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Introduction1 

 Organic fertilizer tea is a treated solution of organic fertilizers that contains various organic compounds, 

nutrients, and a wide range of microorganisms and their metabolites. In recent years, the production and use of 

organic tea as a liquid biological fertilizer or biological pesticide is expanding towards sustainable agriculture. There 

are many benefits to using tea compost, including providing nutrients for the plants that can reduce chemical 

fertilizers. A variety of organic compounds can be used to make tea. In the preparation of aerobic organic tea, except 

for the type of organic matter, preparation conditions such as particle size, temperature, aeration time and fertilizer-

to-water ratio can affect the chemical and biological properties of the produced tea (Shaban et al., 2015). In this 

regard, the present study was conducted to investigate the effect of aeration time and fertilizer-to-water ratio on 

some chemical properties of cow manure and vermicompost tea. 

Materials and methods 

 An experiment was conducted using a completely randomized design with a factorial arrangement and three 

replications. The treatments included aeration time (0, 24, 48, and 72 hours), fertilizer-to-water ratio (1:10, 1:25 and 

1:50), and type of organic fertilizer (vermicompost and cow manure). The part passed through a 2 mm sieve, and the 

rest on a 0.5 mm sieve of air-dried cow manure and vermicompost were used to determine some chemical properties 

of organic fertilizers and make tea. After preparing the ratios with distilled water, an air pump was used for aeration. 

Changes in acidity (pH), electrical conductivity, dissolved organic carbon, mineral forms of nitrogen, dissolved 

phosphorus, and potassium in organic fertilizers tea (cow manure and vermicompost) were evaluated. 

Results and discussion 

 The characteristics of the studied organic fertilizers showed that the total amount of nitrogen, phosphorus, and 

potassium in vermicompost was higher than cow manure. According to the analysis of variance, among the main 

effects, the effect of organic matter type on soluble organic carbon, nitrate, and the effect of ratio on nitrate were not 

significant. The interaction of organic matter type and time on electrical conductivity and the interaction effect of 

organic matter type and ratio on dissolved organic carbon was insignificant. The effect of two-factor interactions on 
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nitrate was not significant. Among the three-factor interactions, the effect of organic matter type, time, and ratio on 

electrical conductivity, acidity (pH), organic carbon, and nitrate was insignificant. The results showed that aeration 

decreased the pH and increased the electrical conductivity in cow manure and vermicompost tea. Despite the higher 

total amount of nitrogen, phosphorus, and potassium in vermicompost, cow manure tea contained higher amounts of 

soluble ammonium, phosphorus, and potassium compared to vermicompost tea. The chemical structure of organic 

matter and the distribution of elements in different organic and inorganic fractions can effectively dissolve the 

mineral part and the biological decomposition of the organic part. Changes in the ratio and aeration time had no 

significant effect on the amount of ammonium and soluble phosphorus in vermicompost tea. In cow manure tea, the 

highest percentage of increase in soluble phosphorus and potassium was obtained by increasing the aeration time up 

to 72 hours compared to the zero time (without aeration) in a ratio of 1:50. In general, organic carbon decreased as a 

result of aeration, and only at a ratio of 1:10, this reduction was not significant at 48 and 72 hours. The only factor 

affecting the amount of nitrate was the aeration time, and compared to zero time, the amount of nitrate decreased at 

24 and 48 hours and increased at 72 hours.  

Conclusion 

 The results showed that the effect of aeration time and fertilizer-to-water ratio on nutrient concentrations in teas 

made from cow manure and vermicompost was different. Despite the higher total concentration of nutrients in 

vermicompost, the vermicompost tea contained lower amounts of nutrients than cow manure tea. In other words, the 

total amount of nutrients in organic fertilizer cannot determine their amount in the produced tea.  

Keywords: Organic fertilizer tea, Aerobic extraction, Liquid organic fertilizer 
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 و گاوی کودهای هوازی چای شیمیایی هایویژگی برخی بر نسبت و هوادهی زمان تأثیر

 کمپوستورمی

 
 4و امیر فتوت 3، رضا خراسانی*2نیا، اکرم حلاج1نیلوفر منتظمی

 17/06/1400تاریخ دریافت: 
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 چکیده

. اسدت  گسدتر   حدال  در پایداار  کشاورزی راستای در زیستی کشآفت یا مایع زیستی کود عنوانبه اخیر هایسال در آلی ترکیبات چای از استفاده
 تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل آرایش با حاضر است. مطالعه مؤثری شیمیایی و زیستی آن هااثر نوع ماده آلی، شرایط تهیه چای بر ویژگی برعلاو
 مورد تیمارهای. شا انجام کمپوستورمی و گاوی کودهای چای شیمیایی هایویژگی برخی بر آب به کود نسبت و هوادهی زمان اثر منظوربه تکرار سه و

. بود( گاوی و کمپوستورمی) آلی کود نوع و( 1:50و 1:25 ،1:10) آب به کود نسبت ،(ساعت 72 و 48 ،24 صفر، هایزمان) هوادهی زمان شامل بررسی
 عناصدر  بیشتر کل وجود مقااربا. شا کمپوستورمی و گاوی کود چای در الکتریکی هاایت افزایش و اسیایته کاهش موجب هوادهی که داد نشان نتایج

. بدود  کمپوستورمی چای به نسبت محلول پتاسیم و فسفر ،آمونیوم از بالاتری مقادیر حاوی گاوی کود چای کمپوست،ورمی در پتاسیم و فسفر نیتروژن،
 افزایش درصا بیشترین گاوی کود چای در. نااشت کمپوستورمی چای در محلول فسفر و آمونیوم مقاار بر توجهی قابل اثر هوادهی زمان و نسبت تغییر
 در آلدی  کدربن . آمدا  دستبه 1:50 نسبت در( هوادهی باون) صفر زمان به نسبت ساعت 72 تا هوادهی زمان افزایش تأثیر تحت محلول پتاسیم و فسفر
 زمدان  ،نیتدرات  مقداار  بدر  مدؤثر  فداکتور  تنها. نبود دارمعنی ساعت 72 و 48 هایزمان در کاهش این 1:10 نسبت در تنها و یافت کاهش هوادهی نتیجه
 . یافت افزایش ساعت 72 زمان در و هشکا ساعت 48 و 24 هایزمان در صفر زمان به نسبت نیترات مقاار و بود هوادهی
 

