
  تدوير المخلفات الزراعیة وإنتاج الأسمدة العضوية الكومبوسـت
 

   : إنتاج الكمبوست
  :Composting عملیة الكمر

البیولوجیة للمخلفات العضوية سواء النباتیة أو الحیوانیة  المعالجة أحد وسائل تعتبر عملیة الكمر الھوائي
للحصول على سمادعضوي جید والمحافظة على البیئة من التلوث وقد يضاف بادئ بكتیري يساعد على 
سرعة تحللھذه المخلفات وارتفاع محتواھا من الدبال وكذلك أثراء التربة بالكائنات الحیة التیتقوم بتثبیـت 

  .الجوي وإذابة الفسفور والبوتاسیوم مما يساعد على نمو المحاصیل بكفاءة عالیة نیتروجین الھواء
وعملیة الكمر الھوائي ھي عملیة حیوية تعتمد على نشاطالتمثیل الغـذائي لعديـد مـن الكائنـات الحیـة 

ن مـواد الدقیقة ، حیث تعتمد تلك الكائنات فیتغذيتھا على ما تحتويه ھذه المخلفات النباتیة والحیوانیة م
كربوھیدراتیةونیتروجینیة واثناء تغذيتھا على ھذه المواد تنطلق كمیات كبیرة من الحـرارة وثـاني أكسـید 

  .الكربون وبخار الماء
ولمدة قد تصل  ٥م٧٥ - ٥٥ونتیجة لتلك الحـــرارة المنطلـقـة فأن درجـــــةحرارة المكمـــورة تصــــــل إلى 

ھـذا إلـى جانـب ان . المیكروبـات والفطريـات الممرضـة والنیمـاتودا إلى شھر مما يساعد فیالقضاء علـى
ھـذھالكائنات الحیـه الدقیقـة تقــوم بـإفراز العديـد مــن المضـادات الحیويـة التــي تسـاعد فىالقضـاء علــى 
الممرضات فى المكمورة أو عند اضافتھا الى التربة فإنھا تكون لھا دوركبیر في المقاومة الحیويـة لتلافـى 

  .بیداتاستخدام الم
 

ھذا الى جانب أن الكائناتالحیـة الدقیقـة تقـوم بـإفراز بعـض منظمـات ومنشـطات النمـو الطبیعیـة والتـي 
  تحسن من صفات المحاصیل الزراعیة

والكمبوست المیكروبي الموجة ھو ناتج عملیة الكمرالھوائي بواسطة الكائنات الحیة الدقیقة يتم التحكم 
لمطلوب وذلك باستخدام آلة التقلیـب الملحقـة بـالجرار والتـي تـوفر فیھا وتوجیھھا للحصول على المنتجا

الظروف المثلىللكائنات الحیة الدقیقة التي يتم إضافتھا إلى المواد المكمورة من خـلال المنشـطالبكتیري 
 أو السماد العضوي الناضج أثناء عملیة ھدم المواد العضوية وتحللھا وبناءالدبال والمواد الناتجة والمحافظة

 .على الظروف الھوائیة بصفة دائمة
 

  : وتتطلب عملیة إنتاج الكمبوست
  بحیث تحتوي على مخلفات محاصیل   تنوع المواد الداخلة في عملیة الكمر الھوائي وتباينھا -١

 .حقلیة جافة وخضراء وبقولیة ومخلفات إنتاج حیوانیوداجني    
 .على التھوية خلال فترةالكمر الھوائيضبط محتوى الرطوبة للمواد المكمورة للمحافظة  -٢
 متر ٢ – ١.٥م والارتفاععن ٣التحكم في حجم المكمورة بحیث لا يزيد العرض عن  -٣
 :إجراء التقلیب مرة كل أسبوع بالوسیلة الملائمة لكمیة المكمورةسواء كانت -٤

 
 .بالعمالة الیدوية -
 .تقلیب بالجار أو اللودر  -
 .عضويتقلیبببداره السماد ال  -
 .تقلیب بآلة التقلیب الخاصة بإنتاج السمادالعضوي  -

وعند بناء المكمورات يجب أن تكون  .ويجب زيادة الاھتمام بتنوع المخلفات العضوية التي سوف يتم كمرھا
الطبقة الأولى من المخلفات الزراعیة المفرومةالجافة ثم تتعاقب الطبقات بالتبادل ما بین مخلفات رطبة 

 .١:  ٥٠حتى ١: ٣٠ب أن تكون نسبةالكربون إلى النیتروجین لا تقل عن وجافة ويج
ويجب أن يكون من ضمن الموادالداخلة في عملیة الكمر مخلفات نباتیة خضراء ويفضل أن تكون بقولیة 
حیث ان وجدھاتحسن من صفات المنتج بدرجة كبیرة وكذلك تھیئ بیئة مثلى للكائنات الحیة الدقیقة 

