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الصمبة  في تدوير المخمفات العضويةوالتجهيز بالصخر الفوسفاتي  طريقة التخمير تأثير 
 لممنازل الى اسمدة عضوية

 نوري حمد ارزيج*** ** حسن بردان اسود  عبد *ادهام عمي 

 مركز دراسات الصحراء-جامعة الأنبار *
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 :معمومات البحث
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 00/00/3002تاريخ التسليم: 

 6/5/3002تاريخ القبول: 
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DOI: 10.37652/juaps.2015.127588  

لغتترت تتتدويرىا حيويتتا لانتتتاج استتمد  عضتتوية  الصتتمبة المنزليتتة العضتتوية النفايتتاتجمعتتت كميتتة متتن  
التت  تتم زرزىتا متن المخمفتات التت  المخمفات العضتوية من  ةر خمطيحضوتقيم السماد المنتج، تضمن العمل ت

 الخمطتة خمترت بتتدعيم مكونتات المخمفتات متن ستماد اليوريتا وذلت   C:N1:03ذات خمطة وحضرت ،جمعت
نشتطة اختذ متن ستطم وعمت   % من لقاح تربة5 كل خمطة لقحتلاىوائ ، بعد ان و تخمير ىوائ   ت بطريق

ثتم استتكمل  يوم  :0، لمد  لتر 55حجم استعمال قنان  بلاست  مضغوط ب المخمفات خمرتالتربة الزراعية، 
% متن الصتتخر الفوستفات  الختتام :5% و:بمستتتويين  يتتوم اخترع بعتتد ان جيتزت الخمطتات :1التخميتر لمتد  

(RPكانت اىم النتائج0 ا  ) نخفات كمية الكاربون وزيتاد  تركيتز النتتروجين زت  مكونتات الخمطتات بعتد نيايتة
% :RP5% مت  معاممتة التخميتر اليتوائ  وتجييتز :0مرحمة التخمير وبمغت اعمى نسبة انخفتات لمكتاربون 

متت  وجتتود اعمتتى محتتتوع ميكروبتت  كمتت  ومثبتتت لمنتتتروجين ومتتذي  لمركبتتات الفوستتفات واعمتتى كميتتة منتجتتتة 
، وبمغتت اعمتى نستبة 3-ممغتم كغتم 10 .و  log cfu g-1 5. 5و  05 5و  0. .لانتدول كانتت لمركبتات ا

 RPمتتت  معاممتتتة التخميتتتر اليتتتوائ  وعتتتدم تجييتتتز  3-غتتتم كغتتتم 5: 35و  30 .5لمنتتتتروجين الكمتتت  والمعتتتدن  
يتز ، بينمتا ستجمت معاممتة التخميتر اللاىتوائ  وعتدم التجي003 31بمغتت  C:Nوالت  تميزت ايضا باقل نستبة 

RP   واعمتتى معتتدل لتكتتون حامضتت  الفولفيتت  والييومتت  3-غتتم كغتتم .7 35اعمتتى معتتدل لمنتتتروجين العضتتو ،
ستتتجمت معاممتتتة عمتتتى التعاقتتت    3-ممغتتتم كغتتتم 51 :0و 3-غتتتم كغتتتم :0 51و  3. 33والاحمتتتات الفينوليتتتة

 DTPAة بطريقة لتركيز الفوسفور الجاىز والحديد والزن  والنحاس المستخمص التخمير اللاىوائ  اعمى معدل
بكتريتتتا  اختفتتتى وجتتود عمتتتى التعاقتت   و 3-ممغتتتم كغتتم 0 :0و 5 00و 1 557و 3-كغتتم Pغتتتم 05 31بمغتتت 

بتاعمى  RP:5بعد التخمير  كمتا تميتزت معاممتة التخميتر اليتوائ  وتجييتز من الخمطات  القولون والسالمونيلا
ستم وجتذور بطتو   13 31يتوم بارتفتاع  7% والحصول عمتى شتتلات بعمتر  3 70بذور الخس نسبة لانبات

  3-غم شتمة 05 3و 0 30بمغ  وجاف وبمعدل وزن رط  سم 50 0

 

 انكهًاث انًفتاحيت:
C:N  ، 

 تخمير،
 صخر زوسفات ، 
 تدوير مخمفات،  

 اسمد  عضوية،
 .شتلات الخس

  

 

 

 

 

 

 

 انًقذيت

اطم  مصطمم كمبوست عمى السماد العضو  الناتج من إعاد  
الت  يمكن استغلاليا لإنتاج سماد  تدوير ومعالجة المخمفات العضوية

  د العضوية الموجود  ز  النفايات،عضو ، وذل  من خلال تحميل الموا
 

* Corresponding author at: University of Anbar - Center for 
Desert StudiesE-mail address:  

وان العامل الميم الذ  يحدد سرعة ز  عمميو تدعى التحمل الحيو ،
عممية التحمل ونوعيا ىو محتوع المواد العضوية من النتروجين لسد 

بط الكمية المحممة من الكربون بما يتوزر حاجة الاحياء المجيرية، اذ ترت
اثبتت دراسات   وقد (51) من عنصر النتروجين ونوع الميكرو  المحمل

انيا تض  استراتيجية  المنازلتدوير المواد العضوية الصمبة لمخمفات 
والحد  طويمة الامد لتحسين مكونات الاسمد  المنتجة والتربة بشكل جيد
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الاسمد  المعدنية وتعزيز البيئة الصحية من خلال  من تكاليف مدخلات
تدوير المخمفات، ويساىم تدعيم مكونات المخمفات بمواد عضوية او 
معدنية من تحسين نواتجيا ومحتواىا من العناصر الغذائية لمنبات، 
زعممية التدعيم بالصخور الفوسفاتية تحسن مكونات الوسط من الفوسفور 

لوحظ ان انخفات محتوع   25))  هاكدذا ما ىو والحديد والزن  والنحاس 
 %:1يصل الى  الكاربون ز  الكمبوست لممخمفات العضوية المخمر 

ان (  13ويعتمد عمى طريقة ومد  التخمير ونوع المكروبات المحممة )
نسبة الكاربون إلى النتروجين تعد مقياس مفيد لمعرزة تحولات الماد  

الكاربون الى  عندما تكون نسبة (.) (، وقد اشار5العضوية وتحمميا )
ى  المثمى لتحمل الكمبوست، ولاحظ أذا  :1 -055 3النتروجين بين