 کود آلی مایع آلی، کود چایهوازی،  استخراج :کلیدی هایواژه

 

  1 مقدمه

 و آب ناشی از یرانمناطق کشور ا یشترب در یآهک هایکخا وجود

 باشدا مدی  هدا کربندات  یشووو عام شست خشکنیمهخشک و  هوای

(FAO, 1972کم .)اسدیایته و  یمواد آل ی (pH)   یهدا بدالا در خداک 

مانندا   مختلد   غذاییعناصر  به یاهگ محاود یدسترس به منجر یآهک

                                                           
گدروه   کارشناسی ارشا، استادیار، دانشدیار و اسدتاد  دانشجوی ترتیب به -4و  3، 2، 1

 کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشها، ایران.دانشکاه  علوم خاک،
 (Email: halajnia@um.ac.irنویسناه مسئول:                 -)*
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 اسدتفاده (. Islam et al., 2009) شدود مدی  منگنز و روی آهن،فسفر، 

 افزایش جهتدر  فسفر و نیتروژن ماننا یمیاییش یهااز حا کود یشب

 همچنین مصرف،کم عناصر کاربردو عام  یمحصولات کشاورز ایتول

 کننداه تشدایا  عوامل جمله از پایین آلی ماده با یآهک یهاخاک وجود

 هدا خداک  ایدن  درمصدرف   کدم عناصدر   ویدژه به غاایی عناصر کمبود

 از نظدر  صدرف کودهدای شدیمیایی    مصدرف مات طولانی در. باشامی

بده تخریدب خصوصدیات     منجدر  تواندا مدی  تداریج بده مواد آلی  تخلیه

زیسدت  هدای آلودگی همچنینفیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک و 

عناصر غذایی و  افزایشبا  توانامی. کاربرد کودهای آلی گرددمحیطی 
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تندوع   افزایشموجودات خاک،  یتو فعال تعااد افزایش ،مواد آلی خاک

