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  الخلاصة
  

 استخدمت فيھا نشارة الخشب والتبن وفرشة دواجن مستعملة والمولاس ،EM  مجاميع للتخمر باستخدام المتعضيات الفعالة عمل ستتم
 طريقة أفضلل إلى ووأنابيب بلاستيكية مثقبة ودجاج نافق وأغطية بلاستيكية لمقارنة طرق مختلفة لتخمير الدجاج النافق وذلك للوص

استخدم في قسم منھا التبن ولم يستخدم في وحيث وزعت المجاميع بطرق مختلفة عن بعضھا البعض . باستخدام المتعضيات الفعالةللتخمير 
. وتم متابعة التجربة ومراقبتھا من حيث درجة الحرارة والحموضة والروائح .اف إلى أخرىالأخرى وأضيف المولاس إلى قسم ولم يض

 والمولاس نتائج جيدة من حيث درجة الحرارة والحموضة EM فيھا نشارة الخشب وأضيف إليھا أل أظھرت المجموعة التي استخدمت
 الأسرع في عملية التخمر  كان فقط كما أثبتت التجربة بان استخدام نشارة الخشب الجديدة.التحلل الكلي للدجاج النافقووسرعة التفكك 

  . الأخرىمقارنة مع المجاميع
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Abstract 
 

Saw dust, hay, poultry litter, dead poultry, moulas, perforated plastic tubes and plastic covers were used to make six 
composting piles using effective microorganisms (EM). For getting the best, speed, and efficient procedure, different methods 
of composting were compared. The groups were distributed in different ways from each other, i.e. hay was used only in some 
group, moulas was added in another group of experiments. Regular observation to the experiment was carried out regarding 
temperature, acidity and odors. The finding revealed that the groups of saw dust mixed with EM and moulas had good results 
of temperature, acidity, rapid disintegration and breakup poultry carcasses. Also, the experiment proved that the sole 
application of fresh saw dust produced rapid and best composting process in comparing with other groups.  
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  المقدمة

  
 واحدة من أھم المشاكل التي أصبحت مشكلة النفاياتان 

تواجه المجتمعات البشرية منذ العقود الثلاثة الماضية نتيجة 
الذي أدى إلى ارعة في كافة المجالات المختلفة التنمية المتس

 ومنھا ،)١ (ظھور بعض الآثار السلبية التي تھدد البيئة وأنظمتھا
مية النفايات وأنواعھا حيث تعد النفايات الزيادة المتصاعدة في ك

، ر للإنسان وبيئته التي يعيش فيھاوالمخلفات مصدر تھديد مستم

ً ساما وخطرا على  بعض من ھذه النفايات يعتبرًفضلا عن كون ً
واحدة من ھذه النفايات ھي بقايا  ،)٢ (سلامة الإنسان والبيئة

 نافقةلحيوانات ال حيث يعتبر التعامل مع جثث ا،الحيوانات النافقة
 حيث يلجا ، مھمة للمربين للتخلص من حيواناتھم النافقةهسم

ھذه ، والبعض منھم إلى دفن أو حرق جثث الحيوانات النافقة
الخيارات قد تصبح اقل عملية للعديد من المربين بسبب النقص 

 إلى رميھا كثرھمفي توفير كلف التخلص من الجثث بالتالي يلجا ا
 وھذا ، على استيعاب كمية الھلاكاتالقدرةعدم في العراء بسبب 
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ما لوحظ في حالات الجوائح مثل أنفلونزا الطيور حيث يمكن 
ملاحظة جثث الحيوانات مرمية على جوانب الطرق وفي العراء 

 المخاوف من عودة  اضافة الىمسببة بذلك تأثيرات بيئية سلبية
 مخاوف الأمن الحيويكذلك انتشار الإمراض والأوبئة و

 .والتأثيرات المضادة المحتملة على المياه الجوفية ونوعية الھواء
لھذه الأسباب أصبح استخدام عملية التخمير حلا امثل وأسھل 
استعمالا للتخلص من النفايات والھلاكات نتيجة لكلفتھا المخفضة 
إضافة إلى كونھا عملية صحية بيئيا وأمينة وحل عملي للتخلص 

لمرضية حيث تتطلب إدارة وتدريب جيد من الروائح والمسببات ا
  .)٣،٤ (ومواد عضوية مساعدة

