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 المنتجات الحيوية كمحفزات طبيعية لتحلل المخلفات وانتاج السماد.                  

 فاتن صالح مهدي 

 المديرية العامة لتربية صلاح الدين 

 :الخلاصة 

تكريت      جامعة  في  الدراسة  هذه  للبن  –اجريت  التربية  اعادة  كلية  تضمنت  والتي  الحياة  علوم  قسم  ات 

لمعالجة حفرة  دة امتبقيات قشور الرمان  وقد كانت وح  والمتضمنة،  تدوير ومعالجة المخلفات العضوية  

وبعمق الحقل  التي طرأت وقد    ،سم  120   في  التدوير  اعادة  متابعة  العضوية    تم  قشور   للمادة  متبقيات 

بعد  بالماء  الرمان  للعملية  ال  وبإضافة  ترطيبها  الحيوي  انتهاء عملية    واخذت   ،منتج  عينات اسبوعيا حتى 

كاملة   بصورة  العضوية  المادة  وتحلل  العضوي  تم  ،التحلل  وحساب   اذ  العضوي  التحلل  عملية  مراقبة 

 ,Na ),  قياس تركيز العناصر الغذائية    الفترة الزمنية التي  انجز خلالها عملية التحلل بشكل كامل، وتم  

Mg ,C,N, P ,k , Ca    نت الدراسة دور بي  .ى نهايتهمادة المتحللة منذ بدء التحلل وحتالمتركزة في ال

تسريع  في  الحيوي   العضوي    المنتج  التحلل  استغرقت    الحيويعملية  زمنية  ،  6وبفترة  وبينت   اسابيع 

ز عنصر النيتروجين  اذ كان تركي،تراكيز العناصر الغذائية واختلافها عند بدء التحلل ولغاية انتهاء العملية  

وزاد تركيزه في الاسابيع الاخيرة    % 0.2,0.4,0.5عند بدء التحلل منخفضة في الاسابيع الاولى سجلت  

سبه  سابيع الاولى من التحلل اذ كانت ن%، اما الفسفور فسجل نسب كانت منخفضة في الا0.6,0.8سجلت  

%، والبوتاسيوم زاد تركيزه 0.9,1.2سجلت  % وارتفعت النسبة في نهاية التحلل اذ    0.1,0.3,0.5,0.7

بلغ  ف اذ  العملية  من  الناتجة  المادة  في  التحلل  من  الاخيرة  الاسابيع  الخامس  1.4,1.5ي  الاسابيع  %قي 

والسادس من عملية التحلل ، اما عنصر الكالسيوم فسجل ارتفاع في التركيز في اسابيع التحلل الاخيرة اذ 

وم ايضا سجل ارتفاع  ي ملغم/لتر، وعنصر المغنس  0.4,0.87والسادس  بلغت في كل من الاسبوع الخامس  

سابيع الاولى من  ملغم/لتر بينما الا1.2,1.3ملحوظ في تركيزه خلال الاسابيع الاخيرة من التحلل اذ كانت  

فبلغت   المتحللة  العضوية  المادة  في  نسبيا  منخفضة  كانت  سجل  0.3,0.5,0.7التحلل  واخيرا  ملغم/لتر، 

% بينما في  0.4,0.7اذ سجل  بون انخفاض ملحوظ في نسبته في الاسابيع الاخيرة من العملية  عنصر الكار 

%وهذا يدل  0.12,0.15الاسابيع الاولى كانت نسبته وتركيزه في المادة العضوية المتحللة مرتفع اذ سجل  

عملي في  للمشاركة  للطاقة  كمصد  المجهرية  الاحياء  قبل  من  العضوي  الكاربون  استهلاك  التحلل  على  ة 

  . بالاضافة الى كفائة المادة الناتجة لكونها غنية بالعناصر الغذائية المهمة في نمو النبات . والتفكك العضوي

 انتاج السماد.-تحلل المخلفات  -محفزات طبيعية  -/ المنتجات الحيوية  الكلمات المفتاحية

 

Products for bioactivity as natural catalysts for Wastede composition and 

compost production 

Fatin salh mahde 

General Directorate of Education in Saladin 

Abstract 

 This study was conducted at Tikrit University – College of Education for 

Women, Department of Life Sciences, and it involved recycling and processing 

organic waste, specifically pomegranate peel residues. The treatment unit was a 

pit in the field with a depth of 120 cm. The recycling of the organic material, 

pomegranate peel residues, was monitored after moistening with water and 

adding the bio-product for the process. Samples were taken weekly until the 
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completion of organic decomposition and full breakdown of the organic matter. 