ی و فیزیکدی، شدیمیای   هدای ویژگدی  برساختمان خاک  بهبودزیستی و 

مصدرف   امروزه(. Albiach et al., 2000) باشا مؤثربیولوژیکی خاک 

کده کشداورزان و    است یگرید راه کمپوست یماننا چا یآل مواد یچا

 یآلد  هدای کدود  کارگیریبه یبرا یورزامحصولات کش یاکنناگانتول

عصاره حاصدل   توانمی را کمپوست چای یعموم واژه. دهنامی انجام

 زمدان  طدی در  آلدی  کودهدای  مختلد   اندواع از اضافه کردن آب بده  

 یدا  خاکی کاربردصورت به شان یلترف از پس که کرد تعری  مشخص

 ,Barker & Bryson) گیدرد مدی ار رمدورد اسدتفاده قد    پاشدی محلول

 و وا رمیو محلول کودهای توانمی کمپوستورمی وسیلهبه(. 2006

 صدورت بده  یا و جایگزینعنوان به که کرد یهرا ته کمپوستورمی چای

 و دارد کاربرد ارگانیک کشاورزی در شیمیایی کودهایی با همراه مکمل

 کنندا مدی  ایجداد  غدذایی  عناصدر  فراهمدی  در فدردی بده منحصر اثرات

(Fathima & Sekar, 2014 عصاره ورمدی .)هدای  مپوسدت ویژگدی  ک

 داراکمپوسدت جامدا   به ورمی نسبت تریمیکروبی و شیمیایی سودمنا

 و شدود مدی  تولیدا مختلفدی   طدر   ازکمپوست . عصاره ورمیباشامی

 ،هومیک و فولویدک  یهااسیا، مغذی مواد قبیل از فاکتورهایی حاوی

 باشدا میهای رشا گیاهی کنناهها و تنظیممفیا، هورمون ریزجانااران

 شداه  خدارج کمپوسدت  از ورمدی  گیریعصاره ینازمان فرا ماتدر  که

زندی بهتدر   مل مهمی برای رشا و جوانده واع ازاین مواد  احتمالاً. است

 یچدا  آوریفدن (. Gopal et al., 2010) روندا مدی  شدمار  به نگیاها

ره . عصدا گرفدت  قدرار  بررسی مورد یکادر آمر 1980کمپوست از سال 

 غیدر  یدا  هدوادهی  باونکمپوست  یچا» نامبهکمپوست  یچا یخانگ

 از یو مدواد مغدذ   هدوازی یبد  هدای میکروب استخراج منظوربه «فعال

کمپوست در ظدرف   محتوی یسهروزه ک چنادرآوردن  تعلیقبه  یقطر

در  یو شداداب  یسلامت بهبود موجبآن  کاربرد که آیا،می دستبه یآب

 ;Ingham, 2005; Naidu et al., 2010گددردد )مددی یاهددانگ

Scheuerell & Mahaffee, 2002یکمپوسدت هدواده   یچا یا(. تول 

 یچدا  ندوع  یدن . اپدذیرد مدی  انجدام بدزر    هاییاسدر مق اخیراًشاه 

 یژن،اکسد  ورود بدا و  شدود مدی  تولیدا  یمات زمان کمتر درکمپوست 

 عناصدر  و هامیکروب شامل میکروبی هایکنناهو شروع غذایی عناصر

  دهدا مدی  یشافدزا  راکمپوست  یدر چا زیستی یتفعال هوازی، غذایی

)Ingham, 2005; Naidu et al., 2010; Scheuerell & 

Mahaffee, 2004 صدورت بده  یدا  یدو رو  خداک  بهکمپوست  یچا 

کداربرد   یدا . در مدورد فوا گیدرد  قدرار  استفاده مورد توانامی یپاشبر 

در  زیسدتی کمدک بده توسدعه سدا      یلاز قب یبه موارد توانیم یخاک

 زیسدتی  یهدا فعالیدت  افزایش ی،مواد مغذ کردنفراهم  یشه،اطراف ر

آب،  ینگهداار  یدت ظرف افزایشخاک،  فیزیکیبر ساختار  تأثیرخاک، 

 بدردن  بدین  ازو  یچرخه مواد مغذ بر تأثیر، یشهتوسعه عمق ر افزایش

 یچدا  کداربرد  یشافزا(. Ingham, 2005) کرد اشاره زابیماری عوامل

زا، یماریوامل بع با مقابلهدر  یپاشمحلول یا خاکی صورتبهکمپوست 

کدرده اسدت تدا عملکدرد آن را بداون       یدب از محققان را ترغ یاریبس

متناقض و بحث  یجنتا ینکننا، بنابرا یابیآن ارز یفیتک یسازاستاناارد

کمپوسدت   یچدا  کشیآفتو  یآورنا. اثرات کودیم دستبه یزیبرانگ

شدات  به کهآن است  زیستی یمیایی، میکروبی وش صوصیاتخ یلدلبه

دارد  قدرار آن  یده ته یطمورد اسدتفاده و شدرا   ینوع ماده آل تأثیرت تح

(Islam et al., 2016.) نوع ترکیب آلی مورد استفاده در تهیده   برعلاو

چای سایر عوامل از قبیل دما، نسبت ماده آلی به آب و زمان هدوادهی  

 (. بدا Shaban et al., 2015اسدت )  مدؤثر بر خصوصیات چای حاصل 

زمدان   تدأثیر  مطالعده مطالعه بدا هداف    ین، اشاه ذکر مطالب به توجه

کدود   یدو ندوع مداده آلد    یچا یهو نسبت مورد استفاده در ته یهواده

 یمیاییشد  یهدا یژگدی و یحاصل از آن بر برخ کمپوستورمیو  یگاو

 باشا. می حاصل چای

 

 هاروش و مواد

 ییایمیشد  یهدا یژگد یاز و یبرخد  یریگو اناازه یسازمادهآ ه،یته

 یلددوگرمک پددنجو  یکددود گدداو یلددوگرمک سددهابتدداا  :یآلدد یکودهددا

داندش سدبز واقدع در دانشدگاه      شرکت ازاز آن  حاصل کمپوستورمی

 کودهدای آلدی هدوا    یده اول یزهدای انجدام آنال  جهت .شا تهیه یفردوس

 کدرده  عبورشا. بخش عبور داده  یمترمیلی 5/0و  2خشک و از الک 

مدورد اسدتفاده قدرار گرفدت.      5/0الدک   یبر رو ماناهباقی و 2 الک از

( با استفاده از پوستکمیو ورم ی)کود گاو آلی کودهای (pH) اسیایته

کدود بده    1:5در نسدبت   (METROHM632متر )مال  اچپیدستگاه 

 یکیالکتر یتهاا یتقابل یاز عبور از کاغذ صاف بعا و یاگرد یینآب تع

-JENWAY)مدال   یکدی سنج الکتریتدر عصاره توسط دستگاه هاا

 Bremner)رو  کجلاال بهکل  نیتروژن مقاار. شا گیریاناازه (430

& Mulvaney, 1982 )در شدا.   یدین مورد مطالعه تع یآل یکودها در

غلدی  و  سدولفوریک   ی کودی همراه با اسدیا هاابتاا نمونه ،این رو 

کاتالیزور حرارت داده شدانا و سدپس مقداار آمونیدوم تولیدا شداه در       

دستگاه تقطیر کجلاال تعیین گردیا. جهت تعیین مقاار کدل فسدفر و   
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 گرادسانتی درجه 500 دمای کوره در کودی در ابتاا هاینمونه پتاسیم،

نرمدال   دوخاکستر شانا و سپس خاکستر حاصل در اسیا کلریداریک  

 Murphy) سدنجی رنگرو  به در عصاره حاصلفسفر  حل و مقاار

& Riley, 1962 )  مددال بددا اسددتفاده از دسددتگاه اسددپکتروفتومتر(

WPA2000) مددال  فتددومترفلددیم اسددتفاده از دسددتگاه بددا پتاسددیم و(

JENWAY-PFP7) شا.  گیریاناازه 

 هوادهی زمانمطالعه اثر  منظوربه: شیآزما یمارهایت اعمال

 آلی، کودهای چای شیمیایی هایویژگی برخیبر  آب به کود نسبت و

 سه تکدرار  و یلفاکتور آرایش با یدر قالب طرح کاملاً تصادف آزمایشی

در شرایط آزمایشگاهی در آزمایشگاه علوم خاک دانشدکاه کشداورزی   

 یچا یهته برای. یرفتانجام پذ 1399دانشگاه فردوسی مشها در سال 

 بدا  1:50و  1:25 ،1:10مختلد    یهدا در نسبت یریگعصاره ی،آلکود 

و  8، 20ترتیب به مقادیر به یرآب دوبار تقط سیسی 200 کردن اضافه

صدفر،   یهدا در زمدان  و یکیظروف پلاست گرم از هر نوع کود درون 4

 دمای دراستفاده از دستگاه پمپ هوا  با یساعت هواده 72و  48،  24

حاصل  های. پس از آن عصارهشا انجام گرادیتدرجه سان 25-28 بین

 اسدیایته  و شدانا  فیلتدر  42 شدماره  واتمدن  یبا استفاده از کاغذ صداف 

(pH)، سنجی با اسدتفاده  رو  رنگبه فسفر الکتریکی، هاایت قابلیت

یم بدا  (، پتاسد Murphy & Riley, 1962)از دسدتگاه اسدپکتروفتومتر   

 محلدول  آلدی  کدربن ، (Jenway PFP7) فتومتریمفلاز دستگاه  استفاده

در مجاورت اسیا سدولفوریک   یمکرومات پتاس یبا د یشرو  اکسابه

بدا اسدتفاده از    یومو آمون یتراتن ،(Walkley & Black, 1934)غلی  

 ارهدای یمت درکجلداال  اکسیا منیزیم و آلیاژدواردا در سیسدتم تقطیدر   

ندرم  بدا  هدا داده آمداری  تجزیه پایان در. شا گیریاناازه یشمورد آزما

 در تدوکی بدا اسدتفاده از آزمدون     هاداده یانگینم یسهمقا و  JMPافزار

 Excel محدیط  در نمودارهدا  رسدم  و درصا پنج احتمال خطای سطح

 .گرفت انجام

 

