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  المستسمد او الكمبوست في الفلاحة البیولوجیة إنتاج
 

  تونس/  هانم قریسة مهندس رئیس بالمركز الفني للفلاحة البیولوجیة
  

والعناصر الغذائیة المعدنیة والكائنات الحیة وعلى درجة عالیة من )  Humus(الكمبوست هو سماد عضوي غني بالدبال 
وهو من اهم الاسمدة التي تضاف للتربة بهدف . الجودة، ناتج عن عملیة تخمیر المخلفات العضویة النباتیة والحیوانیة

  .زیادة خصوبتها والحصول على انتاجیة أعلى

 فوائد الكمبوست -1
  والعناصر الغذائیة الضروریة للنباتإمداد التربة بالمواد العضویة 
 ،القضاء على معظم امراض النباتات والجراثیم وبذور الاعشاب الطفیلیة 
 تحسین خصائص وتركیبة التربة 
 مقاومة الانجراف والتعریة 
 المساهمة في زیادة قدرة التربة الرملیة خاصة على الاحتفاظ بالماء 
 زیادة المقاومة الطبیعیة للنبتة 
  نشاط الكائنات الحیة الدقیقة في التربة مثل الفطریات والبكتیریاالزیادة من 
 التقلیص من استعمال الاسمدة العضویة التجاریة الباهظة الثمن. 
 

 الكمبوستاج -2
   :یمثل الكومبوستاج

  طریقة لتثبیت ومعالجة الفواضل العضویة من اصل نباتي او حیواني السهلة
 .الإتلاف

 المادة العضویة او اعادة تثمین القیمة الفلاحیة  تقنیة بیولوجیة لاعادة رسكلة
للكتلة بواسطة الكائنات الحیة الدقیقة تحت ظروف معینة ومراقبة لتعطي 

 .خلال تطورها الدبال الذي یمثل سبب ثبات وخصوبة الارض
  العنایة بكل انواع الفواضل العضویة خاصة منها الفواضل الصلبة والنصف

 .صلبة
 رة وبعض العوامل الداخلیة على الجراثیم والطفیلیات المسببة للامراض والحبات الغیر طریقة للقضاء بالحرا

 .مرغوب فیها
 نتیجة لعمل میكروبیلوجي معقد وفق ظروف خاصة. 
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 تقنیة بیئیة اذ تمكن من رجوع المادة العضویة في الارض وبذلك اعادة ادخالها في اكبر الدورات الحیاتیة. 
  بمعالجتها وتحویلها الى ثروة فلاحیة خلالها الاستفادة من الفواضل العضویةعملیة اقتصادیة یتم من. 

 
  مؤشرات الكمبوستاج  1.2

. مثلما في الارض بناء على سلسلة من التحولات الطبیعیة نحلال المواد العضویةااثناء الكمبوستاج، یقع 
لعضویة ومنها مایتصل تتدخل عدة عوامل عند انحلال المواد العضویة منها مایتصل بالفضلات ا

  .بالارض
إن الهدف من عملیة الكمبوستاج هو الانحلال بواسطة الكائنات الحیة الدقیقة واهم مؤشرات الكومبوستاج 

الحرارة ، الرطوبة ، نسبة الاكسجین، نسبة الكاربون : هي تلك التي تأثر على ظروف حیاة هذه الاجسام
  .على الآزوت

  

 رارةــــالح
  :الحرارة خلال عملیة الكمبوستاجتتغیر درجة 

 تبدأ . وهي المرحلة الاولى في عملیة الكمبوستاج وتعرف بمرحلة تحلل المواد العضویة: مرحلة التسخین
ترتفع درجة الحرارة تدریجیاً بعد . هذه المرحلة عادة ایام بعد تركیز الكوم وتستمر الى حوالي اسبوعین

تختلف الحرارة حسب نوع المواد الاولیة التي تم ).  60ْحوالي (تركیز الكوم وریه لتبلغ درجات عالیة 
یؤدي الى درجات ...) القش، الاغصان، الاوراق، الخشب(استعمالها اذ ان انحلال المواد الغنیة بالكاربون 