تكون عممية المعدنة ى   20كانت نسبة الكاربون إلى النتروجين اقل من 
ذا تجاوزت  أن  كما  تسود عممية التمثيل لعنصر النتروجين 30السائد  وا 

الفوسفات تعود إلى قدرتيا عمى  قابمية بعت ألإحياء المجيرية ز  أذابو
(  وتؤكد نتائج التجار  ان 0) عضوية متعدد حامضية تكوين مركبات 
تييئ مكونات الخمطات لاكثر من نوع طويمة  لمد  عممية التخمير
 لمواد المخمر ز  انوع المركبات يزيد من تمما يسرع و  ميكروب  محمل
ومصدرين من  C:N80:1( عندما استعمل المخمفات 30وىذا ما ذكره )

 :.الصخر الفوسفات  اذ وجد ان اعمى حركة تحرر لمفسفور تصل بعد 
تزداد جاىزية الحديد و الزن  والنحاس ز    يوم من التخمير :35الى 

المواد المخمر  من المخمفات العضوية لممدن لقدر  المواد العضوية 
ائبة م  ىذه المحممة ميكروبيا عمى تكوين المعقدات الذائبة وغير الذ
  (11و  29العناصر خاصة م  عممية تجييزىا بالصخر الفوسفات  )

ز  عمميات  حامت الفولف  والييوم  منالدبالية  اتملاحا وان انتاج
كلا الحامضين التخمير لممخمفات العضوية يعزز من قيمتيا اذ يحتو  

إن للأسمد   ( :1) % من الدبال الكم 50مجامي  زعالة بنسبة 
لما تحتويو من منظمات  النباتنمو  العضوية الحيوية دور ايجاب  ز 

إذ  والعناصر الصغرعالنمو وعناصر مغذية كالنيتروجين والفسفور 
اذ معدنتيا بفعل الأحياء المجيرية،  متصبم جاىز  للامتصاص بعد ان تت

الخلايا ز يتحفو لعمميات الحيوية والفسمجية دور ز  العناصر  ان ليذه
نقسام واستطالتيا وتركي  الأغشية الخموية الت  تؤد  إلى زياد  لاعمى ا

إذ تؤثر ىذه المواد تأثيرا مباشرا ز  مختمف العمميات النمو الخضر ، 
الحيوية لمنبات مثل التنفس والتركي  الضوئ  وتصني  البروتينات 
ومختمف التفاعلات الأنزيمية، ويكون سموكيا مشابو لسمو  عمل 

لذل    (10بالإمكان عدىا محفزات لمنمو النبات  ) ونباتية اليرمونات ال

تدوير المخمفات العضوية الصمبة لممنازل وتجييز  كان ىدف البحث
 بيدفمكوناتيا المعدنية والعضوية والحيوية لضمان تسري  واتمام التحمل 

من الاضرار الناجمة عن  وحماية البيئة تعظيم الاستفاد  من المخمفات
  تبار دورىا ز  انتاج شتلات نبات الخسواخ تراكميا

 
 المواد وطرائق العمل

جففتتتتت كميتتتتة متتتتن المكونتتتتات العضتتتتوية الصتتتتمبة القابمتتتتة لمتتتتتدوير 
الحيتتو  والمفتتروز  متتن مخمفتتات المنتتازل الصتتمبة، وستتحقت ومزجتتت جيتتدا 

اعتمتتتادا  ةضتتترت خمطتتتوحممتتتت مكوناتيتتتا الكيميائيتتتة والحيويتتتة مختبريتتتا، ح
خمتترت  ،C:N 30:1بنستتبة، عمتى تركيتز الكتاربون العضتو  والنتتروجين

مخمتر  ال، بعد ان لقحت يوم :0لمد   اللاىوائ و التخمير اليوائ   ةبطريق
الطبقتة الستطحية لتربتة  جمت  متن نشتطة % من لقاح تربة5ىوائيا بنسبة 

 متتتنتربتتتة نشتتتطة اختتتذ ، بينمتتتا لقحتتتت المخمتتتر  لاىوائيتتتا متتتن لقتتتاح زراعيتتتة
المنطقتتتة تحتتتت الستتتطحية وذلتتت  لغتتترت زيتتتاد  التنتتتوع والنشتتتاط والكثازتتتة 

ال قنان  بلاست  مضتغوط ستعماتم   (0)الميكروبية المحممة ز  الخمطة 
عبئتت القنتان  متتن متواد الخمطتات حست  طريقتة التخميتتر، ر لتت 55حجتم 

وذلتت  بتتتر  ثمتتث القنينتتة زارغتتة بطريقتتة التخميتتر اليتتوائ ، امتتا زتت  حالتتة 
التخمير اللاىوائ  زقد ممئت القنينة بالكامتل متن متواد الخمطتة مت  ضتغط 

متتتن  %0.التتتى -:.و  %00-:0حتتتدود ل بالمتتتاءيتتتدو   رطبتتتت المتتتواد 
واللاىتتتوائ  حستتت  الترتيتتت   ميتتتر اليتتتوائ زتتت  قنتتتان  التخوزن الجتتتاف التتت
( استتتتتتعممت متتتتتواد عازلتتتتتة متتتتتن الصتتتتتوف الزجتتتتتاج  لتغميتتتتتف القنينتتتتتة 1)
وضتتتتعت القنتتتتان  زتتتت  ضتتتتمة بمكتتتتان   عمتتتتى النتتتتاتج الحتتتترار  المحازظتتتتةو 

جيتزت  يتوم ثتم :0لمتد   CRDمعرت لميتواء الطبيعت  وحست  تصتميم 
 % متتن الصتتخر:5% و: واللاىتتوائ  الخمطتتات تحتتت التخميتتر اليتتوائ 

بطريقتتتت   ، ثتتتم خمتتترت المعتتتاملات(RP( ). 0 %Pالفوستتتفات  الختتتام )
يتتتتتوم، اختتتتتذت العينتتتتتات لإجتتتتتراء  :1لمتتتتتد   التخميتتتتر اليتتتتتوائ  واللاىتتتتتوائ 

التحاليل والقياسات المطموبة  قدر العدد الكم  للأحياء المجيرية والمثبتة 
(  قتتتدرت 33و .3و 7و 55لمنتتتتروجين والمذيبتتتة لمفوستتتفات والمرضتتتية )