 بحثو  نتایج

 تهیده  در تفادهاس مورد آلی کودهای شیمیایی هایویژگی از برخی

 .است شاه آورده 1 جاول در آلی کود چای

 

 مطالعه مورد آلی کودهای شیمیایی هایویژگی برخی -1 جدول

Table 1- Some chemical properties of studied organic fertilizers 

 کود گاوی

Cow manure (m) 

 کمپوستورمی

Vermicompost (v) 

 ویژگی
Property 

6.3 16.37 
 ژن کلنیترو

)1-kg.(g NTotal  

7.75 14.56 
 فسفر کل

)1-kg.(g PTotal  

8.61 9.8 
 پتاسیم کل

 )1-kg.(g KTotal  

38.46 57.13 
 درصا خاکستر
Ash (%) 

6.68 4.73 
  (1:5) هاایت الکتریکی

) (1:5)1-m.EC (dS 

8.91 8.59 
  (1:5)اسیایته 

pH (1:5) 

 

 یاتخصوصد  یبرخ بر یشاآزم یمارهایاثر ت واریانس تجزیه نتایج

آورده شاه است. بر اساس جداول   2 جاول در آلی مواد یچا یمیاییش

 نیتدرات  محلول، آلی کربن بر آلی ماده نوع تأثیر ساده اثرات بین در 2

اثرات دوگانه  یننبود. در ب دارمعنی نیترات بربه آب  کود نسبت تأثیر و

و  ینوع مداده آلد   یکی،رالکت یتو زمان بر هاا یاثر متقابل نوع ماده آل

از اثدرات   یدک  هدی   تدأثیر . نبدود  دارمعنی محلول آلی کربننسبت بر 

 نوع تأثیرسه گانه  متقابل اثرات بین در. نبود داریمعن یتراتدوگانه بر ن

 اسدیایته  الکتریکدی،  هداایت  برزمان و نسبت مورد استفاده  ی،ماده آل

(pH)، نبود دارمعنی یتراتو ن یآل کربن . 

 تیمارهدای  تأثیر تحت (pH) اسیایته یرمقاد یانگینم یسهمقا ایجنت

 و 2، 1 و نسبت کود به آب( در شکل یزمان هواده ی،)کود آل آزمایش

 اسدیایته کده   دهدا می نشان نتایج 1 شکل مطابق .است شاه آورده 3

(pH) کدرد.   یااپ دارمعنی کاهش هادر همه نسبت یتحت تأثیر هواده

 یساعت تأثیر قابدل تدوجه   72تا  24از  یهوادهزمان  یشهرچنا افزا
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در زمان صدفر   (pH) اسیایته یشتریننااشت. ب (pH) اسیایتهبر مقاار 

 یساعت هواده 72 یجهدر نت (pH) اسیایته ینو کمتر 1:25در نسبت 

 همکدداران و گرلیکددزیپددژوهش  دردسددت آمددا. بدده 1:50در نسددبت 

(Gorliczay et al., 2018اثر زمان هواده )یاتو نسبت بر خصوص ی 

 ،1:50 نسدبت  درنشان داد کده   هاآن نتایج. شا یکمپوست بررس یچا

بدا   یسده سداعت را در مقا  48و  24 یهدا زمان در (pH) اسیایتهمقاار 

 ییدر تغ یدن ساعت، ا 72که در زمان یدر حال یافت،کاهش  1:10نسبت 

 شاهاه شا.م یشیصورت افزابه (pH) اسیایته

 

 شده تولید یچا یمیاییش یپارامترها یبر برخ ینسبت و زمان هواده ی،اثر نوع کود آل )میانگین مربعات( یانسوار یهتجز -2جدول 
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) of the effect of organic fertilizer type, ratio, and aeration time on some 

chemical parameters of the produced tea 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
d.f 

-نیتروژن

 نیتراتی
-

3NO-N 

-نیتروژن

 آمونیومی
+

4NH-N 

 کربن آلی

OC 

 فسفر

P 
 پتاسیم

K 

هدایت 

 الکتریکی

EC 

 اسیدیته

pH 

 ماده آلی
Organic matter (a) 

1 ns131.04 *40100.4 ns18696.9 *20229.6 *320494.3 *884.8 *0.040 

 زمان هوادهی
Aeration time (b) 

3 *4243.16 *56866.94 *1196259.9 *26265.2 *604127.7 *12.959 *11.512 

 نسبت ماده آلی به آب
Organic matter to 

water ratio (c) 

2 ns672.36 *26023.3 *718168.1 *12140.8 *3192123.2 *82.221 *0.662 

a×b 3 ns192.99 *30764.4 *730.273 *14619.3 *32027.9 ns0.077 *0.388 
b×c 6 ns1423.62 *24507.8 *591624.1 *2775.3 *146146.8 *2.241 *0.223 
a×c 2 ns333.99 *8852.4 ns27760.9 *5408.4 *122130 *1.289 *0.048 

a×b×c 6 ns156.14 *10834.1 ns30438.5 *1878.1 *106850 ns0.152 ns0.0148 
 داریعام معنی :nsو  درصا پنج سطح در داریمعنی: *