حيوية بظروف ھوائية حيث تتحول   عملية اختزالالتخمير ھو
الحيوانات الأخرى /الدواجن (فيھا المواد العضوية مثل الھلاكات

 إلى مواد شبيھة بالتربة وبمراحل متعددة وكل مرحلة ) النافقة
 ونواتج وسطية ئنات الحية المجھريةأنواع مختلفة من الكاتتضمن 

 يتم من خلالھا  حيثبطيئةالطھي ال أشبه بعملية مختلفة وھي
التحكم في تحلل جثث الطيور أو الحيوانات النافقة وتحويل المواد 

الكائنات  حيث تلعب ،العضوية فيھا إلى مواد يمكن الاستفادة منھا
ً دورا مھما في ھذه العملية وذلكالحية المجھرية  من خلال ً

استخدام النيتروجين والدھون والكربون الموجود في جثث 
   .)٤،٥ (م ٦٥ – ٦٠الحيوانات وتحللھا عند درجة حرارة 

  المواد العضويةبتحطيم المجھرية الكائنات الحية حيث تقوم
 الكربون وماء وحرارة  غاز ثاني اوكسيدللطيور النافقة منتجة

وتحت الظروف ،  نسبيا والناتج العضوي المستقرhumusدبل و
مرحلة درجة : ر التخمير خلال ثلاثة مراحل وھيالمثالية يستم

مرحلة درجة  و وتستمر ليومينmesophilicالحرارة المعتدلة 
 وتستمر من عدة أيام إلى عدة thermophilicالحرارة العالية 

  .)٨- ٦ (مرحلة التبريد والنضوج وتستمر لعدة شھور وأسابيع
ختلفة من الكائنات الحية المجھرية أثناء تسود أنواع محيث 

ھناك العديد من الكائنات الحية ، ومراحل التخمر المختلفة
 التي لوحظت أثناء المراحل المختلفة لعملية التخمير المجھرية

البكتيريا  التخمير مثل عملية ح في نجاا كبيرا لھا دوركانوالتي 
 Protozoaالي الأو والفطريات وActinomycetesالفطر الشعاعي و
)٤،٩(.   

 على عوامل فيزيائية وكيميائية تعتمدنسبة حدوث التخمير ان 
يقرر نجاح   الذيمفتاحالة حيث تعتبر درجة الحرارة ھي يدعد

، محتوى الرطوبة وحجم الجزيئات ونسبة التھوية خميرعملية الت
كلھا وظام والمواد المغذية ودرجة الأس الھيدروجيني وتركيب الن

ضمان عملية تسميد لمجھريه المختلفة لتاجھا الأحياء اعوامل تح
   .)٤،١٠ (سريعة ومثالية

الھدف من ھذه التجربة ھو لتحقيق الاستخدام الأفضل 
 لعملية التخمير من حيث سرعه  كلفةوالأسھل تطبيقا والأرخص

   التفكك والتحلل الكلي وضمان القضاء على المسببات المرضية
  

  
  

  المواد وطرائق العمل
  

جديدة والتبن الخشب ال نشارة  في ھذه التجربةاستخدمت
 بلاستيكية مثقبة وأنابيبوالمولاس وفرشة دواجن مستعملة 

 EM1) Effective ( الفعالةالمتعضياتو بلاستيكية وأغطية
Microorganism  أللبنيكوالتي تتكون من عصيات حامضLactic 

acid bacilli  وبكتيريا التمثيل الضوئيPhotosynthetic bacteria 
 Actinomyceteوالفطار الشعاعي Yeast والخمائر

  مجموعتين مكونة منلعملوذلك  Fermenting fungiالفطرياتو
 ، حيثفق وبطرق مختلفة وحدات لتخمير الدجاج الناستة

 فرشة الدواجن المستعملة وفي الأولىاستخدمت في المجموعة 
استخدم في كما دة المجموعة الثانية استخدمت نشارة الخشب الجدي

  .الأخرى يستخدم في ما التبن والمولاس ولھقسم من
 استخدمت فيھا  تتكون من ثلاثة وحدات؛الأولىالمجموعة 

طبقة من فرشة : الأولىالوحدة ،  المستعملةالدواجنفرشة 
 يليھا طبقة من التبن الأسفل سم في ٢٠ بسمك  المستعملةالدواجن
 سم ١٥- ١٠اج النافق بسمك سم ثم يليھا طبقة من الدج١٠بسمك 