زصتتمت الأحمتتات . (35) كمتتا جتتاء زتت  والنتتتروجين والفوستتفور الكتتاربون
جترع (  26الدبالية ز  معاملات نتواتج التخميتر لمخمطتات وزقتار لطريقتة )

زت  المستتخمص النيتائ   لنتواتج التخميتر لمخمطتات تقدير الفينتولات الكميتة
اتبعتت  كما جرع تقدير مرك  الانتدول(  35) بطريقة زولن وكما وصفيا

 0استتتتتتعممت نتتتتتواتج التخميتتتتتر لممعتتتتتاملات البتتتتتالغ عتتتتتددىا  (53)طريقتتتتتة 
متت  ج، متت  استتتعمال معاممتتة ستتيطر  اولتتى متتن البتمتتوس التجتتار  معاممتتة
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مزيجتة من السو  المحمية و معاممة سيطر  ثانيتة باستتعمال تربتة زراعيتة 
، والت  تم استعماليا زت  اختبتار انبتات وانتتاج شتتلات نبتات الختس رممية

ستتتتتتم  5×:5×:5ة بأبعتتتتتتاد يتتتتتتنادي  زمينصتتتتتتنف محمتتتتتت ، استتتتتتتعممت صتتتتتت
طبقة من متواد المعتاملات بعمت   تزرش  لمصندو  )من السو  المحمية(

بتتذر  لمصتتندو   ::3بتتذور الختتس بمعتتدل  نادي  ونثتترتالصتتستتم زتت   1
ونفتذت  ،ستم متن نفتس متواد المعاممتة 5بشكل متجانس ثم غطيتت بعمت  

  ورطبتتت بالمتتاءبمكتتان محمتت   5:30 \ 33 \ 3بتتتاري   بثلاثتتة مكتتررات
واجريتتت كازتتة عمميتتات الخدمتتة،  CRDرتبتتت المعتتاملات حستت  تصتتميم 

، ستتجمت نستتبة الانبتتات الورقتتة الثالثتتة مرحمتتةوبعتتد وصتتول الشتتتلات إلتتى 
  حممتتتت البيانتتتات احصتتتائيا (3وارتفتتتاع الشتتتتلات وعمتتتر النضتتتج لمشتتتتمة )

 حس  التصميم المستعمل 
  

 النتائج والمناقشة
نتائج تحميل المكون العضو  الذ  تم زرزه متن  (3) يبين الجدول

، اذ %5 05وبنستبة  الصمبة لممنتازلمخمفات الالنفايات الت  جمعت من 
غتتم  557)% 55وبنستتبة كتتاربون عضتتو  40:1 يتتازي C:Nبمغتتت نستتبة 

ايضتا احتتوع  ،(3-غتم كغتم00 30) %000 3ونيتتروجين كمت  (، 3-كغم
واحتتوت  (، 3-كغتم Pغتم  5 0) %05 :عمى تركيز متن الفوستفور بمتغ 

وع المستموح بتو متن الحديتد تالمخمفات العضوية عمى تراكيز ضتمن المست
كمتتا ، 3-ممغتتم كغتتم 13 13و  30 :5و :05بمغتتت ، و والزنتت  والنحتتاس

اظير الجدول ان الميكروبات ليا تواجتد عتال  زت  المخمفتات اذ تعتد ىتذه 
الرميتتة التغذيتتة المخمفتتات البيئتتة الطبيعيتتة والجيتتد  لنمتتو ونشتتاط اللاحيتتاء 

لتتتتتتوازر مصتتتتتادر الطاقتتتتتة والكتتتتتاربون بشتتتتتكل جيتتتتتد، الا ان وجتتتتتود بكتريتتتتتا 
Coliform  وSalmonella  يعد مؤشر سمب  ز  المخمفات، لاعطاء

صتتور  عتتن تمتتوث المخمفتتات، وتعكتتس تعرضتتيا التتى مصتتادر طتترح ىتتذه 
وات والفواكتو الميكروبات الت  قد تصل م  بقايا الاطعمة لمحوم والخضترا

 .0، او تر  اكياس النفايات زت  الطرقتات لأكثتر متن ة او التالفةالمصاب
Al-)ستتاعة، يمكتتن ان يزيتتد متتن اعتتداد ىتتذه الميكروبتتات زتت  المخمفتتات 

Sayed  ،وكثيرا متا وجتد عنتد جمت  المخمفتات الصتمبة 5::5واخرون  )
متتن المنتتازل، تواجتتد ليتتذه الميكروبتتات متتن الستتالمونيلا وبكتريتتا المكتتورات 

ومتن بكتريتا  logcfu g-1 5 0التى  0: :باعتداد تراوحتت متن العنقودية 
خاصتة زت  المخمفتات التت  تتتر   logcfu g-1 1 0و 1 3القولتون بتين 

(  وان عمميتتة تتتدوير المخمفتتات الصتتمبة التتت  46لاكثتتر متتن ثلاثتتة ايتتام )
تحتتتتو  عمتتتى مختتتاطر ميكروبيتتتة او تراكيتتتز متتتن العناصتتتر بدرجتتتة خطتتتر  

يمن  انتقال المموثات التى  اتباع نظام تدوير تؤشر نوع من الخطور  وتمزم
السمسمة الغذائية عبر نقميا الى التربة والنبات والحيتوان ثتم الانستان لانيتا 

وقتتتد حصتتتمت زيتتتاد  بتركيتتتز  ( 23ستتتتولد مفاجئتتتات زتتت  بيئتتتة المجتمتتت  )
التتتى  C:Nبعتتتد تعتتديل نستتتبة  3-غتتتم كغتتم 0: 37النتتتروجين لتصتتتل التتى 

  N%00اليوريا باستعمال محمول سماد  1:03
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انخفتتتتتات كميتتتتتة الكتتتتتاربون زتتتتت  مكونتتتتتات  (3) تبتتتتين متتتتتن جتتتتتدول

اذ بمتتتتتغ معتتتتتدل نستتتتتبة  يتتتتتوم :7 بعتتتتتد نيايتتتتتة مرحمتتتتتة التخميتتتتتر الخمطتتتتتات
% 5 10اذ كتتان  %:. 15الانخفتتات بطريقتتة التخميتتر اليتتوائ  بنستتبة 
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عمى  RP% :5% بدون تجييز الصخر الفوسفات  وم  تجييز 7 :0و
بينمتا كتان معتدل الانخفتات اقتل مت  التخميتر اللاىتوائ  اذ بمتغ التعاق ، 