*: Significant at the 5% levels and ns: non-Significant 
 

 اسدیایته را بدر   یو زمان هدواده  یاثر متقابل نوع کود آل 2 شکل

(pH) یدو نوع کود آل هر در اساس این بر. دهایحاصل نشان م یچا 

ر شدا. در  نسبت بده زمدان صدف    (pH) اسیایتهموجب کاهش  یهواده

 یاز چددا یشددترب یکددود گدداو  یچددا (pH) اسددیایتهزمددان صددفر  

شاه  گیریاناازه یهاول (pH) اسیایته به توجه با که بود کمپوستیورم

دور از انتظدار   یجده نت یدن ا ،1مورد مطالعه مطابق جداول   یدو ماده آل

در هدر دو   (pH) اسدیایته موجب کداهش   یزمان هواده یشنبود. افزا

دو  (pH) اسیایته ینساعت تفاوت ب 24که در زمان  شا یماده آل یچا

کود  یدر مورد چا (pH) اسیایته ینبود. رونا کاهش داریمعن ینوع چا

ساعت تدا   24بعا از  کمپوستورمی چای مورد در ، ولیشا دیاه ویگا

 ینرخ داد. کمتدر  (pH) اسدیایته در مقداار   یشافدزا  یساعت اناک 72

 یسداعت هدواده   72در زمان  یگاو کود یچا یماردر ت (pH) اسیایته

 افزایش با، یمات زمان هواده یشبا افزا رساینظر م بهآما.  دستبه

 یده تجز یدل دلبده و مدالات   یتراتاگدزالات، سد   مانندا  یآلد  یااس تولیا

 در(. Yan et al., 1996) یابدا مدی  کداهش  (pH) اسدیایته  یکروبدی م

 مداده ندوع   تدأثیر  (Martin et al., 2012) همکاران و مارتین پژوهش

مطالعده   کمپوسدت  یچدا  یاتبر خصوص فرآوریو زمان  ی، هوادهآلی

زمدان   یشکمپوست چمدن بدا افدزا    ینشان داد در چا هاآن یج. نتاشا

کمپوست بر   یدر چا ، امّابوده کاهشی (pH) اسیایتهمقاار  یهواده

و  یمکد  .یافت یشکاهش و سپس افزا ابتاا (pH) تهاسیای ییراتموز تغ

روز  یدک ( گزار  کردندا کده پدس از    Kim et al., 2015همکاران )

مطالعده   مدورد  کودهدای  چدای  همه در (pH) اسیایته یزان، مهوادهی

کمپوسدت و  ی، ورمد یدی دارو یاهدان )کمپوست کاه بدرنج، کمپوسدت گ  

 2/2-9/9) کمی مقااربه سیوندوره انکوبا ی( در طهاکمپوست ترکیب

 یکمپوسدت و چدا  یورمد  یچدا  کده طدوری بده . یافدت  یش( افزادرصا

 اسدیایته  یدزان م ینو کمتدر  بیشدترین  یدارا ییدارو یاهانکمپوست گ

(pH) بودندا  یروز هدواده  پدنج از  بعا 90/7 و 54/8 مقااربه یبترتبه .

 اسدیایته که  داشتنا اظهار نیز( Koné et al., 2010و همکاران ) انک

(pH) کدود مدر (    57/6( تدا  ی)کود گوسدفنا  92/5کمپوست از  یچا(

 یچدا  یده مورد اسدتفاده در ته  ینوع ماده آل ،یگر. به عبارت دبود یرمتغ

 هایویژگی بر توانامی هوادهی زمان و استفاده مورد تکمپوست، نسب

نسبت آب  یشبا افزا 3طابق شکل باشا. م مؤثرکمپوست حاصل  یچا

کاهش  (pH) اسیایته یمورد استفاده در هر دو نوع ماده آل یبه ماده آل

 یکدود آلد   یدو ندوع چدا   ینب دارییتفاوت معن 1:50. در نسبت یافت
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 نشدان ( Islam et al., 2016اسلام و همکداران )  نتایجمشاهاه نشا. 

و  یکدود گداو   یتدون، ز یایکمپوست )بقا یچا (pH) اسیایته که دادنا

و تا  فرآوریمات زمان  تأثیرتنها تحت  یطور قابل توجهبهکاه گنام( 

بود که اثدر   یدر حال این. گرفت قراردرجه حرارت  تأثیرتحت  یحاود

 (pH) اسدیایته  مقداار  بدر  هدوادهی آب و زمدان   بده  یآلد  مادهنسبت 

 توانامی مختل  تحقیقات در آماه تدسبه متفاوت نتایجنبود.  داریمعن

مدات و   یدل از قب یچدا  یهته یطو شرا یاز تفاوت در نوع ماده آل یناش

 نسبت و دما باشا. ی،مقاار هواده

 

 
 یکود آل یچا (pH) یدیته)ساعت( بر اس یبه آب( و زمان هواده یاثر نسبت )ماده آل -1 شکل

Fig. 1- The effect of ratio (organic matter to water) and aeration time (hours) on the pH of organic fertilizer tea 
 

 
 شده تولید یچا (pH) یدیته(( و زمان )ساعت( بر اسv) کمپوستیورم ی( و چاm) یگاوکود  ی)چا یآل مادهنوع  تأثیراثر  -2شکل 

Fig. 2- The effect of organic matter type (cow manure tea (m) and vermicompost tea (v)) and time (hours) on the pH of the 

produced tea 

 

 
 شده تولید ی( چاpH) یدیتهبه آب( براس ی(( و نسبت )ماده آلv) کمپوستیورم ی( و چاm) یکود گاو ی)چا یآل مادهاثر نوع  -3شکل 

Fig. 3- The effect of organic matter type (cow manure tea (m) and vermicompost tea (v)) and ratio (organic matter to water) 

on the pH of the produced tea 
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 هداایت  بدر  نسدبت  و زمان متقابل اثر آلی ماده نوع از نظر صرف

 همدانطور . اسدت  شاه داده نشان 4 شکل در کمپوست چای الکتریکی

 چدای  هیهت در آلی ماده مقاار به آب نسبت افزایش ،رفتمی انتظار که

. شدا  الکتریکی هاایت کاهش موجب محلول هاینمک شان رقیق با

 در الکتریکدی  هداایت  مقاار کمترین دارای 1:50 نسبت اساس این بر

 افدزایش بر  تأثیربا  یزمان هواده یشبود. افزا یهواده هایزمان همه

 فعالیدت  افزایش نتیجه در آلی مواد تجزیهو  یمعان هاینمک انحلال

در هر سه نسدبت مدورد    یکیالکتر یتهاا یشموجب افزا نریزجاناارا

 ,.Gorliczay et alو همکداران )  گرلیکدزی  پدژوهش  درمطالعه شا. 