 .عمللكي تبدأ في ال
أثناء عملیة الكمر لإنتاج ) الطفلة  ) ھذا ويجب إضافة التربة الطینیة الزراعیة أو معدن البنتونیت

حیث وجد أن . منالمواد الداخلة في عملیة الكمر% ١٠ - ٥الكومبوست المیكروبي الموجة بنسبة
للمساعدة في بناء معقد الكائنات الحیة الدقیقة تحتاج إلى وجودمعدن الطین أثناء نشاطھا في التحلل 

 .الدبال والطین حیث تتكونالروابط بین معدن الطین والمكون العضوي
من الكومبوستالمیكروبي الموجة الناضج حیث انه يحتوى على أھم % ١٠ - ٥وكذلك يجب إضافة 

خل الكائنات الحیة الدقیقة الضروريةلعملیة الكمر إلى جانب المساعدة في تحسین الرطوبة والتھوية دا
 .خط الإنتاج الجديد عند بداية عملیة الكمر

ولتوفیر الاحتیاجات الغذائیة للنبات من الفوسفوروالبوتاسیوم والماغنسیوم فإنه يجب استخدام المصادر 
وصخرالفلسبار المطحون كمصدر صخر الفوسفات كمصدر للفوسفور الطبیعیة لھذه العناصر لذلك يضاف

در للكالسیوم والماغنسیوم ھذا إلى جانب احتواء ھذه الصخور للبوتاسیوم والدلومیتالمطحون كمص
 .الطبیعیة علىبعض العناصر الأخرى الضرورية للنبات

 
  



 :بناء مصفوفات الكمبوست المیكروبي الموجه
  لبناء مصفوفات الكومبوست تختار مساحة من الأرض ذات أرضیة مندمجةويفضل أن   -١

 .لمعدات بھا مصدر للمیاه لرشالمكموراتكانت خرسانیة وذلك لسھولة حركة ا    
  المناسب موبالطول ١.٥م وارتفاع لا يزيد عن ٣يتم بناء المصفوفات بعرض لا يتجاوز  -٢

 .لكمیة المخلفات
 -:على أن يتم بناء المصفوفات على ھیئة طبقات من المكونات التالیة

 . مخلفات محاصیل حقلیة تم تكسیرھا أو فرمھا  -
 حیوانيمخلفاتإنتاج  - 
 مخلفات دواجن -
 مخلفات خضراء بقولة  -
  سماد ناضج  -
 

 : سمادطبیعي مركب يحتوى على كل من
 صخر الفوسفات كمصدر للفوسفور - 
 صخر الفلسباركمصدر للبوتاسیوم -
 صخر الدولومیت كمصدر للكالسیوم والمغنسیوم -
 أكسید الحديدالمغناطیسي - 
 معادن التربة النادرة -
 الزراعيالكبريت   -
 معدن طینالبنتونیت - 

وتضاف ھذه المكونات الطبیعیة إلى خط الإنتاج عند الانتھاء من عملیةالكمر الھوائي وبداية مرحلة النضج 
 .أسبوع من بداية الكمرالھوائي ٨ – ٦أي بعد 