 ...).البقولیات، مخلفات الخضر، نفایات المطبخ(حراریة أعلى من انحلال المواد الفقیرة لهذه المادة 
  وتستمر عدة اشهر حسب مكونات المواد الاولیة . تنخفض درجة الحرارة في هذه المرحلة :التبریدمرحلة

 .المستعملة وتوفیر العوامل المناسبة للتحلل
 یجب مراقبة. تنخفض درجة حرارة الكوم حتى تصل الى درجة حرارة الجو المحیط بها: مرحلة النضج 

التي ْ) 65اكثر من (الحرارة الداخلیة بشكل منتظم خلال عملیة التخمیر لتفادي الدرجات الحراریة الكبرى 
التي لایمكننا من ) 40ْاقل من (تساهم في ابطاء حیویة اغلبیة الاجسام الدقیقة وایضا الدرجات الصغرى 

 .التحصل على الاهداف المنتظرة من الكمبوستاج
رة بشكل ملحوظ بعد ارتفاعها مؤشر على ضرورة القیام بعملیة قلب الكوم وریه إن انخفاض درجة الحرا

 یمكن. وعدم ارتفاعها من جدید دلیل على انتهاء انشطة الاحیاء الدقیقة وبدایة عملیة نضج الكمبوست
ت ارتفاع درجة حرارة الكوم من تحلل المواد العضویة اضافة الى تطهیر والقضاء على الجراثیم والطفیلیا

  .المسببة للامراض وبذور الاعشاب الطفیلیة الغیر مرغوب فیها
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  نسبة الأكسیجان
ن لذلك یجب وصول الهواء الى كل اجزاء كوم وكسیجیتحلل المواد العضویة كمیات كبیرة من الا یستهلك

  .الكمبوست خلال عملیة التخمر
فهي كبیرة في بدایة عملیة الكمبوستج  .ن خلال عملیة التخمروكسیجیتتطور احتیاجات الكائنات الدقیقة للا

  .وتتقلص هذه الاحتیاجات بالفقدان التدریجي للمواد العضویة. وخلال تحلل المواد العضویة السریعة التخمر
  .تتأمن التهوئة بقلب منتظم لكوم الكمبوست

  

  وبة ــــالرط
تختلف . والهواء للاستمراریة والتكاثرتحتاج جمیع الاحیاء الدقیقة في الكمبوست الى مقدار معین من الماء 

نسبة الرطوبة حسب المواد الاولیة المختارة ویستحسن ان تتراوح هذه النسبة 
   .ویمكن تعدیل هذه النسبة بالري بعد تركیز الكوم% 70و  50بین 

یتم ري ورش كوم الكمبوست بالماء عند الضرورة لترطیب المواد العضویة 
مناسبة حتى یتسنى دخول الماء تدریجیا في كل وذلك باستعمال كمیات 

تنتهي . الكوم والمحافظة على نسبة الرطوبة الملائمة لنشاط الكائنات الدقیقة
  .عملیة الري عند بدایة ظهور الماء على حافتي الكوم

افة في حوض من الماء مع اض) بعد رحیها(یستحسن وضع المواد الخشبیة والجافة مثل التبن ومخلفات التقلیم 
  .ساعة قبل اضافتها للكوم 48من الغبار الحي للبقر لمدة  قلیل

تتم مراقبة نسبة الرطوبة باستعمال آلة او عن طریق اخذ حفنة من الكمبوست من مواقع متعددة من الكوم 
وعجنها بین اصابع الید وتكون الرطوبة المناسبة هي التي ترطب الید فقط اما اذا تقاطر الماء منها بطریقة 

سترسلة فذلك دلیل على ان نسبة الرطوبة اعلى من اللزوم وقلة الهواء في الكوم ویمكن ان تتخمر المواد ببطء م
مسببة روائح كریهة والحل هو تأمین صرف المیاه وقلب الكوم في اقرب وقت دون الري مع امكانیة زیادة مواد 