الوحدة ،  سم٢٠ثم يليھا طبقة من فرشة الدواجن المستعملة بسمك 
 سم في ٢٠ بسمك  المستعملةطبقة من فرشة الدواجن :الثانية
سم ثم يليھا طبقة من الدجاج ١٠ يليھا طبقة من التبن بسمك الأسفل

 والمولاس ثم يليھا EM سم تم رشھا بمركب ١٥-١٠النافق بسمك 
: الوحدة الثالثة،  سم٢٠قة من فرشة الدواجن المستعملة بسمك طب

 يليھا طبقة الأسفل سم في ٢٠طبقة من فرشة الدواجن بسمك 
 EM1 سم تم رشھا بمركب ١٥-١٠الدجاج النافق بسمك 

 ٢٠والمولاس ثم يليھا طبقة من فرشة الدواجن المستعملة بسمك 
  .سم

مت أيضا استخد تتكون من ثلاثة وحدات ؛المجموعة الثانية
طبقة من النشارة : الأولىالوحدة ، فيھا نشارة الخشب الجديدة

سم ثم ١٠ يليھا طبقة من التبن بسمك الأسفل سم في ٢٠بسمك 
 سم ثم يليھا طبقة من ١٥- ١٠يليھا طبقة من الدجاج النافق بسمك 

طبقة من النشارة بسمك  :الوحدة الثانية،  سم٢٠النشارة بسمك 
سم ثم يليھا طبقة ١٠يليھا طبقة من التبن بسمك  الأسفل سم في ٢٠

 EM1 سم تم رشھا بمركب ١٥-١٠من الدجاج النافق بسمك 
: الوحدة الثالثة،  سم٢٠طبقة من النشارة بسمك  والمولاس ثم يليھا

 سم في الأسفل يليھا طبقة الدجاج ٢٠طبقة من النشارة بسمك 
س ثم  والمولاEM1 سم تم رشھا بمركب ١٥-١٠النافق بسمك 

  . سم٢٠يليھا طبقة من النشارة بسمك 
 البلاستيكية المثقبة بين طبقات الدجاج الأنابيبكما تم تمرير 

 بالأغطيةثم غطيت . النافق لتزويد التھوية لانجاج عملية التخمير
 درجة الحرارة لمجاميع التخمير منذ اليوم وسجلتالبلاستيكية 

خمر بانتظام وتم ة وتمت ملاحظة مراحل الت لبدء التجربالأول
اء تسجيل درجة الحرارة ومراقبة الرطوبة وضمان سلامة الغط

 وبعد مرور ثمانية أيام تم وإجراء التصليحات حسب الضرورة،
وقياس  فحص مكونات التخمر فيزيائيا من حيث الروائح والألوان

 درجة الأس الھدروجيني في مختبر البحوث العلمية في كلية



  )١٢٠-١١٥ (٢٠١٢، ٢، عدد إضافي ٢٦المجلة العراقية للعلوم البيطرية، المجلد 
  المؤتمر العلمي السادس، كلية الطب البيطري، جامعة الموصلوقائع

 

١١٧ 
 

وفي اليوم السابع عشر من  لبعث،الطب البيطري بجامعة ا
دورت مكونات وحدات التخمير بعمل تحريك يدوي التجربة 
 ثانية دورة حرارية  لتفعيلالمساميةو  المساحة السطحيةلزيادة

وتمت متابعة التجربة إلى حين اكتمال المراحل الأخيرة لكلا 
   .)١ (صورة، كما في الالمجموعتين

  
  

  
  
وضع طبقة الفرشة المستخدمة في مجموعة . ٣وضع طبقة نشارة الخشب . ٢شكل وحدة التخمير . ١ (لعمل تمثل مراحل ا):١ (لصورةا

. ٨وضع الطبقة الاخيرة فوق الدجاج النافق . ٧رش المتعضيات الفعالة . ٦وضع الدجاج النافق . ٥عملية تمرير انابيب التھوية . ٤المقارنة 
  ).اض على درجة الحرارة وحمايتھا من الظروف الجويةتغطية الوحدات بالغطاء البلاستيكي للحف. ٩
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  النتائج
  

ھا من التجربة بان درجة أوضحت النتائج المتحصل علي
 والتي استخدمت فيھا ر العضوييلتخمل الأولىالحرارة للمجاميع 