 
 -:طريقة بناء المصفوفة

 
  سم، بسمك   ٧-٥توضع طبقة من المخلفات النباتیة الجافةالتي تم تقطیعھا بأطوال لا تزيد عن  -
 .م ٣سم وعرض حوالي  ٥٠حوالي    
 .سم ٢٥توضع فوقھا طبقة من مخلفات الإنتاج الحیواني بسمك حوالي   -
 . سم ٥ثم طبقة منالتربة أو طفلة النیتريت بسمك حوالي   -
 .ور المعادنالطبیعیةثم ترش طبقة من صخ - 
 . سم ١٠ثم توضع طبقة من المخلفات النباتیة الخضراء يفضل أن تكون بقولیةبسمك حوالي  -
 .سم ١٠-٥ثم طبقة من مخلفات الدواجن بسمك حوالي   -
 .ثمطبقة من السماد العضوي الناضج - 
 .م2 إلى ١.٥ثم تكرر الطبقات حتى ارتفاع حوالي  - 
  ام آلة التقلیب أو اللودر أو الجرار المزود برافعةأمامیة آو العمالة  ثم بعد ذلك يتم استخد -
  .  الیدوية لخلط مكونات المكمورة جیدا مع رش المیاه على ھیئة رذاذلضبط الرطوبة المطلوبة   
  ويتم التعرف على الرطوبة المثلى بأخذ قبضة من الخلیط وضغطھافي راحة الید فإذا انساب    
  الماء دل ذلك على زيادة الرطوبة ولو وجدت راحة الید جافةدل ذلك على نقص الرطوبة    
  .ولكن في حالة الرطوبة المثلى يلاحظ أن راحة الید منداة مثلالعرق فقط   
 .يفضل أن يتم التقلیب مرة كل أسبوع لمدة ستة إلى ثمانیةأسابیع  -
  ض في درجة الحرارة مع توفرالرطوبة     حتى ظھور علامات نضج الكمبوست وھى انخفا   
  المثلى وتحلل المخلفات النباتیة وتحولھا إلى نسیج إسفنجي واللون البنیالداكن والرائحة     
 .المقبولة مثل رائحة التراب المرشوش بالماء   
  عند ذلك يجب تركمكمورة الكومبوست لمدة لا تقل عن أسبوعین الى شھر وذلك للنضج    
 .ائي وإتاحة الفرصةللتحولات الكیماوية وتكوين معقد الدبالالنھ   
  أسابیع من بداية     ١٠ -  ٨ومن المتوقع يصل الكومبوست إلى النضجالكامل بعد حوالي  - 
 .الكمر   

  :أھمیةالكمبوست
 

  :بتتبع الأسلوب الأمثل للأنتاج فانه يمكن الحصول على سماد عضوي جیديمتاز بما يلي
   -:بالعناصر الكبرى والصغرىالإمداد  -١
  بالإضافة إلى وجودالنیتروجین والفوسفور والبوتاسیوم فى صورة عضوية فان الكمبوست      
  المیكروبي الموجھیعتبر مصدر جید للإمداد بالعناصر الصغرى مثل الحديد والمنجنیز  
  .والنحاس والزنك وكذلك المولیبدنیوم والیود 
  طلاق العناصر من الكمبوست بكمیاتتتلاءم مع احتیاجات النبات  والأھم من ذلك انه يتم ان 
  .وذلك نتیجة للنشاط المیكروبي في التربة وتحللالكمبوست 



 
  -:تحسین بناء التربة وحفظ الرطوبة -٢

 
  إثناء انحلال المادة العضويةفي الكمبوست وتكوين الدبال فانه يؤدى إلى تكوين معقد من الطین    
  ساعدعلى تحبب الأراضي المندمجة وزيادة تھويتھا وكذلك تماسك الأراضي والدبال مما ي 
  ھذا إلى جانب أن المادة العضوية والدبال تحتفظ . المفككة وزيادةقدرتھا على حفظ الماء 
  .بكمیات كبیرة من الماء يمكن للنبات الاستفادة منھا 

 
  -:إثراء التربة بالكائنات الحیة الدقیقة المفیدة-٣
  حیث تؤدى إضافة الكمبوست الجید إلى إثراء التربة بملايین من البكترياوالفطريات الھوائیة   
  التي لھا دور كبیر في تثبیت نتروجین الھواء الجوى وعملیة التأزتوكذلك انطلاق الفوسفور  

 .الغذائیة ھذا الى جانب أنھا تقوم بالمساعدة في تحللالمواد العضوية وانطلاق العناصر. والبوتاسیوم
نتیجة لنشاط الكائنات أثناء عملیةالكمر وإنتاج الكمبوست  المیكروبى الموجه فأنه يتكون العديد من 
الھرمونات ومنظماتومنشطات النمو الطبیعیة التي تصل إلى التربة وتساعد على نمو النباتات بصورة 

 .جیدةوقوية
 -:دور المضادات الحیوية في تطھیر التربة -٤
جانب أنه نتیجةلنشاط الكائنات الحیة الدقیقة أثناء عملیة الكمر الھوائي فإنه يتكون العديد ھذا إلى  

منالمضادات الحیوية والأنزيمات والتي لھا دور ايجابي في القضاء على الفطرياتوالبكتريا الممرضة 
 .الموجودة في التربة مما يحسن من حالة النباتات ونموھا

 -:في التربة التخلص من المواد السامة-٥
  يعمل الكمبوست الجید في التربة على خلبالعناصر الثقیلة مثل الرصاص والكادمیوم عن   
 .طريق تكوين رابطة مع معقد الدبال ممايجعلھا غیر قابله للامتصاص بواسطة جذور النباتات 