اء اضافة الى وجود خطوط بیضاء افقیة داخل اما اذا لم تترل اي قطرة من الم. بنیویة كالتبن ونجارة الخشب
  .الكوم فیجب ري ورش الكوم بصفة تدریجیة

  

  نسبة الكاربون على الآزوت
ویجب الأخذ بعین الاعتبار هذین  )N( والآزوت ) C(تحتوي المواد العضویة على نسبة معینة من الكاربون 

متوازنة ومثالیة عندما تتراوح  )C/N( العنصرین عند اختیار المواد الاولیة وتعتبر نسبة الكاربون على الآزوت
مقدارها ما یقارب للخلیط  )C/N(لأن میكروبات الكمبوست تعمل بشكل جید عندما تكون نسبة  40و  20بین 
وهذه النسبة یمكن التحصل علیها عن طریق خلط المواد . واحد من الآزوتجزء من الكاربون مقابل جزء  30
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 C/Nویساعد الجدول التالي في تقدیر نسبة ). الغنیة بالكاربون(مع المواد البنیویة ) الغنیة بالآزوت (الخضراء 

  .الكمبوست من بعض المواد العضویة الاولیةلمكونات 
  

  المواد الأولیةلبعض ) C/N(الآزوت / نسبة الكاربون 

  
من الكاربون الى امتداد مدة الكمبوستاج بینما تؤدي المواد الاولیة  یؤدي استعمال مواد اولیة ذات نسبة عالیة

  .ذات نسبة عالیة من الآزوت الى تبخر الأمونیاك او إتلاف النترات
  

  المواد العضویة القابلة للتخمر 2.2
الحیوانات لة للتخمر والغیر ملوثة ،فغبار البیولوجیة استعمال المواد الاولیة العضویة القابیسمح في الفلاحة 

، الاعشاب ...)الاوراق، الاغصان، الجذور(، مخلفات الزراعات ...) الابقار، الاغنام، الدواجن، الابل، الخیل،(
الطفیلیة، القش، الفواضل المنزلیة النباتیة والحیوانیة، افرازات الحیوانات السائلة، الطحالب ومشتقاتها، فیتورة 

  .كلها مواد مؤهل باستعمالها... معالج كیمیائیاً بعد القطعالزیتون، النجارة وفواضل الخشب الغیر 
یوجد بعض الاضافات التي تسرع الانحلال وتحسن الناتج النهائي كالاسمدة المعدنیة الطبیعیة مثل الفسفاط 

بعض المستحضرات من اجل تنشیط المادة المخمرة مثل  یمكن اضافة  كما... الطبیعي، الكبریت، رماد الخشب
  .ات المتكونة من المواد الحیویة والنباتیة والمستحضرات البیودینامیكیةالمستحضر 

نسبة   المواد الاولیة
  الآزوت/الكاربون

نسبة   المواد الاولیة
  الآزوت/الكاربون

 25 غبار الحصان 10 كمبوست الغبار القدیم
  60-30 اوراق 13 فواضل الخضر

  50-40 قش البقولیات 18-13 زبل الدواجن

  45  الاوراق المیتة  14  زبل فناء المزرعة

  60-50  قش القصیبة  15  غبار الحیوانات المنزلیة
  150-70  قش القمح  15  مخلفات زراعة البقولیات
  150-100  خشب التقلیم  20  زبل رطب فقیر في القش

  150  فواضل القصب السكري  20  غبار الابقار

نجارة في طریقة   25  مخلفات زراعة البطاطا
  الانحلال

200  
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وفضلات )  Hors sol(الفضلات العضویة المتاتیة من انتاج نباتي او حیواني خارج التربة  یمنع استعمال
ویجب تجنب اضافة بعض المواد الى كوم الكمبوست مثل المواد الشحمیة، الزیوت، مشتقات . محطات التطهیر

لانها تعتبر جاذب للزواحف والحشرات الضارة والفئران وكذلك العظام لانها ... اللحوم والاسماك الحلیب، بقایا
  .تتطلب عدة سنوات للتحلل