 بعا شاه استخراج محلول یکیالکتر یتهاا که شا داده نشان( 2018

 زمدان  از کمتر همواره ،1:10 نسبت درجز به انکوباسیون ساعت 24 از

 Kim) همکاران و کیم دیگر، پژوهشی در. بود ساعت 72 انکوباسیون

et al., 2015 )یچدا  همه در یکیالکتر یتهاا یرمقاد که دادنا نشان

کمپوسدت و  ی، ورمد ییدارو یاهان)کمپوست گ یکمپوست هواده یها

 یونسکمپوست کاه برنج پس از انکوبا یجز چابه( هاکمپوست ترکیب

. یافدت  یش( افدزا درصدا  3/18-2/49) یطور قابل تدوجه بهروزه  یک

در مخلدو  کمپوسدت    یکدی الکتر یتسطح هداا  ینبالاتر کهطوریبه

 یونروز پدس از انکوباسد   پنجمات بهکمپوست یو ورم ییدارو یاهانگ

 آلی ماده مقاار به آب نسبت افزایش تأثیر نیز 5 شکل در. آما دستبه

نسبت همه در که این جزهب. است شاه داده نشان یالکتریک هاایت بر

بود  کمپوستیورم یاز چا یشترب یکود گاو یچا الکتریکی هاایت ها

مطدابق اسدت.    1در جداول   یارائه شاه دو ماده آلد  خصوصیات باکه 

 بیشتر گاوی کود الکتریکی یتهاا 1ارائه شاه در جاول  یجمطابق نتا

 بیشدتر  معدانی  هاینمک حضور هدهنانشان که بود کمپوستورمی از

 یرمقداد  یدز ( نKoné et al., 2010و همکداران )  کدان . باشامی آن در

و  یگداو  ی،گوسدفنا  ی،مرغد  یکودهدا  یرا در چدا  یکیالکتر یتهاا

 یتهداا  یدزان م ینکردندا کده بدالاتر    یدان و ب یبررسد  یاییجلبک در

کمپوسدت جلبدک    یآن چدا  کود مر  و بده دنبدال   یدر چا یکیالکتر

 ,Haggag & Saberهاگگ و صدابر )  ینهمچن. امشاهاه ش یاییدر

 در (pH) اسدیایته و  یکیالکتر یتکردنا که مقاار هاا ی ( توص2007

و  یدا )خاکسدتر بدرنج، کداه لوب    یداهی گ یهدا ماناهیکمپوست باق یچا

 ی،طدور مشدابه  بده است.  یاز کود مرغ یشتر( بیشیرو ییغذا یعاتضا

( نشدان داد کده اثدر    Islam et al., 2016اسدلام و همکداران )   یجنتا

کمپوسدت   یچدا  یکدی الکتر یتنسبت کود به آب و زمان بر مقاار هاا

 یتهداا  یرمقداد  کهطوریبه .بود( درصا 01/0 احتمال)سطح  داریمعن

 5/1:2بده   1:10از  آب بده  کدود  نسدبت  وزمدان   یشبا افدزا  یکیالکتر

 .یافت یشافزا

 ،(1)جداول   کمپوسدت یورمد  در کدل  میپتاس شتریب مقااربا وجود 

 از شدتر یب برابدر  4/1 یگداو  کود یدر چا میمقاار پتاس نیانگیمطور به

نشدان   جهینت نی(. ا6بود )شکل  کمپوستیورم یچا در میپتاس مقاار

نیدی تع تواندا ینمد  یآلد  دهما در عنصر کی کل مقاار تنها که دهایم

 ،گدر ید عبدارت  به. باشا حاصل یچا در عنصر آن محلول مقاارکنناه 

 در عنصدر  عید توز یچگدونگ  و استفاده مورد یآل ماده ییایمیش ساختار

 و یمعدان  بخدش  انحدلال  بر توانایم آن یمعان و یآل مختل  یاجزا

 در شداه  ارائده  جینتدا  مطدابق . باشا مؤثر آن یآل بخش زیستی هیتجز

 در یآلد  مداده  ندوع  دو هدر  در ،رفدت یمد  انتظار که طورهمان 6 شکل

 و بدود  شدتر یب محلدول  میپتاسد  مقاار یآل ماده به آب کمتر یهانسبت

 شیافدزا  جده ینت در محلدول  میپتاسد  مقداار  شیافدزا  موجدب  یهواده

 در یآلد  بدات یترک زیسدتی  هید تجز شیافزا و یمعان یهانمک انحلال

 در سداعت  72 تدا  یهواده زمان شیافزا که هرچنا. شا هانسبت همه

یورمد  1:50 نسدبت  در و کمپوسدت یورمد  و یگداو  کود 1:25 نسبت

 24 زمدان  به نسبت محلول میپتاس مقاار بر یداریمعن تأثیر کمپوست

 . نااشت یهواده ساعت
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 یکود آل ی( چاEC) یکیالکتر یتبه آب( بر هدا یاثر زمان )ساعت( و نسبت )ماده آل -4شکل 

Fig. 4- The effect of time (hours) and ratio (organic matter to water) on the electrical conductivity (EC) of 

organic fertilizer tea 

 
 یاده آلم ی( چاEC) یکیالکتر یتبه آب( بر هدا ی(( و نسبت )ماده آلv) کمپوستیورم ی( و چاm) یکود گاو ی)چا یآل مادهنوع  تأثیراثر  -5شکل 

Fig. 5- The effect of organic matter type (cow manure tea (m) and vermicompost tea (v)) and ratio (organic matter to water) 

on electrical conductivity (EC) of organic matter tea 
 

 
 (Kمحلول ) یم)ساعت( بر پتاس یبه آب( و زمان هواده یبت )ماده آل((، نسv) کمپوستیورم یو چا (m)یکود گاو ی)چا یآل مادهاثر نوع  -6شکل 

Fig. 6- The effects of organic matter type (cow manure tea (m) and vermicompost tea (v)), ratio (organic matter to water), 

and aeration time (hours) on soluble potassium (K) 
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کدود   یچدا  1:50 مدار یساعت تنهدا در ت  72و  48در زمان  تفاوت