The process of organic decomposition was observed, and the time period 

required for complete decomposition was calculated. The concentrations of 

nutrient elements (Na, Mg, C, N, P, K, Ca) present in the decomposed material 

were measured from the start of decomposition until its end .                             

The study demonstrated the role of the bio-product in accelerating the process of 

organic biodecomposition over a period of 6 weeks. It also showed the 

concentrations of nutrients and their variation from the beginning of 

decomposition until the end of the process. For example, the concentration of 

nitrogen at the beginning of decomposition was low in the first weeks, recording 

0.2, 0.4, 0.5%, and increased in the last weeks to 0.6, 0.8%. As for phosphorus, 

it recorded low percentages in the initial weeks of decomposition, then The 

percentages were 0.1, 0.3, 0.5, 0.7% and the percentage increased at the end of 

decomposition, reaching 0.9, 1.2%. Potassium concentration increased in the last 

weeks of decomposition in the material resulting from the process, reaching 1.4, 

1.5% in the fifth and sixth weeks of the decomposition process. As for calcium, 

its concentration increased in the last weeks of decomposition, reaching 0.4, 

0.87 mg/L in both the fifth and sixth weeks. Magnesium also showed a 

noticeable increase in its concentration during the last weeks of decomposition, 

being 1.2, 1.3 mg/L, while in the early weeks of decomposition it was relatively 

low in the decomposed organic matter, at 0.3, 0.5, 0.7 mg/L. Finally, carbon 

showed a significant decrease in its percentage in the last weeks of the process, 

recording 0.4, 0.7%, while in the early weeks its proportion and concentration in 

the decomposed organic matter were high, recording 0.12, 0.15%. This indicates 

the consumption of organic carbon by microorganisms as an energy source for 

participation in the decomposition and organic breakdown process. 

Keywords: Vital Products, Natural Stimulants, Waste Decomposition, Compost 

Production. 

 المقدمة 

الفعالة   مكون  Effective Microorganisms   (  EM)المتعضيات  خليط  من    هي  مجموعة  من 

رض ما يحدث في البيئة من  نفعا  للبيئة وتمتاز بكونها غير معدلة وراثيا,  ولغالاكثر الكائنات الحية الدقيقة 

المنتج  و    (؛FAO,2003تم استخدامها للبيئة في التربة والمياه والهواء  )  رها  تضر  مظاهر تتسبب في  

الطبيعي الفعالة    مكون  Effective Microoganisms( EM  )الحيوي  الحية  الكائنات  من  انواع  من 

وهي    وتكون غير مصنعة كيميائيا او مطورة جينيا    تؤثر بصورة سلبية عند الاستخداملا  وغير الممرضة  

هي  مكوناتها    ( والكائنات الحية الدقيقة التي تدخل ضمنHiga,1996)  لها اهمية للبيئة والانسان والحيوان
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اللبنيك:    -: حامض  الضوئي:    ،Lactic Acid Bacilliعصيات  التمثيل   Photosyntheticبكتريا 

bacteria         : والخمائر   ،yeast الفطريات،:    Fungi  fermenting  ،  الفطريات

 ( 2010جوهر)   Actinomycetesالشعاعية 

البيئي  التلوث  المشاكل      Environmental pollutionيعتبر  للحياة  من  الطارئة   او  بالجديدة  ليست 

ة المحيطة  كل العناصر البيئي  شمل  عصر الحالي، والالتلوث كما ونوعا هو الجديد في    الزيادة  في شدةلكن  

