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 ممخّص  

 
المعدني إلى الشكؿ العضوي ضمف تركيب السماد مف الشكؿ نفذ ىذا العمؿ لدراسة إمكانية تحويؿ الفوسفور 

بقصد زيادة قيمتو التسميدية مف خلاؿ إضافة مستويات مختمفة مف العناصر  (الكومبوست)العضوي الصناعي 
خلاؿ فترة تخمرىا  (نشارة مخمفات تقميـ أشجار الأكاليبتوس)الأساسية الصغرى لممادة الخاـ لمكومبوست المكونة مف 

. وتحوليا إلى كومبوست
 (Mineral Fertilizers) تـ تصميـ التجربة عمى أساس إضافة العناصر السمادية المعدنية الكبرى والصغرى

حيث كاف تركيز العناصر الكبرى فييا ثابتاً، . لنشارة مخمفات تقميـ أشجار الأكاليبتوس كمادة أـ لمكومبوست الصناعي
، (Hoagland)المكونة مف خميط متوازف أساسو أملاح ىوغلاند  (Trace Elements, TE)أما العناصر الصغرى 

، بثلاث مستويات مف ىذه Mineral Forms))، فقد أضيفت بأشكاؿ معدنية (Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo)مف 
. كغ مف المادة الجافة وأربع مكررات (1)، لكؿ (TE0,TE1,TE2( )0, 55.84, 111.68 mg)الخمطة السمادية 

، تـ تقدير الفوسفور المرتبط والذائب في مادة الكومبوست المنتج لكؿ مف المعاملات ( يوـ123)وبعد التخمير لمدة 
.  في الكومبوست الناتج في نياية فترة التخميرP\Cالثلاث كما تـ تقدير الكربوف العضوي وحساب النسبة 

أظيرت القياسات والتحاليؿ أنو مع زيادة تراكيز العناصر النادرة المضافة إلى وسط التخمير، ىناؾ زيادة 
 في الكومبوست الناتج مقارنة مع مستوياتيا في المادة P\C في النسبة اممحوظة في نسبة الفوسفور المرتبط وانخفاض

. الخاـ لمكومبوست
             .   P\Cنسبة اؿ  كومبوست، عناصر صغرى، فوسفور مرتبط، كربوف عضوي، :الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 
This work is carried out  to study the average of phosphorus sequestration into the 

structure of the composted matter, in order to increase its fertilization value through 

addition of different levels of trace elements to the eucalyptus Sawdust as a raw material 

for composting during the fermentation processes. 

The experiment was designed on the basis of adding macro and micro essential 

elements as mineral fertilizers to eucalyptus Sawdust as a parent material for compost. 

Where the concentrations of macro elements were kept constant, but the trace elements 

which consisted of a balanced mixture of (Mo, B, Cu, Zn, Mn, Fe) based on Hoagland 

nutrient salts, were added in the mineral forms through three levels (0, 55.84 and 111.68 

mg), (TE0,TE1,TE2), for each kg of dry matter, and four replications. After fermentation for 

a 123 days, the soluble, bound phosphorus and the organic carbon in the produced compost 

for all treatments, were estimated and the C/P ratios were calculated. 

The results showed that, there is a positive relationship between the average of 

phosphorus sequestration and increasing the concentration of trace elements in the 

composting materials during fermentation process, while C/P  ratio correlated negatively 

with the progress of the fermentation processes in comparison with their values in the raw 

material of the compost. 
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 مقدمة
 تمعب المادة العضوية في الترب الزراعية دورا أساسيا وىاما في دورة الحياة في التربة المأىولة بالأحياء التي 

وعمى الرغـ مف الدور الياـ لممادة . تعيد فييا المادة العضوية الكثير مف العناصر الأساسية إلى الحالة الحرة فييا
العضوية في تزويد التربة بالعناصر الخصوبية التي تدخؿ في تغذية النبات، إلا أنيا في الوقت ذاتو تؤدي دوراً لا يقؿ 