 میپتاسد  شیموجدب افدزا   یهدواده  مدار یت نید مشاهاه شا. در ا یگاو

صدفر و   یهدا زمان به نسبت بیترتبه برابر 4/2 و 9/4مقاار محلول به

 بررسدی  بدا ( Pant et al., 2011) همکاران و پانت. ایساعت گرد 48

کدود بده    1:10در نسبت  یشاه از کود مرغ یهته کمپوستیورم یچا

کردندا   بیانشاه(  یهواده و ی)باون هواده یهواده یمارآب، تحت ت

 یرنسدبت بده سدا    یهدواده  کمپوسدت یورم چایدر  یمپتاس مقاارکه 

 بود. یشترب یداریطور معنبه هوادهی باون یمارهایت

 کمپوسدت ورمدی  در بیشدتر  کدل  با وجود مقداار  نیز فسفر مورد در

 آزمدایش  تیمارهدای  در محلول فسفر مقاار میانگین طوربه ،(1)جاول 

 چددای تیمارهددای در آن مقدداار برابددر 7/2 گدداوی کددود چددای در

 نتیجده  در فسدفر  شدان  آلدی  کده  رسامی نظر به. بود کمپوستورمی

 یو معان دسترسی قابلیت بر کمپوستورمی در خاکی هایکرم فعالیت

 همده  در کمپوسدت ورمدی  چدای  یده ته در. اسدت  گدذار تأثیرشان آن 

هرچندا   ،داشت داریمعن تأثیربر مقاار فسفر محلول  هوادهی ا،هنسبت

 مقاار بر داریمعنی تأثیر ساعت 72 تا 24 از دهیزمان هوا یشکه افزا

 در گداوی  کدود  چدای  در محلول فسفر تغییرات. نااشت محلول فسفر

 که حالی در. بود متفاوت هوادهی زمان تأثیر تحت مختل  هاینسبت

 تدأثیر  سداعت  72 ویدژه بده  و سداعت  72 و 24 هدای زمان در هوادهی

 مدورد  هدای نسبت همه در .داشت محلول فسفر افزایش بر داریمعنی

 زمان به نسبت محلول فسفر بر داریمعنی اثر ساعت 48 زمان مطالعه

واکدنش  متقابدل  اثدر  حاصل نتیجه این ،رسامی نظر به. نااشت صفر

 چدای  بدر  زیسدتی  هدای واکدنش  و رسدوب  و انحدلال  یشدیمیای  های

 72 نتیجه در فسفر افزایش مقاار. باشا گاوی کود از حاصل کمپوست

و  1:25، 1:10 هدای نسدبت  در صدفر  زمدان  بده  نسبت هوادهی ساعت

 درصدا  ،دیگدر  عبدارت  بده . بدود  برابر 7/6 و 4/5، 9/3 یبترتبه 1:50

بدود.   یشتربالاتر ب هاینسبت در هوادهی باون تیمار به نسبت افزایش

( اثددر انددواع کمپوسددت Martin et al., 2012) همکدداران و مدارتین 

و زمان دم کدردن بدر    ی)کمپوست بر  موز و کمپوست چمن( هواده

نشان داد کده   هاآن یجکمپوست را مطالعه کردنا. نتا یمقاار فسفر چا

کمپوست  یدر هر دو چا ین هوادهباو یمارفسفر در ت یرمقاد یشترینب

 یمدار در ت یمپتاسد  یرمقداد  یشدترین بود که ب یدر حال ینآما. ا دستبه

 کمپوست چمن مشاهاه شا. یدر چا یباون هواده

 

 
 (Pول ))ساعت( بر فسفر محل یبه آب( و زمان هواده ی((، نسبت )ماده آلv) کمپوستیورم ی( و چاm) یکود گاو ی)چا یاثر نوع ماده آل -7شکل 

Fig. 7- The effects of organic matter type (cow manure tea (m) and vermicompost tea (v)), ratio (organic matter to water), 

and aeration time (hours) on soluble phosphorus (P) 
 

 بر هوادهی زمان و استفاده مورد نسبت متقابل اثر 8 شکل مطابق

 در محلول آلی کربن مقاار بیشترین. بود مؤثر محلول یآل کربن مقاار

 1:50 و 1:25 نسددبت در. آمدا  دسدت بده  صدفر  زمدان  در 1:50 نسدبت 

 تیمدار  بده  نسبت محلول آلی کربن توجه قابل کاهش موجب هوادهی
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 و هدوادهی  بدا  کده  رسدا ی. به نظر مشا صفر زمان در هوادهی باون

 عنوانبه محلول آلی کربن اهنسبت این در ریزجانااران فعالیت افزایش

 و اسدت  گرفتده  قدرار  استفاده مورد سرعت به دسترس قابل منبع یک

 تجزیده  نتیجده  در آن تولیا سرعت از بیشتر آلی کربن مصرف سرعت

 وجدود  نتیجده  در 1:10 نسدبت  در کده  حدالی  در. اسدت  بوده آلی مواد

 24 زمدان  تدا  اثدر  ایدن  محلدول  حجدم  واحا در آلی مواد بیشتر مقادیر

 جامدا  بخدش  بدر  ریزجاندااران  تأثیر با آن از بعا و شا مشاهاه ساعت

جهدت   یدن ا ازاسدت.   یافته یشمحلول مجاد افزا یکربن آل آلی، ماده

 یبر مقاار کربن آلد  توانامی زمان طی در دسترس در آلی منابعمقاار 

 ماده نوع، 9 شکل در شاه ارائه نتایج اساس برباشا.  گذارتأثیرمحلول 

 مقداار  بدر  داریمعندی  تدأثیر  کمپوست چای تهیه در شاه دهاستفا آلی

 نااشت ساعت 48 و 24 صفر، هوادهی هایزمان در محلول آلی کربن

 گاوی کود چای در محلول آلی کربن مقاار ساعت 72 زمان در تنها و

 دارمعندی  کداهش . بود کمپوستورمی چای از بیشتر داریمعنی طوربه

 مشخص اسدت.  یزشکل ن یندر ا یادههو یجهمحلول در نت یکربن آل

که اثر نسبت کدود   نا( نشان دادKim et al., 2015) همکاران و کیم

 کده طدوری به. بود دارمعنی کمپوست چای آلی کربن بر مانبه آب و ز

کمپوسدت بده آب مشداهاه     5/1:2در نسبت  یمقاار کربن آل ینبالاتر

در  یمفسدفر و پتاسد   ییمقداار عناصدر غدذا    نیشتریب ،یطور کلبهشا. 