% بتدون تجييتز او 1 10% و 5 55ليصل  %7 57معدل الانخفات 
زيتاد  زت   (3) وجتد زت  جتدول كمتا  عمتى التعاقت  RP%:5ز م  تجيي

 ن% عتتت: :3-5 00لمخمطتتتات بنستتتبة الكمتتت   معتتتدل تركيتتتز النيتتتتروجين
% 5: 11  الزيتتتادنستتتبة  اذ بمتتتغ معتتتدل ،التخميتتتر قبتتتلالخمطتتتات  محتتتتوع

% متتت  عتتتدم تجييتتتز 0 37% و5 00لمخمطتتتات المخمتتتر  ىوائيتتتا بنستتتبة 
  معتتتتتتدل نستتتتتتبة الزيتتتتتتادبينمتتتتتتا بمتتتتتتغ  عمتتتتتتى التعاقتتتتتت ، RP%:5وتجييتتتتتتز 
% متتتت  1 30% و: :3% لمخمطتتتتات المخمتتتتر  لاىوائيتتتتا بنستتتتبة 35 31

عمتى التعاقتت   ايضتا وجتتد انخفتات زتت   RP%:5عتدم تجييتز وتجييتتز 
% عتتتتن 10 0 -%0 03لمخمطتتتتات بنستتتتبة  تركيتتتتز النتتتتتروجين العضتتتتو 

% . 15محتوع الخمطتات قبتل التخميتر، اذ بمتغ معتدل نستبة الانخفتات 
% متتت  عتتتدم تجييتتتز 0 03% و5 :1وائيتتتا بنستتتبة لمخمطتتتات المخمتتتر  ى

بينمتتتتا بمتتتتغ معتتتتدل نستتتتبة الانخفتتتتات  عمتتتتى التعاقتتتت ، RP%:5وتجييتتتز 
% مت  عتدم 1 :3% و10 0% لمخمطات المخمر  لاىوائيا بنسبة 11 5

زيتتاد  زتت  معتتدل عمتتى التعاقتت   كمتتا حصتتمت  RP%:5تجييتتز وتجييتتز 
لمنتتتتروجين  وتتتتراوح معتتتدل التركيتتتز النتتتتروجين المعتتتدن  لمخمطتتتاتتركيتتتز 

غتتتم  00 :مقارنتتتة بمحتتتتوع  3-غتتتم كغتتتم 55 1و 5: 35المعتتتدن  بتتتين 
غتتتم  : 35و 5: 35لمخمطتتتات قبتتتل التخميتتتر، وبمتتتغ اعمتتتى تركيتتتز 3-كغتتتم
لمخمطتتتات  3-غتتتم كغتتتم 55 5و 55 1، بينمتتتا بمتتتغ معتتتدل التركيتتتز 3-كغتتتم

عنتد التخميتر  RP 30 .03%:5المخمر  لاىوائيتا عتدم تجييتز وتجييتز 
كمتا لتوحظ  عمتى التعاقت   RP%:5او عتدم تجييتز  اليوائ  مت  تجييتز

زتتتت  الخمطتتتتات بفعتتتتل زيتتتتاد  تركيتتتتز  C:Nمتتتتن الجتتتتدول انخفتتتتات نستتتتبة 
 03. 30و  103 31النتتتروجين وانخفتتات تركيتتز الكتتاربون لتصتتل بتتين 
 التعاقت  ب RP%:5لمخمطات المخمر  ىوائيا م  تجييز او عدم تجييتز 

لمخمطات المخمر  لا ىوائيتا مت  تجييتز  003 :5و  503 53بينما بمغت 
 التعاق  ب RP%:5او عدم تجييز 

( تتتتتاثير طريقتتتتة التخميتتتتر ومستتتتتوع الصتتتتخر 3يوضتتتتم الجتتتتدول )
الفوستفات  زت  كميتتة الفوستفور الجتتاىز بالخمطتة، اذ وجتتدت زيتاد  معنويتتة 

اذ بمتتغ  RP%:5 متتن طريقتتة التخميتتر لممعتتاملات المجيتتز  حتتدثت بتتتاثير
%( 05 55م  التخمير اللاىتوائ  بنستبة جاىزيتة ) 3-كغم Pغم 05 31

، زتتتت  حتتتتين وجتتتتد ان تركيتتتتز 3-كغتتتتم Pغتتتتم 5 51متتتتن الفوستتتتفور الكمتتتت  
بمتتتغ معتتتدلا  RP%:5الفوستتتفور الجتتتاىز متتت  التخميتتتر اليتتتوائ  وتجييتتتز 

% متتتتن الفوستتتتفور 77 05بنستتتتبة جاىزيتتتتة بمغتتتتت  3-كغتتتتم Pغتتتتم :7 :3

اظيتترت النتتتائج وجتتود تتتاثيرا معنويتتا لطريقتتة  الكمتت  زتت  محتتتوع الخمطتتة 
زتت  تركيتتز عناصتتر الحديتتد والزنتت  والنحتتاس  RP%:5التخميتتر وتجييتتز 

يتتتتوم متتتتن مكونتتتتات  :7بعتتتتد متتتتد  تخميتتتتر DTPAالمستخمصتتتتة بمحمتتتتول 
الخمطتتات، اذ تميتتز التخميتتر اللاىتتوائ  بتتاعمى معتتدل لتركيتتز الحديتتد زتت  

 3-كغتم Feغتم مم 135و 557وغيتر مجيتز   RP%:5مجيتز  الخمطات 
بمتتتتغ متتتت  التخميتتتتر اليتتتتوائ  زتتتت  الخمطتتتتات مجيتتتتز   ، بينمتتتتاعمتتتتى التعاقتتتت 

5:%RP   ممغتتتم  :53و :50وغيتتتر مجيتتتزFe عمتتتى التعاقتتت  3-كغتتتم  
معتتتدل لتركيتتتز  بتتتأعمىالتخميتتتر اللاىتتتوائ   ايضتتتا اوضتتتحت النتتتتائج تميتتتز
ممغتم  5 .3و 5 00وغير مجيتز   RP%:5الزن  ز  الخمطات مجيز  

Zn بمتتغ متت  التخميتتر اليتتوائ  زتت  الخمطتتات  عمتتى التعاقتت ، بينمتتا 3-كغتتم
عمتتتى  3-كغتتتم Znممغتتتم  5 35و 0 .0وغيتتتر مجيتتتز   RP%:5مجيتتتز  