أىمية في التحولات التي تجري في التربة عف طريؽ رفع معدؿ إتاحة العناصر الغذائية الكبرى والصغرى عمى حد سواء 
(.  2008 الحمداني،  ;2007عودة والحسف، ; 2006البمخي، )

يتمحور دور المادة العضوية مف الناحية الكيميائية، في التأثير في الصفات الكيميائية لمتربة مف ناحية زيادة 
 سعتيا التبادلية الكاتيونية وعمميا كمادة مخمبية تمسؾ بالعناصر الغذائية وتحد مف فقدىا وترسيبيا فضلًا عف خفض 

pHالتربة في منطقة الجذور النباتية مف خلاؿ إطلاقيا لأيونات الييدروجيف والحموض العضوية المختمفة لدى تحمميا . 
ولابد مف الإشارة إلى أف إضافة الأسمدة ذات المصدر العضوي والمحسنات العضوية بدأت تأخذ دوراً كبيراً 

كمكمؿ للأسمدة الكيميائية في الزراعة التقميدية والمحمية أو الأنفاؽ والزراعات الكثيفة أو كبديؿ ليا في الزراعة 
مف الأسمدة ذات المصدر العضوي  ( %47)ووصؿ اعتماد الزراعة في الاتحاد الأوروبي عمى أكثر مف . العضوية

(.  Johnston, and Krauss (2002 وفؽ 
، الشكؿ الأىـ لممادة العضوية حيث أنو الناتج قبؿ al, 2014)  (Mazza etيعتبر الكومبوست الناضج وفؽ

النيائي لتخمرىا، ويطمؽ عميو بالذىب الأسود نظرا لأىميتو في تحسيف بناء التربة وزيادة قدرتيا عمى الاحتفاظ بالماء 
حيث يحتوي عمى العناصر المعدنية والمركبات العضوية التي يمكف أف تحسف خصائص التربة الكيميائية . وانتاجيتيا

وأشارت دراسة قاـ بيا . فإضافتو لمتربة يزيد النشاط البيولوجي والكتمة الحيوية الميكروبية فييا. والفيزيائية والبيولوجية
((Biondi et al, 1994 إلى زيادة في إنتاجية المحاصيؿ التي أضيؼ إلييا خميط مف المواد العضوية مع الأسمدة 

. المعدنية، والتي أثرت في حركية العناصر وقابميتيا لإفادة النبات
تتضمف عممية تصنيع الكمبوست مف الفضلات العضوية بشكؿ أساسي عمى تخميب العناصر الغذائية الصغرى 

، لتكوف متاحة لمنبات عند تحمؿ المواد العضوية ,Abu-Nukta and Parkinson) 2007)والكبرى بشكؿ عضوي 
وبالتالي فإف العناصر الغذائية الذائبة والمتاحة بسيولة في الكومبوست ستكوف أقؿ بكثير . المحتوية عمى ىذه العناصر

، حيث تكوف ىذه العناصر في حالة ارتباط، وتوقيت تحريرىا يحدث (غير المخمرة)مما ىي عميو في المخمفات الخاـ 
. عندما تبدأ المعقدات العضوية بالتحمؿ وتحوؿ الأشكاؿ العضوية إلى أشكاؿ معدنية

، (coir-dust) خلاؿ عممية تصنيع الكومبوست مف نشارة ألياؼ جوز اليند  (Rao et al, 2001)لاحظ
ازداد المحتوى مف العناصر الكبرى  انخفاض في الكربوف العضوي، المجنيف، السيمموز ومحتوى الفينوؿ الكمي بينما

. والصغرى
مصدرا لمفوسفور في ليس ىناؾ يعد الفوسفور مف العناصر الأساسية المحددة لنمو النباتات، وبخلاؼ الأزوت، 

 ينتج عنو بناء عمى  لكف تحمؿ السماد العضوي. (Ezawa et al, 2002)الغلاؼ الجوي يمكف توافره بيولوجياً 
(Majid et al, 1996)،العديد مف المركبات الغنية بالفوسفور، والقابمة لمذوباف في الماء، مثؿ : 

 (Orthophosphate, Phosphate-choline, glucose-6-phosphate, adenosine triphosphate)  

