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و خاک  اهیمصرف گ كم یيغذا عناصر زانیم  بر يرطوبتو تنش  كمپوستورمي اثر

 (.Ocimum basilicum L) سبز حانیرپس از برداشت 
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 ده یچک

های  کاربرد کودهای آلی از جمله ورمی کمپوست، اثرات منفی تنش  با.  باشد ی م  زنده   ریغ   ی هاتنش  نیترجیرا  از  کی  یخشک

  کم  ییغذا  عناصر  زانیم  بر  یرطوبت تنش و    کمپوستورمی اثر یبررس با هدف  یشیعلت آزما  نیبه هم  یابد.آبی کاهش می 

تکرار در دانشکده   3و  عامل با دو  ی طرح کاملا تصادف  هیبر پا لیفاکتور صورتهب ، حانیر برداشت از پس   خاک  و  اه ی گ مصرف

  عاملو    (خاک  لوگرمیک   در  گرم  30  و   20،  10  ،0)   کمپوستیورم   سطح  رچها  اول شامل   عامللرستان انجام گرفت.    یکشاورز

وزن خشک   نیشترینشان داد ب  جینتا.  دبو(  مزرعه  تیظرفدرصد    55و    ۷5،    مزرعه  تیظرف)  طوبتیر  سطح  سه دوم شامل

  مشاهده(  گلدان  در  گرم  9/5)  خاک   لوگرمیک  در  کمپوستی ورم  گرم   30و کاربرد    یدر سطح بدون تنش رطوبت  یی اندام هوا

 و(  مزرعه  رطوبت  درصد  55)  تنش  سطح  نیبالاتر  در(  گرملویک  در  گرمیلیم  29/65)  ییغلظت آهن اندام هوا  نیشتریب  .شد

درصد   ۷5 یتنش رطوبت سطح در(  گرملویک در  گرمیلیم  23/8) یی غلظت مس اندام هوا نیشتریو ب کمپوستیورم  گرم 30

  اهیگ ییهوا اندام منگنز  و یرو غلظت  ،یرطوبت تنش شیافزا با. داشت وجود کمپوستیورم گرم  20 کاربرد ومزرعه  تیظرف

-ی ورم  گرم   30  کاربرد  و   مزرعه  ت یظرف  درصد  55  یرطوبت  تنش   سطح  در .  داشت  یداریمعن   کاهش   شاهد  ماریت  به  نسبت

 برداشت  از پس خاک در( گرملویک در گرمیلیم ۷0/2) یرو  و( گرملویک در گرمیلیم 55/3)غلظت آهن  نیشتریب مپوست،ک

  یداریمعن  شیافزا  برداشت  از  پس   خاک  در  منگنز  و  مس  عناصر  غلظت  زانیم  یرطوبت  تنش  شیافزا  با   نیهمچن.  شد   مشاهده

  ،حانیر  ییغذا عناصر غلظت و خشک  وزن بر آبی تنش سوء  اثر کاهش در  کمپوستورمی  کاربرد مثبت  اثر  به  توجه با.  افتی

 . باشد  یرطوبت تنش طیشرا در  حانیر اهیگ  عملکرد شیافزا جهت مناسبی  کود تواندمی

  یآل  کود  ،حانیر  مصرف،کم  عناصر  ،یرطوبت  تنش  :یدیكل  ی ها  واژه
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 مقدمه 

-ریغ   و  نده زهای  تنش  ریتحت تأث  اهانیو عملکرد گ  درش

 ن یتریاز بحران  یخشک  تنش .  ابدی یم  کاهشمتعددی    زنده

 محصول   دیتول  کاهش  و  اهانیگ  رشد   کننده  محدود  عوامل

 طیشرا در.   (Bowden et al., 2010)است  شده  شناخته

 و رشد جهینت در و برگ سطح و فتوسنتز ،آب کمبود

 ,Mizan Zadeh & Immam)  ابدی می کاهش اهیگ عملکرد

 گزارش   (Webb & Graham, 1991). گراهام و وب  (2010

 ی رطوبت  تنش  اثر  در  آب  یاتوده  انیجر  کاهش  کردند

.  شودیم  اه یگ  توسط  ییغذا  عناصر  جذب  در  اخلال  سبب

جـذب عناصـر غـذایی توسـط  رطوبت خاک در    کاهش

  یرطوبتبه تنش    هاآننقـش مهمـی در تحمل    ، گیاهان

ع et al., 2004)  (Samarah  دارد کشاورزی،  در  بر    لاوه . 