 ة وعلى الانسان  هو حالة نسبية من ناحية درجة تأثيره على الطبيع بالإنسان والتلوث البيئي

 (.  2010بنوعين)غرايبه، يكون اما بسبب النشاط البشري ويحدد  والتلوث 

مادي  -أ مصا  Physical contamination:  تلوث  وحسب  والاغذية  والتربة  الماء  الهواء  در تلوث 

 التلوث يمكن ان نحصر اشكاله : 

دون تدخل الانسان   وظواهر    وهو ناتج من مصادر طبيعية  Natural pollution:   التلوث الطبيعي-ا

ال وابخرة   غازات  مثل  ذاتها  الغزيرة   البيئة  الامطار  بسبب  التربة   وانجراف  والزلازل  براكين 

النشاط -بوالفيضانات   بسبب  (  التلوث  الصناعي   ( النشاط  ناتج     Industrial pollution:    البشري 

البشري وما ينتج من الصناعة  مثل الغازات والابخرة الناتجة من مداخن المصانع ومخلفاتها وما ينتج من  

وسائط النقل المختلفة وعوادمها كغازات خطرة  مثل اول اوكسيد الكاربون والرصاص والهيدروكربونات  

 وعنصر الكادميوم الخطر هذا النوع من التلوث بحالات. 

  Chemical pollutantsالكيميائية:  الملوثات-1

  Physical pollutants: الملوثات الفيزيائية -2

 ) Biological pollutants:  الملوثات البيولوجية-3  

مادي:  -ب غير  والآلات   كالضوضاء   Intangible pollution  تلوث  المكائن   اصوات  من  الناتج 

التي لها    العملية  وتعتبر عملية اعادة التدويرومحركات السيارات  وما ينتج منها أضرار للإنسان وحياته  .

الى   النفايات  تحويل  خلال  من  وذلك  نظافتها  على  والحفاظ  التلوث  من  البيئة  حماية  في  الرئيسي  الدور 

 ( 2021الرملي،ستفادة منها مرة اخرى بدل من رميها )موارد جديدة يمكن استخدامها والا

تعتبر عملية طبيعية  وينتج من العملية  نتيجة  ف  decomposition  Organicاما عملية التحلل العضوي   

تترك  اسمدة عضوية وذلك عندما  مواد غنية بعناصر مهمة  وتكون بشكلتحويل النفايات العضوية الصلبة 

والاسمدة الناتجة من العملية  دور في تحسين خواص التربة  الزراعية وهذا يتم  لعدد من الاشهر لتتحلل ،  

 (. Brook,1997للطبيعة ) والعناصر من خلال عمليات التحلل العضوي الحيوي وبعودة المواد 

 Materials and Methodsالمواد وطرائق العمل :

كلية   –اجريت هذه الدراسة في جامعة تكريت    Study Descriptionوصف منطقة الدراسة : -1

جامعة تكريت للفترة من شهر كانون    -التربية للبنات قسم علوم الحياة  و مختبرات كلية التربية للزراعة  

  التحلل حقلية لغرض اجراء اختبار طريقة    ةمن خلال تصميم تجرب  ،  2026لغاية شباط    2025-ول  الا
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المهمة   الطرق  من  القيام    وهي  الدراسة  اذ شملت  التدوير،  واعادة  المعالجة  عملية  في  في  حفرة  بعمل 

استخدام المنتج  بو  المقطر  ء  اوضعت متبقيات قشور الرمان بعد ترطيبها  بالم    سم120الحقل وبعمق   

الفعالة   الدقيقة  الحاوي على الاحياء  الطبيعي  وتغطية   ،  EM  Effective Microorganismالحيوي 

نايلون   بغطاء  كل    الحفرة   المزيج  وتقليب   تهوية  مرةمع  العملية،  يوم  مراقبة  من حيث سرعة     وتم 

 معالجة البيئية والفعالة . ال ، والتفكك الكلي ، وتحقيق افضل السبل لاستخدام هذه الطريقة فيالتحلل

 :  لعناصر الغذائية في المادة المتحللة والناتجة من التحلل العضويتقدير ا -2

لتقدير العناصر الغذائية ، تؤخذ  -1 غم من العينة المجففة في دورق الهضم الخاص سعة   2تهضم العينة 

 مل.  100

مرور    5نضيف   -2 بعد  المركز  الكبريتيك  حامض  من  نضيف    24مل  حامض   4ساعة  من  مل 

 البيروكلوريك . 