في محموؿ  pH في التربة بالدرجة الأولى عمى تغيرات الػ (العضوي والمعدني)ويتحدد توزع أشكاؿ الفوسفور 
، واعتماداً عمى كثافة الشحنة، فإف أيونات الفوسفور لدييا ميؿ لتشكيؿ معقدات مع  (Hinsinger, 2001) التربة
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.  بقوى ربط مختمفة مشكمة أحادي أو ثنائي أو متعدد الروابطAl و Ca, Mg, Feالعديد مف الكاتيونات المعدنية مثؿ 
وبوجود جسور مف ىذه الكاتيونات المعدنية، تتشكؿ معقدات قوية بيف الفوسفور غير العضوي والييومات 

(Wandruszka, 2006 .)
وضح فييا  (Stevenson, 1977)وفي دراسة أخرى لكيفية ارتباط أو تشكؿ المعقدات العضوية المعدنية لػ 

كيؼ أف الييومات تممؾ نوى ليا تراكيب ذات حمقات عطرية محاطة بمجموعات وظيفية ومف بينيا مجموعة الكربونيؿ 
(C=O)  والكربوكسيؿ(COOH)  والفينوؿ(OH)  ومجموعات الأميف(NH2) وكميا ذات قدرة عمى ربط العديد مف ،

. غير قابمة لمذوباف( شلات)مشكمة معقدات عضوية معدنية  (,Fe, Cu , Zn, Ca): العناصر المعدنية مثؿ
فقد أشاروا إلى أنو يمكف لمفوسفور أف يدمص عمى سطوح معقدات الدباؿ حيث  (Giesler et al, 2005)أما 

يمعب الحديد والألمنيوـ دور الجسر لربطو مع سطوح المعقدات الدبالية التي تتميز بسعة ادمصاص عالية لمفوسفور 
 مرات مقدرة أكاسيد الحديد والألمنيوـ غير المتبمورة، والتي ربما تفسر علاقة الارتباط الإيجابية بيف ادمصاص 10تفوؽ 

مع الفوسفور في   (Al-   أو Fe-الدباؿ)الفوسفور والكربوف العضوي في بعض الترب، وخمصوا إلى أىمية معقدات 
إتاحتو لمنبات، بالرغـ مف وجود عوامؿ عديدة أخرى تؤثر في نسبة ومدى إعادة استخداـ الفوسفور في المخمفات 

. P\C، مثؿ كمية ونوع المخمفات النباتية والنسبة (Dalal, 1977 )العضوية وفؽ
، تعمؿ عمى phytases))تمعب الكائنات الحية الدقيقة دوراً ميماً في ربط الفوسفور حيث تقوـ بإنتاج أنزيمات 

جزءاً مف تركيبو، عندىا يميؿ المركب إلى التراكـ في الوسط، كنتيجة  والذي يشكؿ الفوسفور ، phytateحممية مركب
كما تعمؿ أحياء التربة، بوجود . (Alexander, 1977)لتشكؿ جزيئات معقدة مع الحديد والألمنيوـ والكالسيوـ 

المركبات الذوابة لمكربوف، بمثابة مصدر جذب لربط الفوسفور، حتى لو كانت كمية الفوسفور منخفضة في التربة 
(Bünemann et al, 2004 .)

دور العناصر النادرة في ربط الفوسفور يتـ بشكؿ أساسي مف خلاؿ قدرتيا عمى مضاعفة ىذا يشير إلى أف 
النشاط الميكروبي لبناء كتمة ميكروبية جديدة يرافقيا ازدياد الحاجة لامتصاص وتمثيؿ كميات إضافية مف العناصر 
لى تشكؿ مركبات عضوية جديدة ذات وظائؼ  الغذائية بما فييا الفوسفور والعناصر النادرة نفسيا لبناء ىذه الكتمة، وا 

 .فوسفورية-كيميائية قادرة عمى تشكيؿ معقدات عضوية
بشكؿ عاـ، تتحمؿ المخمفات التي تحتوي نسبة عالية مف الفوسفور بشكؿ أسرع وتحرر المزيد مف الفوسفور 