التعاقتتت   واتضتتتم ايضتتتا تميتتتز التخميتتتر اللاىتتتوائ  بتتتاعمى معتتتدل لتركيتتتز 
 7 35و 0 :0وغيتتتر مجيتتتز   RP%:5النحتتتاس زتتت  الخمطتتتات مجيتتتز  

متتتت  التخميتتتر اليتتتتوائ  زتتتت  بمتتتغ  عمتتتى التعاقتتتت ، بينمتتتتا 3-كغتتتتم Cuممغتتتم 
 3-كغتم Cuممغتم  . 5و 1 55وغير مجيز   RP%:5الخمطات مجيز  

  عمى التعاق 
المحتتتتتوع ( وجتتتتدود زيتتتتاد  زتتتت  5زتتتت  جتتتتدول ) النتتتتتائج اوضتتتتحت

بعتتتتتد عمميتتتتتة  الميكروبتتتتت  الكمتتتتت  والمثبتتتتتتة لمنتتتتتتروجين والمذيبتتتتتة لمفستتتتتفور
زيتتتتتتاد  معنويتتتتتة زتتتتت  المحتتتتتتتوع الميكروبتتتتت  الكمتتتتتت   تاذ وجتتتتتدالتخميتتتتتر، 

و  350 . ليصتتتتتتتتتتتل العتتتتتتتتتتتدد التتتتتتتتتتتىالمخمتتتتتتتتتتتر  ىوائيتتتتتتتتتتتا  30:1مخمطتتتتتتتتتتتةل
. .0:logcfug-1  متتتتتت  عتتتتتتدم تجييتتتتتتز وتجييتتتتتتزRP  ، عمتتتتتتى التعاقتتتتتت

وانخفتتتت المحتتتتوع الميكروبتتت  عتتتن ذلتتت  زتتت  حالتتتة التخميتتتر اللاىتتتوائ  
 RPمتتت  عتتتدم تجييتتتز وتجييتتتز  logcfug-1 173 5و  :53 5 ليصتتتل

ايضا تفوقت معاممة التخمير اليتوائ  بتحقيت  اعمتى كثازتة  عمى التعاق  
متتت   logcfug-1 050 5و  515 0اذ بمتتتغ  المذيبتتتة لمفوستتتفاتلمبكتريتتتا 

مقارنتتة بمتتا تحقتت  متت  معاممتتة  عمتتى التعاقتت ، RPعتتدم تجييتتز وتجييتتز 
متتت  عتتتدم  logcfug-1 :05 0و  505 1التخميتتتر اللاىتتتوائ  التتتذ  بمتتتغ 

وجتتتتد تتتتتاثير معنتتتتو  لطريقتتتتة  عمتتتتى التعاقتتتت   كمتتتتا RPتجييتتتتز وتجييتتتتز 
 لمثبتتتة لمنتتتروجينالتخميتتر اليتتوائ  زتت  تفتتو  معتتدل الكثازتتة الميكروبيتتة ا

متت  عتتدم تجييتتز وتجييتتز  log cfug-1 :5. 5و  :55 5التتت  بمغتتت 
RP ، 15 0و  :35 0مقارنتة بمعتدل  عمتى التعاقت: log cfug-1   مت

كمتتا  عمتتى التعاقتت   RPالتخميتتر اللاىتتوائ  و متت  عتتدم تجييتتز وتجييتتز 
قتتتتتد اختفتتتتتى والستتتتتالمونيلا  ( ان اعتتتتتداد بكتريتتتتتا القولتتتتتون5بتتتتتين الجتتتتتدول )
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 :7بعد واليوائية  ا من الخمطات الت  خمرت بالطريقة اللاىوائيةموجودى
 يوم تخمير 
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وجود زياد  ز  الكميات المنتجة  (5) توضم البيانات ز  الجدول

اذ بمتتغ اعمتتى اللاىتتوائ  متتن حامضتت  الفولفتت  والييومتت  ختتلال التخميتتر 
عمتتى التعاقتت  متت   3-كغتتم غتتم :0 51و 5. 33 لمحامضتتين معتدل منتتتج

متتتن الحامضتتتين  RP  وانخفتتتت الانتتتتاج متتت  اضتتتازة RPعتتتدم تجييتتتز 
عمى التعاق  ، بينما كتان الانخفتات  3-كغم غم 35 30و 05 7ليصل 

بالكمية المنتجة من الحامضين اكثتر مت  حالتة التخميتر اليتوائ  اذ بمغتت 
عتتدم  لحتتامت الفولفيتت  متت  3-كغتتم غتتم 05 5و .7 .الكميتتات المنتجتتة 
ا بمغتت كميتتة حتامت الييوميتت  عمتتى التعاقت ، بينمتت RPتجييتز وتجييتز 

عمتتتتتى  RPعتتتتتدم تجييتتتتتز وتجييتتتتتز  متتتتت  3-كغتتتتتم غتتتتتم :5 35و .5 35
الا ان التفتتتتاوت الاكبتتتتر وجتتتتد زتتتت  كميتتتتة الاحمتتتتات الفينوليتتتتة  التعاقتتتت  

المنتجتتتتة بتتتتاختلاف طريقتتتتة التخميتتتتر اذ بمغتتتتت اعمتتتتى المعتتتتدلات المنتجتتتتة 
عمتتتتتى  RPعتتتتتدم تجييتتتتتز وتجييتتتتتز  متتتتت  3-كغتتتتتم غتتتتتم 15 05و 51 :0

نمتتتا كانتتتت الكميتتتة المنتجتتتة تحتتتت ظتتتروف التخميتتتر اليتتتوائ  التعاقتتت ، بي
عمتتى التعاقتت    RPعتتدم تجييتتز وتجييتتز  متت  3-كغتتم غتتم 05 1و 00 5

وعمتتتى العكتتتس متتتن ذلتتت  زقتتتد وجتتتد ان معتتتدل انتتتتاج مركتتت  الانتتتدول كتتتان 
 متتت  3-كغتتتم ممغتتتم 50 5و 10 .ف اليوائيتتتة وبمتتتغ الاعمتتتى تحتتتت الظتتترو 
عمتتى التعاقتت ، بينمتتا انخفضتتت الكميتتة تحتتت  RPعتتدم تجييتتز وتجييتتز 