 دقائق يتحول الخليط الى محلول رائق  . 10نحرك الخليط ونسخن لمدة  -3

 مل بإضافة الماء المقطر. 50يبرد المحلول وينقل الى دورق حجمي ويكمل الحجم ل  -4

لتقدير استخدامه  يمكن  الناتج  والصوديوم    المحلول  والمغنسيوم  والبوتاسيوم  والفسفور  النتروجين 

 والكالسيوم .  

               : باستخدام مايكرو كالدال Nتقدير النتروجين  -2-1

وتضيف لها   6-3مل من العينة المهضومة والمعدة كما في    5( نأخذ    Jackson,1958وصفها العالم )     

التسخين ، ويض   Na OHمل من    10 مل من دليل مخلوط البوريك في فوهة المكثف   10اف  في وحدة 

 حتى يتغير اللون   Hحتى يتغير اللون الى الاخضر ، ثم يسحح المحلول بواسطة 

N =% حجم حامضHClعياريته × الوزن المكافئ ل ×N   ×100   ×        حجم المستخلص الكلي   

 0.2مل     و .العينة 5حجم المستخلص المستخدم                              1000                         

 : Pتقدير عنصر الفسفور  -2-2

  6-3مل العينة التي تم اعدادها مسبقا حسب ما مذكور في  5(، نضع  (Olsen,1982تم تقديره حسب       

الامونيوم    مولبيدات  الضوئي  وباستخدام  المطياف  جهاز  في   ، الاسكوربيك  وحامض 

Spectophotometer    نانومتر ، ونسجل قراءة الجهاز ونحسب التركيز الكلي 882وعلى طول موجي

 للفسفور حسب المعادلة الاتية : 

                               50       × A      (  = )من المنحنى القياسي للجهاز(   ×P(ml / L 

                          V          W   

A .)الحجم الكلي لمحلول الاستخلاص)مل = 

V .)حجم المستخلص المستخدم للقياس )مل= 

W .وزن العينة الجافة هوائيا = 

 : Kتقدير عنصر البوتاسيوم -2-3

)الصحاف،     حسب  تقديره  جهاز    5نأخذ    (  1989تم  في  اعدادها  تم  التي  العينة  من   Flameمل 

photometer  :ونسجل قراءة الجهاز وحسب التركيز الكلي للبوتاسيوم حسب المعادلة الاتية 

 الحجم الكلي لمحلول الاستخلاص)مل(. ) ملغم /لتر(= من المنحنى القياسي للجهاز × Kالبوتاسيوم      

 وزن العينة الجافة هوائيا)غ(                                                                                

 : Naتقدير عنصر الصوديوم -2-4
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)الصحاف،      حسب  تقديره  نأخذ    1989تم  جهاز    5(  في  اعدادها   تم  التي  العينة  من   Flameمل 

photometer دلة الاتية: ونسجل قراءة الجهاز وحسب التركيز الكلي للصوديوم حسب المعا 

      × للجهاز  القياسي  المنحنى  من  /لتر(=  ملغم   ( الاسنخلاص)مل(.    الصوديوم  لمحلول  الكلي  الحجم 

×23  

 وزن العينة الجافة هوائيا)غ(                                                                                

                                                         Brown,1987)عنصر الكالسيوم حسب ) تقدير تم  :  Caتقدير عنصر الكالسيوم - 5–2

مل ، 250مل الى دورق زجاجي سعته    20-10بواسطة الماصة     المتحللة    سحب مستخلص العينةي -1

المقطرنستخدم   الى    للتخفيف    الماء  المستخلص  من    30ونكمل  الامونيوم    ونضيف  مل  برمنغنات 

 . مل 50بنسبة 

   .ثانية 10نقطة كل  للتسحيح  باضافة   EDTAيستخدم   -2

 يتغير اللون بعد التسحيح من اللون البرتقالي المحمر الى اللون الارجواني .  -3

4-    (V) * N *1000    Ca (Meq/L)=  . 