، لأف ىذه المخمفات تحتوي عمى كمية كافية مف الفوسفور المطموب لتمبية  (Tian et al, 1992)خلاؿ فترة قصيرة 
 Brady )وفي ىذا الخصوص، يرى.  ضمف الكتمة الحيةP\Cاحتياجات الكائنات الدقيقة التي لدييا نسب منخفضة مف 

and WeiL, 2002) أكثر حدوثاً عندما تممؾ المخمفات العضوية  (تعضي الفوسفور)، أف التثبيت العضوي لمفوسفور
 أقؿ مف P\Cبينما عممية تمعدف الفوسفور تحدث عندما تكوف النسبة  (1:300) أعمى مف P\Cالمضافة لمتربة نسبة 

في مقارنة لطبقة الأوراؽ في الغابة مع التربة المعدنية مف   (Santruckova et al, 2004)وقد لاحظ. (1:200)
، أف الكتمة الحيوية لمميكروبات أعمى بشكؿ ثابت في طبقة مخمفات الغابة، مع ارتفاع نسبي لمنسبة P\Cحيث نسبة 

P\Cوفي دراسة أخرى في ىذا المجاؿ قاـ بيا الباحثاف .  في المواد النباتية المتحممة(Cleveland and Liptzin, 
ف الزيادة في كربوف الكتمة الميكروبية يعتمد عمى  (2007 بينا فييا وجود علاقات خطية قوية بيف الكربوف والفوسفور، وا 

 كما أف الكتمة الميكروبية الحيوية في ترب الغابات ىماالوفرة في فوسفور التربة الكافي لمحفاظ عمى العلاقة المطموبة بيف
.  وىذا يعود إلى القيمة المنخفضة لفوسفور الكتمة الميكروبية الحيويةP\Cلدييا نسبة أعمى بشكؿ ممحوظ مف 
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وبشكؿ عاـ يزداد كربوف الكتمة الميكروبية بعد إضافة الكومبوست بوجود الآزوت، والكبريت والفوسفور بسبب 
التحرير المستمر لمكربوف العضوي عمى شكؿ مركبات انتقالية وسطية مختمفة في تركيبيا وخصائصيا ودرجة تعقيدىا 

، وىذا يتفؽ مع (2005بو عيسى وعموش، )تساىـ في زيادة الكتمة الميكروبية وتعتبر حجر الأساس في تشكؿ الدباؿ 
، حيث تبيف أف ىناؾ علاقة ارتباط ايجابية بيف تراكيز الفوسفور (2003) وآخروف، Alloushالدراسة التي قاـ بيا 
مف  % 80 -40وبينت نفس الدراسة أف نسبة الفوسفور المرتبط عضوياً قد تراوحت بيف قيمة . والكربوف العضوييف

. الفوسفور الكمي في التربة
فالمخمفات العضوية يمكنيا أف تعزز فوسفور التربة عف طريؽ مساىمتيا المباشرة وعف طريؽ تعديؿ قدرة 

مف  (%40-20)، حيث يتراوح الفوسفور المتاح بشكؿ مباشر بيف  (Hue et al, 1994)امتصاص فوسفور التربة
 أما الفوسفور العضوي فإنو يتحرر مف الكومبوست ويتحوؿ إلى  (Vogtmann et al, 1993)الفوسفور الكمي وفؽ

. الشكؿ المتاح لمنباتات بعد تحممو بفعؿ أحياء التربة
وبناء عمى ذلؾ فقد وجو ىذا البحث نحو دراسة تأثير إغناء نشارة مخمفات أشجار الأكاليبتوس بالعناصر النادرة 

. خلاؿ تخميرىا في زيادة معدؿ ربط الفوسفور مع الجزيئات العضوية لمكومبوست المنتج
 

: هأهدافوالبحث أهمية 
المعدني إلى الشكؿ العضوي ضمف تركيب السماد مف الشكؿ دراسة إمكانية وزيادة كفاءة تحويؿ الفوسفور 