  زین  کود  از  نهیبه  استفاده،  دیری بر مقدار تولایآب  مهم   ریتأث

 اهیگ مناسب هیتغذاست.    تیاهم  حائز  یینها  دیتول  در

 تحمل در اهیگ به یحد  تا تواندیم تنش طیشرا تحت

 کمپوستورمی تولید.  کند کمک یطیمح یهاتنش

  قابل مواد به آلی ضایعات  لیتبد  جهت  در  نینو یروش

 کرم معین هایگونه  از فرآیند این در .باشدیم  استفاده

 ی برا   (Eisenia fetida)دایفت  ا ینیزیا  جنس  مانند  خاکی
. (Sallaku, 2009)  دشومی استفاده آلی ضایعات تثبیت

  مواد  در  خاص طوربه  قادرند  خاکی یهاکرم  از  گونه  نیا

 ترکیباتی  به را مواد این و  کنند   زندگی هیتجز  حال در آلی

در خاک    اهانیگ  یدسترس برا  قابل مغذی مواد از غنی

 مصرف.  (Beyk Khurmizi et al., 2010)کنند    جادیا

 داشتن لی دل به کمپوست،یورم خصوص به یآل کودهای

 ازین مورد ییغذا مواد از یبخش نیتأم بر علاوه ،یآل تیماه

  لیدل  بهرا    یطیمح  یها تنش  به  اهانیگ  مقاومت  اه،یگ

  داشتن  آب،  رهیذخ  یبالا  تیظرف  متخلخل،  ساختار

  اه،یرشدگ  یهاکنندهمیتنظ  مانند  مختلف  یهاهورمون

 خاک زی ی حاصلخ برای یخوب منبع و  داده   شیافزا

  یپژوهش  براساس.  (Arancon et al., 2005)  شود محسوب 

 کمپوست یورم  مختلف  سطوح  کاربرد ریتاثدر ارتباط با  

  کشت  تحت  خاک در مصرف کم ییغذا عناصر زانیم بر

  در  تن  40  سطح  افزودن  د یگرد  مشاهده   گاوزبان  اهیگ

 زانیم بر عناصر  نیا جذب قابل شکل بر ریتأث با  هکتار

 داشت  داریمعن  اثر اه یگ و خاک در آنها غلظت

(Ahmadabadi et al., 2012) . 

  اهانیگ  از  (.Ocimum basilicum L)  ی با نام علم  حانیر

ارتفاع ساقه    .ردیگیم  قرار  انی نعنا  رهیت  که  است  ایآس  یبوم

 یخوراک  مصرف   . رسدب  متر یسانت  60  به  تواند یم  اه یگ  نیا

سرشاخه  حانیر و  آن  برگ  جوان  رباشدیمهای    حانی. 