             W 

= V حجم محلولEDTA  .المستهلك في معايرة العينة 

 N نظامية محلول=.EDTA 

 =W  .وزن العينة الجافة هوائيا 

                                                           Brown,1987): قدر عنصر المغنسيوم حسب)Mg تقدير عنصر المغنسيوم  - 2-6

  مل، 250الى دورق زجاجي سعته    مل  بواسطة الماصة من مستخلص العينة المتحللة  20-10  نسحب  -1

  50بنسبة    مل ونضيف خلات الامونيوم    30نكمل المستخلص الى  تم    فيفللتخ  الماء المقطرونستخدم  

 .مل

2- EDTA  ثانية . 10ه لتسحيح المستخلص نقطة  كل نستخدم 

 ثم يتغير اللون من اللون البرتقالي المحمر الى اللون الازرق . -3

4-   Mg=  (meq/L)=V 1-Vca 

 V1 .حجم محلول المستهلك في معايرة العينة= 

=VCa الكالسيوم. حجم عنصر 

 Organic Carbonطريقة تقدير الكاربون العضوي :  -2-7

 ( وكما يأتي : Brown,1987قدرت نسبة الكاربون العضوي  حسب )  

  بالفرن الكهربائي لتقدير نسبة المادة العضوية   التي تم تجفيفها  غم من المادة العضوية المجففة  50نزن   –1

 في دورق زجاجي مخروطي .

 . مل من دايكرومات البوتاسيوم 10نضيف  -2

 مل من حامض الكبريتيك  المركز الحاوي على كبريتات الفضة بحذر على جدران الاناء . 20نضيف  -3

 مل عملية الاكسدة .تكحتى ت نترك الدورق لمدة نصف ساعة و نرج الخليط لمدة دقيقة -4

 دقائق ليبرد.  5من الماء المقطر، ترتفع درجة الحرارة ويترك الدورق  200 ف بإضافة  مليخف يتم الت -5

 من حامض الفسفوريك المركز . مل 10  اضافة-6

 مل من دليل فينايل امين فيصبح لون المحلول ازرق . 1نضيف  -7

ى  التسحيح من اللون الازرق ال  ريتات الحديدوز يتغير لون المحلول باكتمالنسحح المحلول بإضافة كب-8

 الاخضر .
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 (. T1-) 10الكربون العضوي %=  -9 

 = حجم محلول داي كرومات البوتاسيوم . 10

T . حجم كبريتات الحديدوز المستهلك  بعملية التسحيح = 

 او يستخرج مع استخراج المادة العضوية  وكالتالي 

 1.72المادة العضوية =الكربون العضوي ×   

                                         M1-M0 

 وزن الجفنة فارغة .      –وزن  الرماد= وزن الجفنة مع العينة بعد الترميد      

M0  . وزن الجفنة الفارغة : 

M1 . وزن الجفنة مع العينة عند التجفيف : 

M2  . وزن الجفنة مع العينة بعد الحرق : 

 

 يائية المستخدمة في الدراسة .المستلزمات والمواد الكيم جدول

 المنشأ    المادة                        ت 

   Effective Microorganism Japan( EMالمنتج الحيوي الطبيعي )          1

 China    غطاء نايلون                    3

 محلي      ماء مقطر                    5

 China    زجاجيات مختبرية مختلفة الاشكال والاحجام          7

 China    مواد مختبرية متنوعة )بيكرات وتيوبات(         8

 China    مضخة رش المنتج  الحيوي الطبيعي          10

 Germany   حامض الكبريتيك                 13

 Germany   حامض البوريك                  14

 Germany  صبغات كيميائية                 15

 Germany  هيدروكسيد الصوديوم                16

 Germany  حامض الهيدروكلوريك              17

 Germany  حامض الاسكوربيك ومولبيدات الامونيوم                 18

 Germany  برمنغنات وخلات الامونيوم                19

 EDTA  Germanyمحلول               20

 Germany  داي كرومات البوتاسيوم             21
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  Germany حامض الفسفوريك              22