نسبة  و الدواجن المستعملة كانت متذبذبة وغير مستقرةفرشة
  درجة الحموضةوتراوحت عاليةالروائح المنبعثة منھا كانت 

)pH ( وقد استغرقت عملية التخمر بھذه المجاميع ٧,٨ -٧,٢ بين 
 يوما بالمقارنة مع المجاميع التي استخدمت فيھا نشارة الخشب ٦٣

م  ٦٧-٦٠ بين  فيھا تراوحت درجات الحرارةوالتيالجديدة 
ونسبة الروائح المنبعثة منھا قلية جدا وتراوحت درجة الحموضة 

  .  يوما٢٨ھا واستغرقت عملية التخمر في ٥,٨-٥,٤بين 
  

  الأولىالمجموعة 
 فرشة الدواجن والتبن التي استخدمت فيھا: الأولىالوحدة 

 العالية ، تراوحت درجة الحرارةEM1 مركب الوالدجاج النافق و
 ) pH (ودرجة الحموضة  وبتذبذب واضح ْم٦٣-٥٢فيھا بين 

  .)١(الشكل  ٧,٨
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يمثل مخطط سير درجة الحرارة للوحدة الأولى من  ):١ (الشكل

  .المجموعة الأولى
  

التي استخدمت فيھا فرشة الدواجن والتبن : الوحدة الثانية
والمولاس تراوحت درجة الحرارة  EM1والدجاج النافق وال 

 ودرجة الحموضة،  وبتذبذب واضح ْم٦٤-٥٢العالية فيھا بين 
)pH ( الشكل في كما ٧,٢) ٢(.  

التي استخدمت فيھا فرشة الدواجن والدجاج : الوحدة الثالثة
والمولاس تراوحت درجة الحرارة العالية فيھا EM1 النافق وال

كما  ٧,٦ ) pH ( ْم وبتذبذب واضح ودرجة الحموضة٦٥- ٥٦بين 
وما لحين ي ٦٣استغرقت المجاميع الثلاثة  و،)٣ (الشكلفي 

  .اكتمال عملية التخمير
  

  المجموعة الثانية
التي استخدمت فيھا نشارة الخشب الجديدة : الوحدة الأولى

تراوحت درجة الحرارة العالية  والتبن والدجاج النافق والنشارة
، كما في ٥,٨ ) pH ( ْم ودرجة الحموضة٦٧ -٦٢فيھا بين 

  ).٤( الشكل
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ارة للوحدة الثانية من يمثل مخطط سير درجة الحر ):٢ (الشكل

  .المجموعة الأولى

0
10
20
30
40
50
60
70

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61

الوقت (بالايام)

ة مْ
رار
لح
ة ا
رج
د

  
يمثل مخطط سير درجة الحرارة للوحدة الثالثة من  ):٣(الشكل 

  .المجموعة الأولى
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 يمثل مخطط سير درجة الحرارة للوحدة الأولى من ):٤(الشكل 

  .المجموعة الثانية
  

التي استخدمت فيھا نشارة الخشب الجديدة : الثانيةالوحدة 
تراوحت درجة  والمولاس، EM1والتبن والدجاج النافق وال



  )١٢٠-١١٥ (٢٠١٢، ٢، عدد إضافي ٢٦المجلة العراقية للعلوم البيطرية، المجلد 
  المؤتمر العلمي السادس، كلية الطب البيطري، جامعة الموصلوقائع

 

١١٩ 
 

 ) pH ( ْم ودرجة الحموضة٦٦ - ٦٠الحرارة العالية فيھا بين 
  .)٥ (الشكلكما في  ٥,٧
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نية من مخطط سير درجة الحرارة للوحدة الثا يمثل ):٥ (الشكل

  .المجموعة الثانية
  

التي استخدمت فيھا نشارة الخشب الجديدة : الوحدة الثالثة
تراوحت درجة الحرارة  والمولاس EM1والدجاج النافق وال 

كما في  ٥,٤ ) pH ( ْم ودرجة الحموضة٦٧-٦٣العالية فيھا بين 
 يوما لاكتمال عملية ٢٥المجاميع الثلاثة استغرقت و .)٦ (الشكل
  .التخمير
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 يمثل مخطط سير درجة الحرارة للوحدة الثالثة من ):٦ (الشكل