  مراحل تحضیر الكمبوست 3.2
  

o  جمع وفرز المواد الأولیة:  
یتم جمع مختلف المواد الاولیة العضویة القابلة للتخمر والمسموح باستعمالها في الفلاحة البیولوجیة ثم فرزها في 

   .المحطة المخصصة للكمبوستاج
  :المواد الاولیة المستعملة في الكمبوست حسب الجهات تختلف

 ...التبن، بقایا الزراعات الكبرى والاعشاب الطفیلیة :في الشمال -
 ...الفیتورة واعواد تقلیم الاشجار :في الوسط -
 ...سعف النخیل والتمور المتساقطة :في الواحات -
    .وتجدر الاشارة أن غبار الحیوانات یستعمل في كل الجهات لأن وجوده ضروري لنجاح عملیة التخمر -

  
  

o الرحي : 
بعض المواد العضویة كأعواد عملیة التخمیر والتحلل ولتقلیص حجم یتم استعمال آلة الرحي لتسهیل 

  ...التقلیم الخشنة، سعف النخیل والتبن
  
 

o تركیز الأكوام: 
في البدایة، یجب اختیار المساحة المخصصة لتحضیر الكمبوست ومن المستحسن ان یكون المكان الذي 

سیتم تخمیر الكومة على التربة مباشرة، مظلالا نوعا ما، غیر 
میاه، مناسباً معرض لاشعة الشمس الحارة، قریب من مصدر 

لتسهیل عملیة صرف المیاه وثابت لتقلیل فقد المیاه وبالتالي 
عناصر الغذائیة معه ولتسهیل تحرك الآلات المستعملة ال

توضع المواد الاولیة النباتیة . خلال عملیة الكمبوستاج
والحیوانیة على شكل طبقات فوق بعضها في اكوام عرضها 

ومن المستحسن تناوب . متر أما طولها فیختلف حسب كمیة المواد الاولیة المتوفرة 1.5متر، ارتفاعها  2
یجب المحافظة على حجم الكومة، خلال مرحلة تحضیر  .بونیة والآزوتیة عند بناء الكومالمواد الكر 
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الكمبوست، لعدم التأثیر على الحرارة ونسبة الرطوبة ونسبة الاكسیجان داخل كوم الكمبوست للاحتفاظ 
 .بالنشاط المیكروبي

 

o التجنیس أو القلب: 
مباشرة واثناء عملیة التخمر لزیادة التهویة وتنشیط عملیة التحلل  یجب ان یؤمن التجنیس عند تركیز الكوم

والتقلیص من الروائح الكریهة ویتم ذلك عبر قلب 
. الكوم إما یدیویا او باستعمال آلة قلب میكانیكیة

یفضل قلب الكوم كل اسبوعین او ثلاثة وكلما دعت 
الحاجة الى ذلك مع مراعاة إعادة بناء الكوم وضبط 

   .الرطوبة
 

 
 

o رــــالتخمی : 
الانحلال  التخمیر هي عملیة بیولوجیة تتحول من خلالها المخلفات العضویة النباتیة والحیوانیة عن طریق

ویتم تثبیت  ".الكمبوست"بواسطة الكائنات الحیة الدقیقة مثل الفطریات والبكتریات الى مادة شبیهة بالدبال 
الكمبوست في القدرة الافضل للتخمر وذلك بتوفیر ظروف الملائمة للكائنات الدقیقة بمراقبة المؤشرات 

مع العلم ان عملیة . الهامة في مختلف مراحل تطوره خاصة الحرارة ونسبة الرطوبة ونسبة الاكسیجان
دم وجود الاكسیجان غیر انه من التخمیر یمكن ان تتم بطریقتین هوائیة او لاهوائیة اي بوجود او ع

المستحسن ان یتم التخمر بطریقة هوائیة لتسریع تحلل المواد العضویة، لتفادي انبعاث الروائح الكریهة 
  .وللتقلیص في مدة الكمبوستاج

 

o تثمین نضج الكمبوست: 
ائحته یعتبر الكمبوست ناضج وجاهز للاستعمال عندما یفقد رائحة المواد العضویة الاولیة وتصبح ر 

