تميزت الخلطة  00 وضح الجدولأ
. الأولىهوائيا بالمرحلة  المخمرة 21:0في الخلطة 0-كغم Cuملغم  47.2، بينما بلغ التركيز0-كغم Cuملغم
 Cuملغم  11.5مقارنة بمعدل  0-كغم Cuملغم 40.5معنوي بتركيز بلغ  تأثير RP%41المستوى  أعطى أيضا
معنوي في الخلطات مقارنة بالتخمير الهوائي  بتأثير. كما تميز التخمير اللاهوائي RP%01مع مستوى  0-كغم
 10.0بنسبة  Cuارتفاع في تركيز  وتبين وجودعلى التعاقب،  0-كغم Cuملغم  10.0و 48.5بلغت  إذ
لاهوائيا على  أو المخمرة هوائيا RP%01عن المعاملات المجهزة  RP%41المعاملات المجهزة في  %44.0و

 التعاقب. 

 (DTPA) 1-كغم Cuمحتوى ملغم الفي  C :N ومع خلطاتالتخمير  تأثير 11 جدول

 المعدل F %RP C:N 30:1 C:N 40:1 RP& Fتخمير 
 0هـوائي لا 0هـوائي 0هـوائي لا 0هـوائي

 48.55 43.7 43.4 43.1 47.3 43.5 10 4هوائي
41 33.2 35.3 49.5 31.3 34.3 

 10.2 43.4 47.4 45.3 31.2 43.3 10 4لا هوائي
20 33.2 33.2 31.2 33.3 33.3 

  49.4 47.3 34.9 32.3 معدل الخلطات
 C :N 31.7 43.3معدل نسبة

LSD 0.05 CN =3.8 ,R=4.4 , F=2.3 , CNR=3.5, CNF=2.6 ,RF=3.4 , CNRF=4.45 

 0-كغم Cuملغم 18.1معدل  أعلىمعنويا في تركيز النحاس ليصل  أثركما تبين ان التداخل الثلاثي قد 
، بينما الأولىلاهوائيا في المرحلة  المخمرة 11:0في الخلطة RP%41عند معاملة التخمير اللاهوائي وتجهيز 

 40:1في الخلطة RP%01مير الهوائي وتجهيز مع معاملة التخ 0-كغم Cuملغم  41.0سجل اقل تركيز
مع  0-ملغم كغم 51و 20. كما بلغ محتوى السماد المحضر من النحاس الكلي الأولىالمخمرة هوائيا بالمرحة 

 وحسب التعاقب. RPمن  %41و %01تجهيز السماد عند التحضير بمستوى 

 الفينولية  لأحماضامحتوى من الفي  C :Nخلطات  مع %RPوالتخمير  تأثير 

ملغم  45.0 الفينولية الأحماضطة وبلغت تركيز نوع الخل بتأثيروجود زيادة معنوية  04 يوضح الجدول
 30:1للخلطة  0-ملغم كغم 7.0 ، بينما بلغتالأولىالمخمرة لاهوائيا بمرحلة التخمير  21:0في الخلطة  0-كغم

 الأحماضمعنويا بزيادة معدل  أثر RP%41تجهيزن الأولى. كذلك وجد إالمخمرة هوائيا بمرحلة التخمير 
 .RP%10عن المستوى  %00.1بنسبة زيادة  0-ملغم كغم 08.04بلغ  إذالفينولية بالخلطات 
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 (1-الفينولية )ملغم كغم الأحماضمحتوى من الفي  C :Nمع خلطات  RP%والتخمير  تأثير 14 دولج

 المعدل F %RP C:N 30:1 C:N 40:1 RP& Fتخمير 
 0هـوائي لا 0هـوائي 0هـوائي لا 0هـوائي

 7.41 7.35 12.3 3.3 7.5 4.3 10 4هوائي
41 3.7 3.3 9.3 14.3 3.52 

 40.24 45.43 37.3 41.3 34.3 9.7 10 4لا هوائي
20 14.4 33.5 43.3 32.3 47.34 

  45.12 13.24 41.45 7.12 معدل الخلطات
 C :N 13.17 42.53معدل نسبة

LSD 0.05 CN=2.32,R=2.22, F=4.54, CNR=4.87, CNF=5.43,RF=4.23, CNRF=6.76 

مقارنة بمعدل  0-ملغم كغم 40.52كذلك تفوق التخمير اللاهوائي على التخمير الهوائي وحقق معدل بلغ 
مـن  الكمية المنتجـة بـالتخمير الهـوائي. أضعاف زيادة ثلاثةبحدود  أيمع التخمير الهوائي  0-ملغم كغم 7.44بلغ 