  .المجموعة الثانية
  

  المناقشة
  
ووصولھا الى  الأولى الثلاثة الأيام درجة الحرارة  ارتفاعإن

 عملية إنجاحفي  كان له دورا مھما الأول الأسبوعفي اعلى درجة 
 مھما في ً دورا ايضامتعضيات الفعالةلكما لعبت ا .)٩ (التخمر

لنافق من خلال قدرتھا على االدجاج عملية التفكك والتحلل لجثث 
ثث جال  الموجودة في المغذية الأخرىوالمواد النتروجين استھلاك

   .)١١ (ةالنافق
 إعاقة إلى أدى فرشة الدواجن المستعملة خدامان استلذا ف

التجربة وذلك بسبب تركيب  الثاني من الأسبوع بعدعملية التخمر 

 عملية التھوية الضرورية إعاقةفرشة الدواجن الذي يعمل على 
  بسبب وذلك التفسخ الھوائي عمليةللكائنات الحية المجھرية في

التي ولانضغاط فقدان خاصية المسامية بالإضافة إلى قابليتھا ل
  الاحتفاظ بالرطوبة الفائضة الناتجة من عمليةإلى  بالتاليتودي

 صعوبة اختراق إلىوھذا يودي  التكسر السريع للمواد العضوية
 ،كأقل تقدير% ٥بة  والذي يجب توفره في الھواء بنسالأوكسجين

 تشجيع إلى يودي  سوف داخل كومة التخمرالأوكسجينبعد نفاذ و
 الروائح والتي لوحظت في المجاميع وإنتاج اللاھوائية الظروف
يتية مثل داي مثيل داي سلفايد  مركبات كبرإنتاجسببھا  والأولى

Dimethyle Disulfide ھيدروجين سلفا يد Hydrogin Sulfide 
 Volatile fatty acid وحوامض دھنية قلقة Methan والميثان

 والامونيا Aromatic Compoundsومركبات اروماتية عطرية 
Amonia٦،٧ ( الأكثر شيوعا(.   

 عرقلة لىإ أيضا ادى% ٦٠ارتفاع الرطوبة عن كما أن 
 الروائح وإنتاج البطيء التفسخ وبالتالي حدوث الميكروبيالنشاط 
درجة كما اشارت بعض الدراسات على ان  .)١٠ (الكريھة

 الأسفارتفاع  لعملية التخمر فيالحموضة مھمة جدا 
 الروائح إنتاج إلى كناتج عن سوء التھوية يودي يالھيدروجين

  درجة الحموضة خلال من على عملية الھضموالتأثيرالكريھة 
 إلى إضافة ،)٥،٨ ( تساعد في عملية التفكك والتحلل السريعالتي
ادات الحياتية  الدواجن قد تحتوي على بقايا الصلك فان فرشةذ

 المجھرية الضرورية لعملية الأحياءوبعض المواد المثبطة لنمو 
عوامل أدت إلى إعاقة وتأخير عملية التخمر ال جميع ھذه ،رالتخم
  الجديدةقارنة مع المجاميع التي استخدمت فيھا نشارة الخشبمبال
)١٢،١٣(.  

ن  استخدمت فيھا النشارة الجديدة فا في المجاميع التيأما
 من سابقاتھا لما لنشارة الخشب من أسرعالتخمر فيھا كان 

يث الكفاءة  عملية التخمر من حإنجاحمميزات ساعدت في 
مسامية بال لمتمثلةافيزيائية ال ھاخواص فضلا عن والوقت

 أسھل فيھا  وتبادل الھواءالتي تجعل عملية التھويةو تركيبالو
 استخدام النشارة إنكما من فرشة الدواجن المستعملة  وأسرع

 الضروري للكربون كان ناجحا باعتبارھا مصدرا أيضالوحدھا 
 إلى إضافة  عوضا عن التبن،للكائنات الحية في عملية التخمر

 بتركيبھا يساعد على استخدامھا بصورة تفاظعدم تلفھا والاح
   .)٩،١٣ (متكررة في ھذه العملية

تخمر لم يكن له أي تأثير إن إضافة المولاس إلى مجاميع ال
 EM ويعتبر استخدام النشارة لوحدھا مع ال في التجربةملحوظ

ناجحا وله ميزات من حيث سرعة عملية التخمير وعدم احتوائھا 
ى إمكانية استخدامھا لمرات عديدة وكذلك على الروائح إضافة إل

   .تكلفتھا الأرخص إذا ما قورنت ببقية المجاميع
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