 ساعت( مشاهاه شا.  72) یزمان هواده ینبالاتر

 

 
 (OC) محلول ی)ساعت( بر کربن آل یبه آب( و زمان هواده یاثر نسبت )ماده آل -8شکل 

Fig. 8- The effect of ratio (organic matter to water) and aeration time (hours) on dissolved organic carbon (OC) 
 

 
 (OCمحلول ) ی)ساعت( بر کربن آل ی(( و زمان هوادهv) کمپوستیورم ی( و چاm) یکود گاو ی)چا یآل ماده نوعاثر  -9شکل 

Fig. 9- The effect of organic matter type (cow manure tea (m) and vermicompost tea (v)) and aeration time (hours) on 

dissolved organic carbon (OC) 
 

نسبت و زمان  ،ینوع ماده آل تأثیر گانه سه متقابل اثرات 10 شکل

 دسدت بده  جینتدا  اسداس  بر. دهایم نشان ومیآمون مقاار بر را یهواده

 یچدا  از کمتدر  مجموع در کمپوستیورم یچا در ومیآمون مقاار آماه

ار آن بدر مقدا   یداریمعند  تدأثیر  شیآزمدا  یمارهدا یت و بود یگاو کود
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 جده یدر نت یکدود گداو   یدر چدا  ومید آمون مقداار که  ینااشت. در حال

بده آب در   ینسبت ماده آل شیساعت با افزا 72و  48مات به یهواده

در نسدبت   ومید مقاار آمون نیشتری. بافتی شیبا زمان صفر افزا سهیمقا

 ساعت حاصل شا.  48 یبا زمان هواده 1:10

 11 شدکل بود که  یزمان هواده یتراتفاکتور مؤثر بر مقاار ن تنها

 اسداس  بدر . دهامی نشان را نیترات مقاار بر ادهیزمان هو تأثیر نتایج

 مشداهاه  سداعت  48 تا هوادهی زمان با نیترات کاهش رونا نتایج این

 24 زمدان  در نیتدرات  مقداار  صدفر  زمان با مقایسه در که هرچنا شا،

 سداعت  48 نزمدا  در و نااشت صفر زمان با داریمعنی تفاوت ساعت

 سداعت  72 ماتبه هوادهی. یافت کاهش داریمعنی طوربه آن مقاار

نتایج نشان . شا هازمان دیگر به نسبت نیترات دارمعنی افزایش موجب

های زیستی موجب افدزایش تجزیده   داد که هوادهی با افزایش فعالیت

های زیسدتی بدا ایجداد    (. افزایش فعالیت9مواد آلی محلول شا )شکل 

ت در استفاده از منابع کاملاً فراهم کدربن و نیتدروژن )مدواد آلدی     رقاب

تواندا دلیدل کداهش نیتدرات بدا افدزایش زمدان        محلول و نیترات( می

 ساعت باشا. 48هوادهی تا 

 

 
 یومیآموننیتروژن  )ساعت( بر یبه آب( و زمان هواده ی((، نسبت )ماده آلv) کمپوستیورم ی(و چاm) یکود گاو ی)چا یآل مادهاثر نوع  -10شکل 

(+
4NH-N)  

Fig. 10- The triple effects of organic matter type (cow manure tea (m) and vermicompost tea (v)), ratio (organic matter to 

)+
4NH-(N nitrogen-ammonium and aeration time (hours) on ,water) 

 

موجب افزایش تجزیده   توانامی افزایش زمان هوادهی ،حالبا این

مواد آلی بخش جاما و معانی شدان نیتدروژن گدردد. معدانی شدان      

( و 10سداعت )شدکل    48نیتروژن با افزایش مقاار آمونیدوم در زمدان   

مدی  ( همراه بود. بده نظدر  11ساعت )شکل  72تولیا نیترات در زمان 

ساعت در نتیجه واکنش زیستی نیتریفیکاسیون با  72رسا که در زمان 

 ل آمونیوم به نیترات غلظدت نیتدرات افدزایش پیداا کدرده اسدت.      تبای

اثرات و ارتبدا    ی( با بررسMartin et al., 2012) همکاران و مارتین

و زمان  یانواع کمپوست )کمپوست بر  موز و کمپوست چمن( هواده

 مقاار بیشترین که کردنا بیان کمپوست چای هاییژگیدم کردن بر و

 سداعت  56 کردن دم زمان با هوادهی باون تیمار در نیترات و آمونیوم

و مقداار مصدرف    یدزان م یدرا . زشدا  مشاهاه کمپوست چای دو هر در

کنداتر و کمتدر از    طور کلدی، به یهوازیب ریزجاناارانتوسط  یتروژنن

 است.  یهواز ریزجانااران
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 (3NO-N-) یتراتیننیتروژن بر  یاثر زمان هواده -11شکل 

)-3NO-nitrogen (N-Effect of aeration time on nitrate -11Fig.  
 

   گیرینتیجه

و  کشداورزی کمپوسدت در   یعلاقه بده اسدتفاده از چدا    یشبا افزا

 یبرا ناتوانیکه م یدر مورد عوامل یشواها علم ی، تقاضا برایباغاار

اسدت.   یافتده  یشکمپوست اثربخش باشنا، افزا یهایچا یسازینهبه

)صفر،  یزمان هوادهآماه از مطالعه حاضر نشان داد که  دستبه یجنتا

-مدی ( 1:50و 1:25، 1:10نسبت کود به آب ) و ساعت( 72و  48، 24

 یکدود آلد   یچدا  یمیاییشد  هدای یژگدی بدر و  دارییطور معند به توانا

مطالعده   یدن در ا کده طدوری بده  ،باشدا  مدؤثر  (گاوی و کمپوستورمی)

دلیل تولیا اسیاهای آلی و افدزایش معدانی شدان    به احتمالاً یهواده

و  pHموجدب کداهش   ی زیستی هافعالیتمواد آلی در نتیجه افزایش 

 تأثیر یبود که زمان هواده یدر حال ینا .شا یکیالکتر یتهاا یشافزا

مقداار کدل    با وجدود  یننشان نااد. همچن یژگیدو و ینبر ا دارییمعن

 دنسبت به کو کمپوستورمی در یمپتاس و فسفر یتروژن،عناصر ن بیشتر

و  فسدفر  آمونیدوم، از  یکمتدر  یرمقداد  یحاصل از آن حاو یچا ی،گاو

دها که در شرایط این آزمایش می این نتایج نشانمحلول بود.  یمپتاس

 کمتر از کود گاوی بوده است.  کمپوستورمیپذیری زیستی تجزیه
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