اللاهــوائي الفينوليــة مــن معاملــة التخميــر  الأحمــاضحقــق التــداخل والثلاثــي زيــادة معنويــة فــي تركيــز  أخــرجانــب 
، بينمـا وجـد ان اقـل معـدل بلـغ 0-ملغـم كغـم 21.1اعلـى معـدل بلـغ  40:1للخلطة RP%41والتجهيز  بالمرحلتين

 .الأولىالمخمرة هوائيا في المرحلة  30:1للخلطة  RP%10%تخمير الهوائي وفي معاملة ال 0-ملغم كغم 4.8

تؤكد النتائج السابقة الخلطات التي اسـتمرت بطريقـة تخميـر واحـدة هوائيـا، فقـد افقـدها كثيـر مـن  محتواهـا 
نــواع الميكروبــات المحللــة خــلال عمليــة عــض المــواد، وهــذا يؤكــد ســيادة بعــض أللكــاربون مــع انخفــاض معــدلات ب

مــا  المعــاملات التــي اســتمر تخميرهــا تحــت الظــروف اللاهوائيــة  فأنهــا ، أ(01و 8)التخمــر لملائمــة الظــروف لهــا 
المركبـات  إنتـاجالدبالية والفينولية والعناصـر الغذائيـة وكـان هـذا بفعـل  الأحماضعلى  معدلات عالية من  حتوتا

كما حدث انخفاض كبير في كمية  المركبـات المحللة،  الأحياءادر للطاقة والكاربون من الوسطية واستعمالها مص
وكـان  .(00)في الخلطات التي خمرت هوائيا وازداد التركيز مع الخلطات التي استمر تخميرها لاهوائيـا الفينولية  
 وجــد فــيمــا  الميكروبــي وهــذالتــوازن  إعــادةباللقــاح مــن ميكروبــات التربــة دور فــي  تجهيــز الخلطــات إعــادةلعمليــة 
 .(04و 41) عليه حصلالتي النتائج 

العامل المهم الذي يحدد سرعة عمليـة التحلـل ونوعهـا هـو محتـوى المـادة العضـوية مـن  نالنتائج إ ثبتتأ 
 كمــاالمحلـل، تـرتبط الكميــة المحللـة مــن الكربـون بمــا يتـوفر مــن عنصـر النتــروجين ونـوع الميكــروب  إذالنتـروجين، 

كـلا يحتـوي  إذعـززت مـن قيمتهـا  إنهـا في الخلطـات حامض الفولفك والهيومك منالدبالية  الأحماضنتائج  أكدت
وســـاهم تجهيــز الخلطـــات بالصــخر الفوســـفاتي  .(40) مــن الـــدبال الكلــي %40الحامضــين مجـــاميع فعالــة بنســـبة 

المنتجــة بعمليــة التخمــر مــع مكونــات  الأحمــاضاســتقرارا مــن خــلال تفــاعلات  أكثــربإنتــاج ســماد عضــوي حيــوي 
ن زيــادة كثافــة إ. كمــا (00)والحديــد والزنــك والنحــاس  مــن الفوســفورالصــخر الفوســفاتي وتحســين مكونــات الســماد 

الـذي انعكـس علـى  الأمـرونشـاط البكتريـا المذيبـة للفوسـفات قـد تحسـن كثيـرا بتجهيـز الصـخر الفوسـفاتي للخلطـات 
قــد هيئــات مكونــات  الأولــىالخلطــات، وتؤكــد نتــائج التجــارب ان عمليــة التخميــر  زيــادة تركيــز الفوســفور بمكونــات

  .(04) الخلطات لاستقبال الصخر الفوسفاتي وهذا كان متوافقا مع ذكره
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أن زيادة جاهزية الحديد والزنك والنحاس في الخلطات جاء نتيجة لقدرة المواد العضـوية المحللـة ميكروبيـا 
علــى تكــوين المعقــدات الذائبــة وغيــر الذائبــة مــع هــذه العناصــر التــي كــان للمخلفــات المخمــرة والصــخر الفوســفاتي 

فـــي خلـــب هـــذه العناصـــر مـــن مهـــم  ورللمـــادة العضـــوية المتحللـــة دالمجهـــز للخلطـــات محتـــوى جيـــد منهـــا، كـــذلك 
 .(22)مصادرها 
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