23    

 

 كبريتات الحديدوز            

 Germany 

 

                 

 المستخدمة في الدراسة . ( الاجهزة 2-3جدول)

 

 المناقشة: 

قياسها       تم  التي  الغذائية  العناصر  اهم  من  الحيوي    ان  المنتج  باضافة  المتحللة  العضوية  المادة  من 

الحيوي التحلل  عملية  اتمام  وبعد  قبل  والكالسيوم    والناتجة   والبوتاسيوم   والفسفور  النيتروجين  هي 

 . والكاربون  والصوديوم والمغنسيوم 

 :    Nالنتروجين -1

كانت منخفضة اذ     EMان تركيز النتروجين في بداية عملية التحلل للتجربة المعاملة بالمنتج الحيوي       

مع الاستمرار بعملية التحلل الحيوي اذ    Nوارتفع تركيز   في الاسابيع الاولى  من التحلل    0.4و   0.2بلغت 

تركيز   اعلى  الخامس بلغت  والاسبوع  السادس  في    0,8الاسبوع  الزيادة  بسبب  ان  كان  النتروجين  تركيز 

الت فترة  التحلل وطول  بزيادة  وتحرره  التخمر  عملية  زيادة  مع  بالكامل  العضوية  المادة  لان    فكك تحلل   ،

النتروجين من ضمن المكونات الاساسية للخلايا الحية الحيوانية والنباتية وضمن مكونات المادة العضوية   

(Goyal et al .,2005  .) 

النيتروجين  1جدول) نسبة  يوضح  التحلل   (  من  الناتجة  العضوية  المادة  الحيوي في  المنتج  وباضافة 

EM. 

 

 

 

 

 المنشأ    الجهاز                               ت

 China    ميزان حساس                        3

  China     ميزان اعتيادي                        4

  Jordan فرن كهربائي                          5

  Micro pipette Germanyالماصة                          11

 Flame photometer      UKجهاز الطيف الهبي                     12

   Spectrophotometer                        Franceجهاز المطياف الضوئي              13

 الاسابيع  

 نوع التحلل  

اسبوع  اسبوع اول  

 ثاني 

اسبوع 

 ثالث  

اسبوع 

 رابع 

اسبوع 

 خامس 

اسبوع 

 سادس  

التحلل  

باستخدام  

EM 

0.2 0.4 0.5 0.6 0.8 0.8 
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 : Pالفسفور -2

الحيوي        بالمنتج  المعاملة  للتجربة  التحلل  عملية  بداية  في  الفسفور  قيم  منخفضة     EMان  كانت 

وارتفعت النسبة مع ppm .0.1من عملية التخمر الحيوي بلغت  انخفضت في بداية التحلل الاسبوع الاول  

بالمنتج الحيوي في اليوم  استمرار عملية التحلل ولنهاية عملية التخمر وبلغت اعلى قيمة للتجربة المعاملة  

وهذه الزيادة تعزى الى انخفاض قابلية ذوبان الفسفور عند    ppm  1.2  من الاسبوع السادس كانت    35

الت عملية  خلال  الاستمرار  مع  الدبال  مرحلة  الى  الخام   العضوية  المادة  والتحلل    فككوصول 

 (.(Goyal et al .,2005الحيوي

 .EMوباضافة المنتج الحيوي في المادة العضوية الناتجة من التحلل  ( يوضح نسبة الفسفور 2جدول)

 

 

 : Kالبوتاسيوم -3 

بالمنتج الحيوي   بداية عملية التحلل للتجربة المعاملة  كانت منخفضة بلغت     EMان نسبة البوتاسيوم في 

% وبدات بالارتفاع باستمرار وزيادة عملية التحلل العضوي والتفكك للمادة العضوية اذ بلغت 0,5النسبة  