. بقصد زيادة قيمتو التسميدية (الكومبوست)العضوي الصناعي 
انتاج كومبوست مف فضلات نشارة مخمفات تقميـ أشجار الأكاليبتوس الفقيرة بالفوسفور يمكف الاعتماد عميو 

 .كسماد عضوي ومصدر جيد لمفوسفور المتاح
 

: مواده البحث و طرائق
 إلى وزف (Micro Elements)تضمنت تجربة البحث ثلاث مستويات لإضافة العناصر المعدنية الصغرى 

حيث جمعت ىذه المخمفات مف منطقة . ( غ200)ثابت مف نشارة مخمفات تقميـ أشجار الأوكاليبتوس في كؿ معاممة 
  Original Sawdust وتـ توصيؼ النشارة الأولية. ( سـ2 )بانياس، وتـ فرميا إلى نشارة لا تزيد أقطار جزيئاتيا عف 

(OS)  (. 1)الجافة ىوائياً،  وفؽ الجدوؿ
 

.بعض المواصفات الفيزيائية والكيميائية لنشارة مخمفات تقميم أشجار الأوكاليبتوس المستخدمة في عممية التخمير: (1)جدول  

 الخصائص الكيميائية الخصائص الفيزيائية
Moisture 

% 
pH1/10 

EC1/10 
(µS.cm-1) 

total-P 
 % / DM 

sol-P 
%  /DM 

bound-P 
% / DM 

Or-C 
% 

P\C 

16 4.93 267 0.205 0.040 0.165 40.2 244.12 
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: وكانت مستويات العناصر النادرة في المعاملات كما يمي
TE0=  (دوف إضافات سمادية مف العناصر الصغرى)الشاىد  
TE1 = 55.84 كغ نشارة \   مغ 
TE2 =  111.68 كغ نشارة \ مغ

حيث حسبت كميات العناصر الصغرى المضافة لممعاملات بمستوياتيا الثلاث وفؽ ما ىو مبيف في الجدوؿ 
. العناصر الكبرى فقد أضيفت بتراكيز متساوية وثابتة لنشارة الأوكاليبتوس في كؿ المعاملات أما ،(2)

 .توضيح لمستويات العناصر النادرة في المعاملات المختمفة:  (2)جدول 

 العنصر
TE0 TE1 TE2 

كغ نشارة\ مغ  كغ نشارة\ مغ   كغ نشارة\ مغ    
Fe 0 36.40 72.80 
Mn 0 9.00 18.00 
B 0 9.00 18.00 
Zn 0 0.90 1.80 
Cu 0 0.36 0.72 
Mo 0 0.18 0.36 

 111.68 55.84 0مجموع العناصر الصغرى 
Ca+2 363.61 363.61 363.61 
Mg+2 87.26 87.26 87.26 
K+ 425.42 425.42 425.42 

(NO3
- )-N 1636.26 1636.26 1636.26 

SO4
-2 349.06 349.06 349.06 

PO4
-3 176.35 176.35 176.35 

 
 كؿ  حيث ضمت،(1صورة )ليتر  (1)نفذت التجربة في كمية الزراعة بجامعة تشريف في أصص زراعية سعة 

أصيص وزعت بشكؿ عشوائي  (12)مكررات، ليصؿ عدد الأصص المستخدمة إلى  (4)معاممة مف معاملات التجربة 
 . Completely Randomized Design  (CRD)باستخداـ التصميـ الكامؿ العشوائية
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في حيف ( C0 30 - 25) يوـ تـ خلاليا التحكـ بدرجة الحرارة الدنيا بحدود 123 عممية التخمير لمدة استمرت
مع التقميب الاسبوعي مف أجؿ التيوية ومنع ارتفاع درجة تركت الحرارة العميا رىنا لنشاط أحياء التخمر المحبة لمحرارة 

 كما تـ تثبيت الرطوبة بتعويض ماء التبخر عند الضرورة، عف طريؽ الوزف بعد حساب ،(0C 50)الحرارة بعيدا عف الػ 
لكؿ معاممة  ( غ34)وتجدر الإشارة إلى أنو تمت إضافة وزف ثابت مف الزبؿ البقري المختمر . معدؿ التشرب لمنشارة