عتتدم تجييتتز  متت  3-كغتتم ممغتتم 50 3و 13 3الظتتروف اللاىوائيتتة لتصتتل 
 عمى التعاق   RPوتجييز 
 زأنيتا الت  استمر تخميرىتا تحتت الظتروف اللاىوائيتةالمعاملات  

لاحمتتتتتات العضتتتتتتوية والفينتتتتتتولات ااعمتتتتتى معتتتتتتدلات متتتتتتن  احتتتتتتوت عمتتتتتتى
بفعتل انتتاج المركبتات الوستطية واستتتعماليا ىتذا وكتان والعناصتر الغذائيتة 

مصادر لمطاقة والكاربون من الاحياء المحممة وذوبتان كثيتر متن منتجتات 
ثبتتت أنتتو نتيجتتة التحمتتل زاد  ، كمتتاالتحمتتل اللاىتتوائ  زتت  مكونتتات الوستتط

تركيز المواد المغذية ز  الخمطات الناتجة، كما حدث انخفات كبير زت  
زتتت  الخمطتتتات التتتت  تتتت  تتميتتتز بستتتمية عاليتتتة المركبتتتات الفينوليتتتة ال كميتتتة

ة لفعاليت النتتروجين المعتدن  ويعتود ذلت  نستبة زيتاد   (35)خمترت ىوائيتا 
ة يتتالبكتريتتا المحممتتة التتت  معتتدنت النتتتروجين العضتتو  التتى الصتتور المعدن

 وبالتال  ،خمطاتال ز  اضازة الى نشاط البكتريا المثبتة حيويا لمنتروجين
 اتمتالاح جئنتا تاكد  (.5) وىذا ما اكده ،ازيي الكم  االنتروجين زياد 

متتتن  تعتتتزز انيتتتا الدباليتتتة متتتن حتتتامت الفولفتتت  والييومتتت  زتتت  الخمطتتتات 
% متن التدبال 50اذ يحتتو  كتلا الحامضتين مجتامي  زعالتة بنستبة تيا قيم

استتتتراتيجية طويمتتتة  الدراستتتة انيتتتا تضتتت  وقتتتد اثبتتتتت عوامتتتل  (:1الكمتتت  )
 شتكل جيتتد اضتازة التى الحتتد متن تكتتاليفب الامتد لتحستين مكونتتات الستماد

ة الصتحية متن ختلال تتدوير المدخلات ز  الاسمد  المعدنية وتعزيتز البيئت
ستتاىم تجييتتز الخمطتتات بالصتتخر الفوستتفات  ب نتتتاج ستتماد  المخمفتتات، اذ

ن تحستتتين مكونتتتات الوستتتط متتت ضتتتو  حيتتتو  اكثتتتر استتتتقرارا متتتن ختتتلالع
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 ،)55) وىتذا متا اكتده عنصر الفوسفور وعناصر الحديد والزنت  والنحتاس
عمتتى أن قابميتتة بعتتت ألإحيتتاء المجيريتتة زتت  أذابتتو الفوستتفات تعتتود إلتتى 

كمتا ان زيتاد    (0)عضتوية متعتدد قدرتيا عمى تكوين مركبتات حامضتية 
كثازة ونشتاط البكتريتا المذيبتة لمفوستفات قتد تحستن كثيترا بتجييتز الصتخر 
الفوستتتفات  لمخمطتتتات الامتتتر التتتذ  انعكتتتس عمتتتى زيتتتاد  تركيتتتز الفوستتتفور 
بمكونتات الخمطتات، وتؤكتتد نتتائج التجتتار  ان عمميتة التخميتتر الاولتى قتتد 

وازقتا ىيئات مكونات الخمطتات لاستتقبال الصتخر الفوستفات  وىتذا كتان مت
والنحتتاس زتت  الخمطتتات  أن زيتتاد  جاىزيتتة الحديتتد والزنتت   (30)وجتتدهمتت  

جتتاء نتيجتتة لقتتتدر  المتتواد العضتتتوية متتن عمميتتتة التخميتتر لممرحمتتتة الناتجتتة 
المحممتتتة ميكروبيتتتا عمتتتى تكتتتوين المعقتتتدات الذائبتتتة وغيتتتر الذائبتتتة متتت  ىتتتذه 

الصتتتتتخر او لمخمفتتتتتات المخمتتتتتر  ت متواجتتتتتد  زتتتتت  االعناصتتتتتر التتتتتت  كانتتتتت
لنتتتتواتج متتتتن ختتتتلال النتتتتتائج المقتتتتدر    (11الفوستتتتفات  المجيتتتتز لمخمطتتتتات)

التخميتتر يمكتتن ان يتضتتم لنتتا انخفتتات لمحتتتوع الكتتاربون العضتتو  اثنتتاء 
ممتتتا يعنتتت  استتتتعمالو مصتتتدرا ، عمميتتتات التخمتتتر زتتت  محتتتتوع الخمطتتتات 

لمطاقتة متن الاحيتاء المحممتة، وىتذا يؤكتد ان عمميتة المعدنتة لمعناصتر زتت  
المركبتتتتات العضتتتتتوية تتتتتزداد بزيتتتتتاد  ستتتترعة التحمتتتتتل وقتتتتد لتتتتتوحظ وصتتتتتول 

(  13)التخمير% اعتمادا عمى طريقة :1انخفات محتوع الكاربون الى 
  مكونتتتات وتعتتتد زيتتتاد  تركيتتتز النتتتتروجين زتتت  الوستتتط ميمتتتة ومرغوبتتتة زتتت

التتتتى انخفتتتتات تركيتتتتز  Nالستتتتماد المحضتتتتر، وقتتتتد تعتتتتود الزيتتتتاد  بتركيتتتتز 
، وقيتتتام البكتريتتتا المثبتتتتة لمنتتتتروجين بتثبيتتتت CO2بفقتتتده بصتتتور   الكتتتاربون

كمتتا تعتتد زيتتاد   لتتوحظ زيتتاد نشتتاطيا النتتتروجين متتن اليتتواء المحتتيط والتتت 
النتروجين المعدن  زت  الوستط مؤشتر جيتد عمتى نضتج الكمبوستت بشتكل 

ان حصتتول عمميتتة المعدنتتة لعنصتتر النتتتروجين جنتت   ( 30و 37يتتد، )ج
  كمتتا تبتتين متتن (31كثيتتر متتن كميتتات النتتتروجين لمفقتتد وىتتذ متتا وضتتحو )