اليوم   الاسبوع    45في  و   1.4الخامس  من  ال%1.5  اليوم  الاسبوع  35%  من  هذه من  السادس، وسبب 

الزيادة في النسبة المئوية للبوتاسيوم الى زيادة النشاط الميكروبي من استمرار عملية النحلل وبزيادة تفكك  

المزيج   قوام   لتحافظ على  الماء  من  كبيرة  كميات  تمتص  والتي  دقائق اصغر  الى  المتحللة    لتقليل المواد 

الب  نسبة  تزداد  وبذلك   ، الدقائق  بين  )  المسامات  التحلل  من  الناتجة  المادة  بكثرة  متوفرة  وتكون  وتاسيوم 

Gallardolara and Nogales,1987  .) 

البوتاسيوم  3جدول) نسبة  يوضح  التحلل   (  من  الناتجة  العضوية  المادة  الحيوي   وبإضافةفي  المنتج 

EM. 

 

 

  Na:الصوديوم -4

نسبة الصوديوم   الحيوي  ان  بالمنتج  المعاملة  للتجربة  التحلل  بداية عملية  بلغت    كانت منخفضة    EMفي 

الحيوي  ملغم/لتر.  0.20 التحلل  نهاية  في  الصوديوم  نسبة  العضويةوزادت  قيمة    للمادة  اعلى  وبلغت 

اليوم   عند  السادس  الاسبوع  نهاية  في  /لتر0.87بلغت    35للمعاملة   . ملغم 

التحلل نهاية  في  الصوديوم  تركيز  في  الزيادة  سبب  الكارب  وبعزى  بشكل  ان  يفقد  تركيز    COون  ويقل 

وم لايتبخر  على كما ان الصوديصوديوم بتركيز ا وتنخفض الكتلة الكلية للمادة المتحللة فيظهر ال     الكاربون

 (. 2020)الساعدي وسيد ،  تفاعلات تقلله اثناء التحللولا يدخل  

 

 الاسابيع  

 

 نوع التحلل  

اسبوع  اسبوع ثاني  اسبوع اول  

 ثالث  

اسبوع 

 رابع 

اسبوع 

 خامس 

اسبوع 

 سادس  

التحلل  

 EMباستخدام 

0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1.2 

 الاسابيع  

 

 نوع التحلل   

اسبوع  اسبوع ثاني  اسبوع اول  

 ثالث  

اسبوع 

 رابع 

اسبوع 

 خامس 

اسبوع 

 سادس  

التحلل  

 EMباستخدام 

0.5 0.7 0.8 1.2 1.4 1.5 
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وباضافة المنتج  في المادة العضوية الناتجة من التحلل  ( يوضح نسبة الكالسيوم 4جدول)

 . EMالحيوي 

   

       

 

 

 

 :   Caالكالسيوم -5 

الكالسيوم       نسبة  الحيوي  ان  بالمنتج  المعاملة  للتجربة  التحلل  عملية  بداية  اذ     EMفي  منخفضة  كانت 

ارتفعت نسبة  تحلل الحيوي  استمرار عملية التحلل وبزيادة ايام الملغم/لتر، ومع    0,3التجربة المعاملةبلغت  

للتجربة   قيمة  اعلى  بلغت  اذ  الفي  الكالسيوم  بلغت  35اليوم  اذ  السادس  الاسبوع  وسبب    ملغم/لتر1.3من 

مان اثناء التحلل قامت الزيادة ان الكالسيوم في البداية كان مرتبط بمركبات عضوية تتخلل بقايا قشور الر

ويصبح في صورة املاح معدنية سهلة القياس وبتراكيز تكسير هذه المركبات فيتحرر الكالسيوم  يا بالبكتر

 .    (         2021الرملي، عالية ) 

وباضافة المنتج الحيوي في المادة العضوية الناتجة من التحلل   ( يوضح نسبة الكالسيوم 5جدول)

EM. 