. في بداية التجربة كبادئ حيوي ومصدر لبكتريا التخمر
تـ إجراء بعض التحاليؿ الكيميائية عمى الكمبوست الناتج في نياية عممية التخمير حيث قدر تركيز الفوسفور 

الكمي والذائب في الكومبوست الناتج لكؿ معاممة ولمنشارة الخاـ بطريقة الموليبدات فاندات بجياز قياس الطيؼ الضوئي 
(Spectro-photometer) كما . وحسب تركيز الفوسفور المرتبط بطرح الذائب مف الكمي لكؿ معاممة ولمنشارة الأـ

 .  (FAO, 2008) بعد قياس الكربوف العضوي بطريقة ديكرومات البوتاسيوـ وفؽ الػP\Cحسبت النسبة 
 

: النتائج والمناقشة
في الكومبوست قبؿ وبعد  (P\C)جمعت نتائج التحاليؿ الخاصة بأشكاؿ الفوسفور والكربوف العضوي والنسبة 

. عمى أساس متوسطات المعاملات (3)التخمير في الجدوؿ 
 

 في الكومبوست قبل وبعد التخمير (P\C)أشكال الفوسفور والنسبة : (3)جدول 
 Or. C المعاممة

% 
 P\C فوسفور مرتبط فوسفور ذائب فوسفور كمي

OS 40.2 0.205 0.040 0.165 244.12 
TE0 39.12 0.228 0.012 0.216 181.11 
TE1 33.85 0.309 0.012 0.297 114.00 
TE2 34.79 0.412 0.011 0.401 86.76 

Variation Ratio 9.080 88.31 74.23 95.42 44.54 
F probability <0.05 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 

.منظر جانبي وسطحي لتجربة التخمير بالأصص: (1)صورة   
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لتأثير المعاملات المختمفة عمى أشكاؿ الفوسفور في الكومبوست الناتج مف  (AOVAR)أما قيـ تحميؿ التبايف 
إضافة العناصر الصغرى لممادة الأـ قبؿ وبعد التخمير، فقد ضمنت في نفس الجدوؿ لتبيف أف ىناؾ تأثير معنوي جدا 

 في الكومبوست الناتج مما يساىـ في P\Cلممعاملات عمى زيادة نسبة الفوسفور المرتبط بالتوازي مع انخفاض النسبة 
 Tian)و ( Brady and Weil, 2002)تحسيف نوعيتو وزيادة سرعة تحممو ومعدؿ تمعدف الفوسفور المرتبط معو وفؽ 

et al, 1992) لتمبية احتياجات الكائنات الدقيقة التي لدييا نسب منخفضة مف ،P\Cضمف الكتمة الحية   . 
فإنو يبيف وجود زيادة واضحة ومعنوية في تراكيز الفوسفور المرتبط مع زيادة تراكيز العناصر  (4)أما الجدوؿ 

عمى بقية المعاملات، حيث سجؿ متوسط نسبة الفوسفور المرتبط  (TE2)النادرة في وسط التخمير مع تفوؽ المعاممة 
 %)وارتفع ىذا المتوسط بشكؿ ممحوظ في المعاملات الأخرى حتى وصؿ إلى  ( TE0( )0.216%) في الشاىد

(. TE2)مف المادة الجافة في المعاممة  (0.40
 

 .(في المادة الجافة% ) يوم من التخمير 123محتوى الكومبوست من الفوسفور المرتبط بعد  (:4)جدول 

Treat 
Rep 

AVG LSD 0.05 
R1 R2 R3 R4 

OS 0.143 0.173 0.174 0.169 0.165 d 0.033 

TE0 0.223 0.191 0.232 0.217 0.216 c  

TE1 0.260 0.299 0.332 0.296 0.297 b  

TE2 0.417 0.418 0.384 0.383 0.401 a  

AVG 0.261 0.270 0.281 0.266 

 
 

LSD 0.05 0.160 

  
التي لـ تعرض  (OS)، بما فييا الشاىد مع المادة الأـ (4)كما أف مقارنة كافة المعاملات في نفس الجدوؿ 