 
 :مظاھر نضج السمادالعضوي

 .درجة ٥٠ – ٤٠بدأ في الانخفاضإلى حوالي في حالة توافر الرطوبة المثلى فإن حرارة المكمورات ت -١
 .تحول لون المواد المتحللة إلى اللون البني الداكنبعد أن كانت ذھبیة اللون -٢
 .ظھور رائحة مقبولة مثل الرائحة التي تظھر منالتربة الجافة عند رشھا بالماء -٣
 .ا ختفاء رائحة الأمونیا وذلك لتحولھا إلىنترات -٤

 
  :العضويتخزين السماد 

ً وتقلیل حجمه مع حمايته من حرارة الشمس والرياح  يخزن السماد الناضج لحین استخدامه بكبسھجیدا
 .وتغطیتــــه بــــالقش أو قطــــع منــــالخیش، مــــع مداومــــة ترطیــــب المكمــــورة مــــن الخــــارج بالمــــاء

 
  :استخدامات السمادالعضوي

في حالة ) فدان / طن ٢٥حوالي (للفدان  ٣م ٤٠يستخدم السماد العضوي الناضج بمعدل حتى 
ً أوبالرش) زراعة كثیفة(المحاصیل الحقلیة أو الخضر ً سطحیا وفي ھذه الحالة ينثر السماد . والتي تروى ريا

ً أو بواسطة مقطورات نثر السماد ً للشمس. يدويا  .ويقلبمباشرة بالأرض بالحرث، مع عدم تركه معرضا
ً بالتربة بدلاً من أما في حالة زراعة الخضر علىمصاطب ففي ھذه الحالة ي فضل نثر السماد وخلطه جیدا

 .القیام بعملخندق يوضع به السماد، ثم يردم بعد ذلك مما ينتج عنه بعض المشاكل
وفي حالةاستخدام السماد العضوي لإعداد الجورة يتم خلط السماد مع ناتج حفر الجورة كله ثمإعادته 

ولا ينصح بوضعطبقة سماد في باطن . موع الجذريللجورة، ثم تزرع الشتلات للمساعدة في انتشار المج
ً في موت الشتلات  .الجورة وردمھا حیث تتسبب أحیانا

 
 : الكومبوست الجید مواصفات

 اللـــــــــــــــــون بنى غامــــــــق
 )رائحة التراب الموشوش بالماء( الرائحــــــــــــــــة مقبولة 

 القـــــــــــــــــوام إسفنجي
 ٣م/كیلوجرام  ٧٠٠لمتر المكعب لا يزيد عن وزن ا

  % ٣٠الرطوبـــــــــــــــة لا تزيد عن 
 ٨أقل من  pH درجـــــة

 م فوق درجة حرارة الجو ١٠ - ٥درجة الحـــــرارة 
  % ٥الأكســــــــــجین لا يقلعن 

  % ٢ - ١ثانى أكسید الكربون 
  % ١النیتروجین الكلــــــــى لا يقل عن 

 كیلو جرام/ مللیجرام  ١٠٠ - ٥٠مونیـومـــى لا يقل عن ،، الأ
 ،، /،،  ٣٠٠ – ٢٠٠،،النتراتــــــــى لا يق عن 

 ،، النیتريتـــــــى لا يوجد



  % ٣٠المــــادة العضويـــــة لا تقل عن 
  %٠.٨الفسفور الكلي لا يقل عن 

  % ١البوتاسیوم الكلي لا يق عن 
  % ٨٠ -  ٧٠الرمــــــــــــــــاد 
 من المادة العضوية%  ٣٠ - ٢٥الدبــــــــــــــــال 

 كبرتیــدالأيدروجــــین لا يوجد
 ٢٠: ١ن لا تزيد عن : نســـــــبة ك 

 
  :القیمة السمادية للسماد العضوي

ً في صورة غیر قابلة للذوبان حیث يتعرض بعد إضافته . تتواجد العناصر السمادية فیالسماد العضوي غالبا
ً تحولھا إلى صورة ذائبة صالحة للامتصاص النباتي للتربة  .إلىالنشاط المیكروبي مسببا

من عناصرالنتروجین % ٤٠وتشیرالدراسات التي تناولت معدنة العناصر السمادية بالسماد العضوي أن 
في السنة % ٣٠في السنةالثالثة و % ٣٠والفوسفور والبوتاسیوم يتم تیسیرھا خلال السنة الأولى و 

  .لثةالثا
وتعتبر إضافة السماد العضوي أساسیة لمعظمالمحاصیل لیس فقط لمحتواھا من العناصر السمادية بل 

لأثرھا في رفع المحتوى العضويللأراضي، وما يترتب علیه من زيادة النشاط الحیوي للأحیاء الدقیقة 
ً بالتربة، والتیتقوم بتثبیت لنیتروجین الھواء الجوي وإفراز منظمات ومنشطات  مًباشرا النمو التي تؤثر تأثیرا