 

 

       

 :  Mgالمغنسيوم-6

ملغم /لتر ، وبزيادة    0.15اذ بلغت   ان نسبة المغنسيوم كانت منخفضة  في بداية عملية التحلل الحيوي       

وبلغت اعلى قيمة للتجربة المعاملة    ي ارتفعت نسبة المغنسيوم  وباستمرار عملية التخمر الحيو   للفترة التح

نهاية سبب زيادة تركيز المغنسي  ملغم/لتر  0.7من الاسبوع السادس  35بالمنتح الحيوي  في اليوم   وم في 

التحلل الت  عملية  انتهاء  اما عند  معقد  بشكل  المغنسيوم  تمسك  العضوية  المركبات  الروابط  ان  تتكسر  حلل 

 Sanmanee etفيتحرر المغنسيوم كما ان البكتريا عند موتها بتحرر ماتحويه في تركيبها من المغنسيوم )

al.,2011  ). 

كما يعمل المغنسيوم كعامل منشط للأنزيمات المهمة في تحولات التمثيل الغذائي للمواد الكربوهيدراتية     

النووية   الاحماض  تمثيل  في  المهمة  للأنزيمات  كمنشط  ويعمل   ،RNA,DNA    بشكل العنصر  ويمتص 

كثيرا عن عنصر    وافقر الاراضي للمغنسيوم هي الرملية الخفيفة ، وتقل نسبته  ++Mgايون المغنسيوم  

 (. 1987الكالسيوم )عبدول ،

المغنسيوم6جدول) نسبة  يوضح  التحلل     (  من  الناتجة  العضوية  المادة  الحيوي  في  المنتج  وباضافة 

EM. 

 الاسابيع  

 

 نوع التحلل  

اسبوع  اسبوع ثاني  اسبوع اول  

 ثالث  

اسبوع 

 رابع 

اسبوع 

 خامس 

اسبوع 

 سادس  

التحلل  

 EMباستخدام 

0.20 0.12 0.1 0.2 0.4 0.87 

 الاسابيع  

 

 نوع التحلل  

اسبوع  اسبوع ثاني  اسبوع اول  

 ثالث  

اسبوع 

 رابع 

اسبوع 

 خامس 

اسبوع 

 سادس  

التحلل  

 EMباستخدام 

0.3 0.5 0.7 0.9 1.2 1.3 

 الاسابيع  

 

 نوع التحلل  

اسبوع  اسبوع ثاني  اسبوع اول  

 ثالث  

اسبوع 

 رابع 

اسبوع 

 خامس 

اسبوع 

 سادس  
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 : الكاربون العضوي -

الحيوي       المنتح  لها  المضاف  للمعاملة  التحلل   بداية  في  العضوي  الكاربون  نسبة  قيم    EMان  والتي 

% ،   2.88مرتفعة اذ بلغت في اليوم السادس من الاسبوع الاول بلغت نسبة الكاربون للتجربة المعاملة  

الاسبوع  ال  وباستمرار في  بلغت  اذ  ملحوظ  بشكل  القيم  انخفضت   ، الحيوي  التحلل  عملية  وزيادة  عملية 

الاسبوع السادس وعند اليوم ، وان  % للعينة المعاملة في  1.20  حللمن عملية الت  45وعند اليوم  السادس  

قبل  التحلل من  الكاربون مع زيادة مراحل  استهلاك  بسبب  الكاربون  نسبة  الانخفاض في  هذا  السبب في 

الطاقة على  لتحصل  المجهرية  خلاله  الاحياء  تحول   من  الى  اثناء    هبالإضافة  الكاربون  اوكسيد  ثاني  الى 

 . (Sanmanee et al.,2011لعضوي والتفكك)التحلل فتقل نسبته باستمرار عملية التحلل ا

 

 .EMوباضافة المنتج الحيوي في المادة العضوية الناتجة من التحلل  ( يوضح نسبة الكاربون 7جدول)
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التحلل  
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0.15 0.12 0.1 0.2 0.4 0.7 

 الاسابيع  

 

 نوع التحلل  

اسبوع  اسبوع ثاني  اسبوع اول  
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اسبوع 
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 خامس 
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