لأي عممية تخمير وبدوف أي إضافات سمادية، تشير إلى وجود فروؽ معنوية مف ناحية زيادة ارتباط الفوسفور مع 
الكتمة العضوية لمكومبوست الناتج نتيجة لعممية التخمير نفسيا، حيث أف المادة العضوية تخمؽ مواقع ادمصاص جديدة 
مع زيادة تحمميا بفعؿ عممية التخمير تساىـ في زيادة مواقع ربط الفوسفور عمى الجزيئات العضوية النشطة الناتجة عف 

.  في ىذا المجاؿ(Jara et al, 2005)التحمؿ، وفؽ دراسات 
قد احتفظ بكمية أكبر مف الفوسفور، نتيجة لزيادة  (TE2)يمكف تفسير ذلؾ بأف الكومبوست الناتج في المعاممة 

نشاط الكائنات الحية الدقيقة بزيادة توفر متطمباتيا مف العناصر النادرة، حيث تعمؿ ىذه الكائنات عمى تحويؿ المواد 
عادة تشكيميا عمى ىيئة مركبات  العضوية الخاـ إلى كومبوست عف طريؽ تفكيكيا إلى مركبات وسطية أكثر نشاطاً وا 

 في  phospho-organic complexesمعقدة جديدة تتفاعؿ مع الفوسفور المعدني مكونة معقدات عضوية فوسفاتية
 Alamgir)وىذا يتوافؽ أيضا مع (Mengel and Kirkby, 1982)كتمتيا الحيوية وفؽ العديد مف البحوث والدراسات 

et al, 2010)  الذيف أشاروا إلى أف الأحياء الدقيقة التي تقوـ بعممية التحمؿ، تقوـ بتثبيت الفوسفور بشكؿ كبير في 
ىذا ينسجـ أيضا مع ما وجده . كتمتيا الحيوية خلاؿ بنائيا خصوصا عندما تكوف نسبة تحمؿ المخمفات العضوية عالية
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بتعضي  (P-Sequestration)الذيف ربطوا عممية تعضي الفوسفور  (Kirkby et al, 2009)بعض الباحثيف 
. الكربوف وتقدـ عممية تشكؿ الدباؿ

أما دور العناصر النادرة في تعضي الفوسفور فإنو عمى ما يبدو يتـ بشكؿ أساسي مف خلاؿ قدرتيا عمى 
مضاعفة النشاط الميكروبي لبناء كتمة ميكروبية جديدة يرافقيا ازدياد الحاجة لامتصاص وتمثيؿ كميات إضافية مف 

، الذي بيف أف كمية Hodgson( 1969)ىذا يتوافؽ مع نتائج الفوسفور والعناصر النادرة نفسيا لبناء ىذه الكتمة، 
العناصر النادرة المخمِّبة والمرتبطة مع مركبات عضوية ذوابة أو غير ذوابة وتحولاتيا في التربة تتأثر بنشاطات الأحياء 

ف كانت العناصر النادرة في معقداتيا الجديدة مع المركبات العضوية لمكتمة الحيوية تعمؿ كجسور . الدقيقة فييا لكف وا 
الفوسفور عمى سطوح المعقدات الدبالية وفؽ نتائج لربط الفوسفور مع ىذه المعقدات تفسيرا لدور الحديد في ربط 

(Giesler et al, 2005) ( كالزنؾ والنحاس)، فإف ىناؾ الكثير مف حالات التضاد بيف بعض العناصر الغذائية النادرة
 (.Adams, 1980)مف جية والفوسفور مف جية ثانية مف ناحية امتصاصيا وارتباطيا مع الجذور العضوية 

، لوحظ وجود انخفاض واضح (3) في الكمبوست الناتج وفؽ ما ىو مبيف في الجدوؿ P\Cومف حساب النسبة 
(. <0.001)في ىذه النسبة مع زيادة تراكيز العناصر النادرة في وسط التخمير عمى مستوى عاؿ جداً مف المعنوية 