، لین عند  . اللمس وأین لایمكن معرفة مكوناته الاصلیة بالعین المجردةشبیهة برائحة الدبال، لونه داكناً
وكذلك عندما تصبح درجة الحرارة داخل الكوم نفس الدرجة خارجه ولاترتفع هذه الحرارة حتى بعد قلب كوم 

  .الكمبوست
و  35اد العضویة وتتراوح خسارة المادة العضویة بین اثناء الكمبوستاج ینقص الحجم الجملي والكتلة للمو 

في ) 15و  8بین ( 10عند تخمر المواد العضویة لكي تتثبت نحو  C/Nوتنخفض نسبة % 50
  .الكمبوست النهائي
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o ةــالغربل : 
تمكن عملیة الغربلة من الحصول على مواد عضویة دقیقة ومن استرجاع جزء من المواد الخشنة والغیر 

  .واعادة تخمیرهامخمرة 
 

o الخزن والتكییف: 
ان الكمبوست الناضج المغربل هو مادة ذات تطور بطيء، نشاطه البیولوجي قلیل وحرارته الداخلیة 

لحفظه من التقلبات الجویة والشمس والامطار یجب خزنه تحت مأوى في مكان مهوى . لیست عالیة
الغذائیة مع قلبه في بعض الاحیان اذا طالت مدة ومظلل وبعید عن مجاري المیاه حتى لایفقد العناصر 

  .ویمكن تغطیة كوم الكمبوست بغطاء بلاستیكي او بالقش. خزنه
 

 مدة الكمبوستاج  -3
تختلف مدة الكمبوستاج حسب المواد العضویة، حالة الطقس، النشاط المیكروبي داخل الكمبوست والاعمال 

  ).اشهر 6الى  4من ( ویستغرق عادة اعداد الكمبوست عدة اشهر. المنجزة
  

 سائل الكمبوست -4
  .عضویة سائلة ناتجة عن عملیة تغطیس الكمبوست في الماء إن سائل الكمبوست هو عبارة عن مادة

 

 :فوائد سائل الكمبوست -
 تحسین تركیبة التربة 
 إمداد النباتات بالعناصر الغذائیة 
 تغذیة اوراق النباتات 
 مقاومة بعض الامراض 

 

 :طریقة التحضیر -
یمكن تحضیر سائل الكمبوست على مستوى الضیعة، إما في برمیل 

  .بالنسبة للكمیات الصغیرة، او تركیز حوض بالنسبة للكمیات الكبیرة
  :تتلخص عملیة تحضیر سائل الكمبوست كما یلي

خلط الكمبوست بكمیة من الماء تقدر بخمسة اضعاف كمیة الكمبوست  -
)1/5.( 

لتهویئته وذلك ) دقائق 10لمدة (یومیا تحریك الخلیط على الاقل مرتین  -
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 .ایام 7و  5خلال مدة تتراوح بین 
تصفیة الخلیط باستعمال قطعه من القماش اللین وذلك للحصول على سائل من ناحیة وبقایا صلبة من  -

 .ناحیة اخرى یمكن اضافتها الى التربة او أكوام الكمبوست
 

  :طریقة الاستعمال
 (Compost Tea, Jus de compost)  بعد تحلل الكمبوست في الماء یتغیر لون الماء لیصبح شبیها بلون الشاي 

  :یمكن استعمال سائل الكمبوست عبر
لتر للنبتة الواحدة حسب مراحل النمو  1و   0,5بنسبة تتراوح بین ) قطرة وخاصة القطرة (الري المركز  -

 .وذلك مرة في الاسبوع
حسب مراحل ) مع تخفیفه في الماء(لتر في الهكتار  50و  30على اوراق النباتات بنسبة تتراوح بین  الرش -

 .النمو وذلك مرة في الاسبوع
  

هانم قریسة مهندس رئیس بالمركز الفني للفلاحة  - 2010) 4(عدد  مجلة الفلاحة البیولوجیة: المصدر
  .البیولوجیة

  
  

  
  
  
  