در    ی خوب  به  که   سرما   به   حساس   و  روزبلند  است   ی اهیگ

کامل  خاک نور  در  و  مناسب  زهکش  با  مرطوب  های 

های  خاک   در  اهیگ  نیکند. ایم  رشد  گرم  هوای  و  دیخورش 

 ,Ozcan) دارد یخوب رشد فراوان هوموس  و انهیبا بافت م

جنس  .(2005 از  شده  استخراج  عصاره  و    یهااسانس 

  یعطرساز  ، ییغذا  ، ییدارو  عیصنا   در  حانیر  اهیگ  مختلف

 Makari & Kintzios)  شودیم   استفاده   یبهداشت  و

 تنش   مختلف  سطوح  ریتاث  یبررس  با  یگزارش  در  .(2008

  سه  ییایمیوشیزیفو    یک یمورفولوژ  یهای ژگیو  بر  یرطوبت

  بر  یداریمعن  ریتاث  یرطوبت  تنش   داد،  نشان  حانیر  رقم

داشت    یریگاندازه  صفات مختلف  ارقام  در  شده 

(Moghadam et al., 2015)محمدن همکاران   ای.  و 

(Mohamania et al., 2018)  کردند  ز ی ن تنش   گزارش 

گ  یخشک خشک  و  تر  وزن  ارتفاع،  کاهش  و    اه، یسبب 

 زاده حسن  و  احمدپور.  شد  حانیر  اه ی گ  یهایژگیو

(Ahmadpour& HassanZadeh, 2017)  بررس اثر    یبا 

عدس در    اهیگ  یکیکمپوست بر صفات مورفولوژ  یکود ورم

و    15  ر یگزارش کردند کاربرد مقاد  یتنش رطوبت  طیشرا

  ی معن  شیافزا  خاک،  در  کمپوستیورم  یدرصد وزن  25

  تنش   بدون  طیشرا  در  مطالعه  مورد  صفات  هیکل  در  یدار

-یورم  سطح  شیافزا  ادیز  تنش  طیشرا  در  و  داشت،

 اندام   خشک  و  تر  وزن  بر  یدار  یمعن  شیافزا  کمپوست

 به   باتوجه.  داشت  ییغذا  عناصر  یبرخ  غلظت  و  ییهوا

 ی آبکم  بحران  دچار  کشور  یهاخاک  از  یادیز  سطح  نکهیا

است در    نهیبه  حد  از  کمتر  ها آن  ی هستند و مقدار ماده آل

بررس  قیتحق  نیا ورم  یبه  مختلف  سطوح  -یاثرات 

و خاک پس    اه یگ  ییایمیش  ی های ژگیو  یبرخ  بر  کمپوست

 .شد پرداخته یتحت تنش خشک حانیر اهیاز برداشت گ

 

 ها   روش  و   مواد

و تنش    کمپوستیورم  مختلف   سطوح  اثر  یبررس  منظور  به

کم مصرف در    ییاز عناصر غذا  ی بر غلظت برخ  یرطوبت

بصورت   یشیآزما  حانیر   اهیو خاک پس از برداشت گ  اهیگ

تصادف  لیفاکتور کاملا  طرح  قالب  در   یدر  تکرار  سه  با 

  سطح  4  شامل  مارهایت .  رفتیپذ  انجام  یاگلخانه  طیشرا
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 لوگرم یک در  گرم 30  و  20،  10،  0)  کمپوستیورم  یکود

 55و    ۷5  ،مزرعه  تیظرف)  یرطوبت  سطح  سه  و(  خاک

  خاک   هیته  یبرا  .شد  گرفته  نظر  در(  مزرعه  تیظرفدرصد  

در    یامزرعه  ی سطح  خاک   از   گلدان،   دانشکدهواقع 

-ی ژگیو  یرخب  .شد  انجام  یبردار نمونه  لرستان  یکشاورز

  عصاره روش  هب pHخاک شامل  یی ایمیو ش ی کیزیف  یها

 (Thomas, 1996)متر  pHبا استفاده از دستگاه    اشباعگل

،  EC  گل دستگاه    اشباععصاره   سنج تیهداتوسط 

 روش   با   معادل   میکلس  ،(Rhoades et al., 1996)  یکیالکتر

اس  یسازیخنث ت  دیبا  سود    ترکردنیو   ,Richards)با 

 & Nelson)  تر   هضم روش    به  یآل  کربن  درصد،    (1954

Sommers, 1982)،  یدرومتریه  روش  به  خاک   بافتet 

al., 1986)   (Gee    ، روش بــه  کــل  نیتـروژن 

فسفر قابل اسـتفاده به روش   ، (Bremner, 1996)کلــدال

 ،et al., 1954)  (Olsen  میسدکربناتی ب  با  یریگعصاره

-استات  ریگعصاره  از  استفاده  با   خاک   استفاده   قابل  میپتاس

 ,.Knudsen et al)  فتومتر  م یفلو قرائت با دستگاه    ومیآمون

  و  ی رو  مس،)آهن،  مصرف    کمعناصر    غلظت  ، (1982

  دی گرد  نییتع  إیپ یتید  شرو  به  یریگعصاره  با(  منگنز

  یی ایمیش  یهایژگ یو  یبرخ  یریگاندازه  یبرا  (. 1)جدول  

الک    ،کمپوستیورم با  از هواخشک کردن و غربال  پس 

 ،  آب به کود 1:5 نسبت در EC و  pH  ،یمتریلیم2

 یبرا گرفته  صورت یها روش مانند یآل ماده و تروژنین

 آهن، م،یپتاس  ،(Kuo, 1996)  کو روش به فسفر خاک،

  کردن حل و خشک  هضم روش به منگنز و مس ،یرو

 توسط  قرائت و نرمال دو کیدریکلر دیاس در  خاکستر

 .  (2)جدول  شد انجام یاتم جذب دستگاه

 استفاده مورد خاک یيایمیوش يکیزیف یهايژگ یو يبرخ  -1جدول
Table 1. Some physicochemical properties of the soil 

pH EC Texture Silt Clay 3CaCo O.C N  avaP avaK Fe Zn Cu Mn 

- 1-dS.m - (%)   )1-(mg.kg 

7.6 0.72 Loam 31 22 28.5 0.9 0.08  21 280 5.1 1.03 1.46 7.17 

 