( 181\1)إلى  (TE0)بينما انخفضت في معاممة الشاىد  (244\1)وسجمت أعمى نسبة في النشارة الأـ بشكؿ متوسط 
مما يشير إلى القدرة العالية ليذا  (TE2)في المعاممة  (87\1)واستمرت في الانخفاض بشكؿ خطي لتصؿ إلى 

المذاف صنفا الكومبوست الجيد عمى  (McGill and Cole 1981)الكومبوست عمى امداد التربة بالفوسفور وفؽ 
 مع زيادة تراكيز العناصر النادرة في P\Cوىذا التناقص في النسبة . (100\1) عندما تكوف أقؿ مف P\Cأساس النسبة 

وسط التخمير فإنو دليؿ عمى تحفيز عممية تحمؿ المخمفات العضوية نتيجة لزيادة نشاط الكائنات الحية الدقيقة وتعضي 
.  al, 2000) (Graves etالفوسفور أو تثبيتو في كتمتيا الحيوية 

 CO2ويشير نفس الباحث إلى أنو في التحمؿ اليوائي لممخمفات العضوية، يتحرر قسـ مف الكربوف عمى شكؿ 
بينما الباقي يستخدـ مع الأزوت والفوسفور لبناء الكتمة الميكروبية، وكنتيجة لذلؾ فإف المحتوى الكربوني في كومة 

الكمبوست يتناقص ويؤدي إلى تناقص كتمتيا باستمرار مما يؤدي إلى زيادة نسبة الفوسفور وبالتالي انخفاض النسبة 
P\C (. 1) كما ىو واضح في الشكؿ
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 في الكومبوست نتيجة التخمير إلى اعطاء الكومبوست الناتج القدرة عمى P\Cوتأتي أىمية انخفاض النسبة 
تاحتو للامتصاص مف قبؿ النبات وفؽ  المذاف وجدا أف كمية ( White and Ayoub, 1983)الاحتفاظ بالفوسفور وا 

الفوسفور المتاح والممكف استخلاصيا بواسطة بيكربونات الصوديوـ تترافؽ مع زيادة الفوسفور الكمي وانخفاض النسبة 
P\Cكما أف زيادة كفاءة ربط الفوسفور عضويا بإغناء المادة الأـ لمكومبوست بالعناصر النادرة يمكف أف .  في التربة

. يساىـ في تقميؿ تكاليؼ انتاج واحدة الوزف مف الدباؿ نتيجة لترافؽ ذلؾ مع تعضي الكربوف أيضا
 

 : الاستنتاجات والتوصيات
أظيرت النتائج أف الكومبوست الناتج احتفظ بكمية أكبر مف الفوسفور، نتيجة لزيادة نشاط الكائنات الحية الدقيقة 

، مما يعني أف دور العناصر النادرة في ربط الفوسفور مع الكومبوست مرتبط  بزيادة توفر متطمباتيا مف العناصر النادرة
 مع P:Cولوحظ وجود انخفاض واضح في النسبة . لبناء كتمتيا الحيوية الجديدةبدورىا في مضاعفة النشاطات الحيوية 

. زيادة تراكيز العناصر النادرة في وسط التخمير عمى مستوى عاؿ جداً مف المعنوية
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كما أف زيادة كفاءة ربط الفوسفور عضويا بإغناء المادة الأـ لمكومبوست بالعناصر النادرة ممكف أف يساىـ في 
وبناء عمى ذلؾ ممكف التوصية . تقميؿ تكاليؼ انتاج واحدة الوزف مف الدباؿ نتيجة لترافؽ ذلؾ مع تعضي الكربوف أيضا

: بػ
 الفقيرة بمحتواىا مف العناصر الغذائية وما شابييا مف الفضلات  الأوكاليبتوسالاستفادة مف فضلات نشارة -

النباتية كمادة أـ لتصنيع الكومبوست بعد اغنائيا بالعناصر الغذائية لتكوف بديلا جزئيا أو كميا للأسمدة الكيميائية مف 
 .ناحية امداد التربة بالفوسفور المتاح

 .تنفيذ ىذه التجربة عمى مستوى الحقؿ بحجـ أكبر قبؿ التعميـ عمى المزارع -
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