 .على المحصول المنزرع دون أي أضرار قد تظھر في حالة رش النباتات بھذھالمواد
 

 Tea : Compost مستخلص الكمبوست
يمكن استخدام مستخلص الكمبوست فیتغذية النبات عن طريق الرش وذلك لاحتوائه على جمیع العناصر 

  . لك منشطات ومنظمات النمو الطبیعیةالضرورية اللازمة لنموالنباتات وكذ
وكذلك لمقاومة الأمراض الفطريةوالبكتیرية حیث أنه يحتوى على المضادات الحیوية وللحصول على 

وذلك ) لتر ماء  ١٠٠٠+ كیلو كمبوست  ١٠٠بمعدل ( مستخلص الكمبوست يتمنقع الكمبوست في الماء 
أما الجزء الصلب المتبقي فیضاف إلى ساعةثم الترشیح ويستخدم الراشح الرائق،  ٢٤لمدة 

 . التربةالزراعیة
لمقاومة  Compost Tea أما في حالة استخدام ٢٠:  ١ولتغذية النباتات يتم تخفیف الراشح بنسبة 

 . 100 : ١الأمراض الفطرية والبكتیرية فانه يستخدم بعد التخفیف بنسبة 
والبكتیرية والحشراتفإنه يرش على النباتات  للوقاية من الأمراض الفطرية Compost Tea وعند استخدام

 . بمعدل يومي لمدة أسبوع
 ثم يوم بعد يوم

 ثم مرتینأسبوعیا
 . ثم مرة واحدة أسبوعیا

خــــلال مراحل النمــــو الأولى للحصول على نباتات قوية ولھا  Compost Tea ويفضل أن يتم استخــــدام
فور الاستخلاص للحصول على نتائج جیدة  Compost Tea قدرة علـىالمقـــاومة ويجب استخـــدام

  .وعدمتخزينه أو تعرضه للحرارة أو الشمس
  

  :التسمید الحیوي
تستخدم الأسمدةالحیوية في كثیر من الزراعات الآن لتأثیرھا الواضح على زيادة النمو النباتي بالتالیزيادة 

والرئیسـیة كنتیجـة مباشـرةلتثبیت النیتـروجین المحصول وذلك لنشاطھا في توفیر بعض العناصر الھامـة 
الجوي أو إذابة الفوسفات والبوتاسیوم الموجودة في صورة غیر ذائبةفي الأرض لتجعلھا في صورة صالحة 
ومتاحة للامتصاص بواسطة النباتات، كما ثبت فیالآونة الأخیرة مقدرة معظم ھذه المیكروبات المستعملة 

تالنمو مثـل الجیريلینـات وأنـدول حـامض الخلیـك وحـامض اللاكتیـك كأسمدة حیويـة علـى إنتـاج منشـطا
كذلك تنتج ھذه الكائنات أثناء نموھـا فـي الأرض معظـم مجموعـة فیتـامین ب،  .والسیتوكاينینات وغیرھا

وكثیـــرا منالأحمـــاض الأمینیـــة والتـــي مـــن شـــأنھا تنشـــیط وتحســـین حالـــة النمـــو النبـــاتي وكـــذلك 
ــة ــي المنطق ــالموجودة ف ــل  المیكروبات ــي تحلی ــدور إضــافي ف ــوم ب ــدورھا تق ــي ب المحیطــة بالجــذور والت

ـــــات ـــــطة النب ـــــتفادة بواس ـــــالحة للاس ـــــورة ص ـــــى ص ـــــا إل ـــــالأرض وتحويلھ ـــــوية ب  .المادةالعض
كما وجد أنلاستخدام ھذه الأسمدة دور عظیم الأھمیة في زيادة النمو النبـاتي وتحسـینه ألا وھومقـدرة 

ي الأرض على مقاومة الكثیـر منـالأمراض الفطريـة التـي معظم ھذه المیكروبات المستخدمة كلقاحات ف
  .تصیب النباتات وتقلل المحصول

وكذلك فإنه يمكن القول أنلاستخدام الأسمدة الحیوية العديد من الفوائد، كتقلیل تكالیف الزراعة وتقلیـل 
ملعلـى زيـادة التلوثالبیئي بالكیماويات، وذلك لدورھا في الحد من استخدام الأسـمدة المعدنیـة، كمـا تع

ً مشجعة للنمو وكذلك دورھافي مقاومة الأمراض النباتیة  .النمو النباتي والمحصول النھائي لإفرازھا موادا
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