النتائج ان نسبة الكاربون إلى النتروجين تعد مقياس مفيد لمعرزتة تحتولات 
إن الاختتلاف زت  كثازتة الأحيتاء المجيريتة قتد   مميتا الماد  العضتوية وتح

يكتتتتون متتتترتبط بشتتتتكل مباشتتتتر بمتتتتا تتتتتوزره المتتتتاد  العضتتتتوية متتتتن مصتتتتادر 
(  وغالبتا متا تختمتف نتواتج التخميتر :3الكاربون والطاقة وظروف النمو )

بتتين التخميتتتر اليتتوائ  واللاىتتتوائ  لاختتتتلاف الميكروبتتات المحممتتتة وتبتتتاين 
لاوكستجين الامتر التذ  يزيتد النتتروجين مصادر الطاقة بوجود او غيتا  ا

العضتو  ويقمتتل عمميتات المعدنتتة وتكتون مركبتتات وستطية متتن الاحمتتات 
 ،الفينولية وىذا ما لوحظ ز  النتائج من تكون وانتاج الاحمات الفينوليتة 

وتعد عممية اختفاء وانخفتات الميكروبتات المرضتية مت  عمميتات التخمتر 
  وذلتتت  متتتن ختتتلال تعرضتتتيا حالتتتة صتتتحية لممنتتتتج متتتن الستتتماد العضتتتو 

لدرجات الحرار  المرتفعتة وتحمتل المركبتات الحاممتة ليتذه الميكروبتات ممتا 
   ( 5يؤد  الى ىلاكيا )

 :انتاج الشتلات لنبات الخسانبات و اثير المعاملات المستخدمة في ت
ير و تتاثير المعتاملات الستمادية المحضتر  بتتد (1)يوضم الجتدول 

 وانتتتتاج شتتتتلات الختتتس لممنتتتازل زتتت  انبتتتاتالمخمفتتتات العضتتتوية الصتتتمبة 
ظيتتر متتتن النتتتتائج اذ ، زراعيتتتةال ربتتتةتمقارنتتة بستتتماد البتمتتتوس التجتتار  وال

خمتترت ىوائيتتا متت  تجييتتز او عتتدم تجييتتز التتت     لممعتتاملاتتفتتو  معنتتو 
RP عمى  5 71% و3 70بتحقي  اعمى معدل لنس  الانبات تراوح بين

يتتوم  0و 5يتتوم متتن الزراعتتة وتوقتتف بعتتد 1وقتتد بتتدأ الانبتتات بعتتد  التعاقتت 
% متتت  بتتتدأ 5 73تمتيمتتتا معاممتتتة البتمتتتوس بنستتتبة انبتتتات  ،عمتتتى التعاقتتت 

م  بتدأ  %: 01ثم معاممة التربة  يوم، 5بعد  توقفيوم و  0بعد  الانبات
 انخفضتتت نستت  الانبتتات بينمتتا يتتوم، .يتتوم وتوقتتف بعتتد  5بعتتد  لإنبتتاتا

مت   %1 55% و 5 .1 ليصتل المخمتر  لاىوائيتا ملاتز  المعتا معنويا
يوم وتوقف  5وبدأ الانبات بعد  عمى التعاق  RPتجييز او عدم تجييز 

 10و 10اعمتتتى معتتتدل لستتترعة الانبتتتات بمتتتغ  كمتتتا لتتتوحظ ان  يتتتوم .بعتتتد 
ومعتاممت  التخميتر  ميتوم الرابت  مت  معتاملات البتمتوسل 3-نبات يتوم 11و

كمتتتتتا تميتتتتتزت  عمتتتتتى التعاقتتتتت   RPمتتتتت  عتتتتتدم تجييتتتتتز وتجييتتتتز  اليتتتتوائ 
 يتتوم 7معتتاملات التخميتتر اليتتوائ  باقصتتر عمتتر لنضتتج الشتتتلات اذ بمتتغ 

ىتتتوائ  ممتتتة التخميتتتر اللااثتتتم مع يتتتوم 35تمتيتتتا معاممتتتة البتمتتتوس بمعتتتدل 
 التعاق  يوم ب 30و 30والتربة بمعدل 

 وعمر نضج الشتلات سرعة ونسبة الانبات لبذور الخس 3ول جد
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المحضتر  بتتدوير  تتاثير المعتاملات الستمادية (0يوضم الجتدول )

المخمفات العضوية الصمبة لممنتازل زت  بعتت مواصتفات شتتلات الختس 
مقارنتتة بستتتماد البتمتتتوس التجتتار  والتربتتتة الزراعيتتتة، اذ ظيتتر متتتن النتتتتائج 
تفتتو  معنتتو  لممعتتاملات التتت  خمتترت ىوائيتتا متت  تجييتتز او عتتدم تجييتتز 

RP  سم عمتى  10 35و 13 31بتحقي  اعمى معدل لارتفاع الشتمة بمغ
ستتم  0: 0و 50 0التعاقتت ، كمتتا رازقيتتا اعمتتى معتتدل لطتتول الجتتذور بمتتغ 

لممعتتتاممتين عمتتتى التعاقتتت   تمتيمتتتا معاممتتتة البتمتتتوس بمعتتتدل ارتفتتتاع بمتتتغ 
ستتم، ثتتم معاممتتة التربتتة بمعتتدل ارتفتتاع  00 5ستتم وطتتول جتتذور  55 33

ستم عمتى التعاقت  ، زت  حتين  5: 0و  13 5لمشتمة وطول لمجتذور بمتغ 
فتتاع الشتتتلات وتعمتت  الجتتذور قتتد حصتتل متت  تد ان اقتتل المعتتدلات لار وجتت

ستتم  0: 5و 53 0معتتاملات التخمتتر اللاىتتوائ  اذ بمتتغ ارتفتتاع الشتتتلات 
 RPستتم متت  تجييتتز او عتتدم تجييتتز  10 1و 05 1وبمتتغ طتتول الجتتذور 

عمتى التعاقت   كمتا وجتتد ان معتدل التوزن الرطت  لمشتتتلات قتد تتراوح بتتين 
 10 3و 05 3وبمعدل وزن جاف تراوح بتين  3-غم شتمة 1 30و 0 30

 0 :3لمعاممت  التخمير اليوائ  والبتموس ، بينما تراوح بتين  3-غم شتمة
 3-غتتم شتتتمة 5: 3و 55 3وبمعتتدل وزن جتتاف تتتراوح  3-غتتم شتتتمة 3 7و

 لمعاممة التربة ومعاممت  التخمير الميوائ  
 معدل اطوال واوزان الشتلات بعمر النضج 4 جدول

 انًعايلاث
 طول سىيعذل 

انوسٌ انخضزي 

 وانجذور غى

 انجاف انزطب انجذر اننبتت

 3.03 2.:3 0:.2 5.13 تزبت يشيجيت 

 3.21 32.1 3.42 33.30 بتًوص تجاري

 تخًيز

 0: 

 يوو

C:N 

30:1 

 هوائي
:%RP 30.12 4.:2 33.0 3.14 

0:%RP 31.13 4.54 34.2 3.23 

لا 

 هوائي

:%RP 3.:2 1.12 0.3 3.:0 

0:%RP 4.03 1.43 0.4 3.31 

LSD 0.05 3.130 :.433 3.02 :.32 

إن للأستتتتمد  العضتتتتوية الحيويتتتتة المحضتتتتر  والتتتتت  استتتتتعممت زتتتت  
ارتفتاع نمتو وتطتور انبتات و دور ايجاب  ز   تحضير شتلات نبات الخس

عناصتتر مغذيتتة كتتالنيتروجين منظمتتات النمتتو و  لمتتا تحتويتتو متتنالشتتتلات 

ان تمتت إذ تصبم جتاىز  للامتصتاص بعتد  والعناصر الصغرع والفسفور
زتت  الكثيتتر متتن  ىتتذه العناصتتر وتتتدخل ،معتتدنتيا بفعتتل الأحيتتاء المجيريتتة

العمميتتتات الحيويتتتة والفستتتمجية و تحفتتتز عمتتتى انقستتتام الخلايتتتا واستتتتطالتيا 
ومتتتا  ،وتركيتتت  الأغشتتتية الخمويتتتة التتتت  تتتتؤد  إلتتتى زيتتتاد  النمتتتو الخضتتتر 

 إلتتتى دور الأحمتتتات الدباليتتتة ايضتتتا قتتتد يعتتتزعحصتتتمنا عميتتتو متتتن نتتتتائج 
، إذ تتتؤثر لانقستتام الخمتتو  واستتتطالة الخلايتتازتت  زيتتاد  ا ومنظمتتات النمتتو

تأثيرا مباشرا ز  مختمف العمميات الحيوية لمنبات مثتل التتنفس  ىذه المواد
، ينتتتات ومختمتتتف التفتتتاعلات الأنزيميتتتةوالتركيتتت  الضتتتوئ  وتصتتتني  البروت

أ  انتو بالإمكتان  ،ونتات النباتيتةو لستمو  عمتل اليرممشابيا يكون سموكو 
( وتستتتب  زيتتتاد  معتتتدل النمتتتو النبتتتات  10محفتتتزات لمنمتتتو النبتتتات ) ىاعتتتد

انخفتات  ويمكتن ان يعتزع ( 55وتييئ أزضل الظروف لانقستام الخلايتا)
لات نستت  الانبتتات وارتفتتاع الشتتتزتت   المخمتتر  لاىوائيتتا نتتتائج المعتتاملات

متن المركبتات الفينوليتة التت   المعاملات ومد  نضجيا الى ارتفاع محتوع
اذ تنتتتتتتج ، بكميتتتتتات عاليتتتتتة تحتتتتتت ظتتتتتروف التخميتتتتتر اللاىوائيتتتتتة تكونتتتتتت

الميكروبتتتتات زتتتت  وستتتتط التخميتتتتر عنتتتتد اطالتتتتة متتتتد  التخميتتتتر اللاىتتتتوائ  
)مضتتتادات النمتتتو( اضتتتازو  antagonism المركبتتتات الفينوليتتتة ومركبتتتات

ستب  تقزميتا لنباتيتة وتالى مركبات سامة تؤد  الى ايقاف انبتات البتذور ا
  (15)وضعف نموىا

 المصادر
(  تأثير بعت المعاملات 2005السعبر ، محمد راض  صاح ) -3

(  رسالة .Lactuca sativa Lالزراعية ز  نمو وحاصل الخس)
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Abstract 

Amount of domestic solid organic waste were collected for the purpose of recycling it to produce organic 

fertilizers and estimate the product , organic waste mixture was prepared from separated waste which collected , 

mixture prepared with C: N ratio 30:1 by enriching waste with urea fertilizer. Mixture will fermented by aerobic and 

anaerobic methods , after being vaccinated each of them by 5% of active soil vaccine taken from the surface and soil 

depth, a compact plastic bottles size 25 liters used for a period of 60 days , Then completed fermentation for further 

30 days after the supplemented mixtures equipped with two levels of 0% and 20% of the raw rock phosphate (RP). 

The most important results: the low carbon quantity and increase the concentration of nitrogen in mixtures 

components after the end of the fermentation stage and the highest percentage reduction of C 40% with the treatment 

of aerobic fermentation and supplemented RP20% with a higher content of total microbial and fixation nitrogen, 

solvent compounds phosphate and the highest productive amount of IAA was: 8.86 , 5.65 , 5.87 log cfu g
-1

 and 8.36 

mg kg 
-1

. The highest total and mineral nitrogen ratio of 28.14 and 15.02 g kg 
-1

 with treatment aerobic fermentation 

and supplemented 20%RP, which also marked the lowest ratio of C: N amounted to 13.6: 1, while the treatment of 

anaerobic fermentation registered and non- supplemented RP highest rate of organic nitrogen 17.98 g kg
 -1

 , and the 

highest rate to be Fulvic , Humic acid and phenolic acids 11.81 and 23.40 g kg 
-1

 and 60.23 mg kg 
-1

, respectively. 

Treatment of anaerobic fermentation recorded the highest concentration of phosphorus available, iron, zinc and 

copper extracted in DTPA ,rate amounted to 13.67 g P kg 
-1

 , 779.3 , 66.2 , 40.6 mg kg -1, respectively. And the 

presence of bacteria coliform and Salmonella from mixtures disappeared after fermentation. Aearobic fermentation 

and supplemented 20%RP equation was also marked by the highest percentage germination of the seeds of lettuce 

96.1% and get a 9 day old seedlings, up 13.31 cm and 6.76 cm roots of lettuce at a rate of wet and dry weight was 

16.4 and 1.45 g 
-1

 seedlings. 
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