 استفاده  مورد كمپوستيورم یيایمیش یهاي ژگ یو يبرخ -2جدول 
Table 2. Some chemical properties of the vermicompost 

pH EC C/N O.C N  K  P  Fe Zn Cu Mn 

 1-dS.m  (%)  )1-(mg kg 
 7.61 13.2 10.62 17 1.6 1.2 0.85  4223 239.5 70.8 360.7 

 

اعمال سطوح کود  به ابتدا    یمنظور  هر    خاک مورد نظر 

  کودمختلف  سطوحو با   دیوزن گرد (لوگرمیک سه) گلدان

از   یری جلوگ  منظور به  .دیگرد  مخلوط  کمپوستیورم

احتمال غذا   ریسا  یکمبود  نتا  ییعناصر  اساس  بر    جیو 

اول  اوره   کود  منبع  از  تروژنین(  1)جدول  هیآزمون خاک 

آهن، منگنز و    عناصرخاک(    لوگرمیدر ک  گرمیلیم150)

  و   خاک   لوگرمیک  در  گرمی لیم  5  زانیهر کدام به م  یرو

منابع    بیترتبه آهن    آهناز  و    ،سولفات  منگنز  سولفات 

رو م  یسولفات  به  مس  عنصر   در   گرمیلیم  5/2  زانیو 

  محلول  صورتبه و  مس  سولفات منبع از و خاک لوگرمیک

  شدند   اضافه  هاسهیکهمه    هیبه خاک اول  کنواختی  طوربه

 در نیتروژن.  دیبا خاک مخلوط گرد  پس از خشک شدن   و

 (خاک  کیلوگرم در گرم میلی۷5) مساوی طور به نوبت دو

  خاک به بذرها زنی جوانه از بعد هفته 4 و کاشت از قبل

به    حانیر  یهابذر  گلدان  هر  یبرا  .شد اضافه هاگلدان

و    شد  داده  قرار  یمتریسانت   کیعدد در عمق    10تعداد  

.  دیگرد  یاریآب  مزرعه  تی ظرفدر حد    یسپس با آب شهر

از کشت  2 پس    5  تعداد  و  دیگرد  تنک  هاگلدان  ،هفته 

  رطوبت  ،رشد   اول  ماهدر.  ماند  ی باق  گلدان  هر  در  شاخه

نگه داشته   مزرعه تیظرفروزانه در حد  نیبا توز ها گلدان

کشت  شد دوم  ماه  در  برداشت( .  از  قبل  هفته  )سه 

 مذکور  یرطوبت  یهاتنش  ریتاث  تحت  نظر  مورد  یمارهایت

  ها گلدان  تمام  وزن  روز  هر  که  صورت  نیا  به  .ندگرفت  قرار

مقا  یریگاندازه با  اول  سهیو  روز    هی وزن  )وزن  گلدان  هر 

با وزن روزانه آن مقدار رطوبت موجود محاسبه  یاریآب  )

آب   کمبود  جبران  جهت  و  آبشد  )براساس    یاریخاک، 

  اهی گ  ییهفته پس از کاشت اندام هوا  8( انجام شد.  مارهایت

  خشک   هوا  و  مقطر  آب  با  شو  و  شست  از  پس  وبرداشت شد  
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به   دنیتا زمان رس  وسیدرجه سلس  ۷2  یدر دما  ،کردن

توز ثابت  خشک    یهاهیتجز  جهت.  دی گرد  نیوزن 

وزن کرده و    را  یاه یگرم از ماده خشک گ  کی  ییایمیش

مدت    ینیچ  بوتهدر   دما  4به  در  درجه   550  یساعت 

در    وسیسلس سپس  شود.  خاکستر  تا  شد  داده  قرار 

نرمال حل و پس از صاف کردن با آب   2  کیدیدکلریاس

آهن،   عناصر  غلظت  سپس  شد.  رسانده  حجم  به  مقطر 

قرائت    ی و منگنز با استفاده از دستگاه جذب اتم  یمس، رو

 از   از ین  مورد  مقدارخاک    هیتجزجهت    نی. همچندیگرد

 کردن   خشک  هوا  از  پس  و   شد  برداشته  گلدان  هر  خاک

عناصر    یریگاندازه  جهت.  شد  گرفته   قرار  ش یآزما  مورد

ذکر شده در    یهاروش  از  خاک   منگنزمس و    ،یرو  آهن،

-شیپس از انجام آزما  .د یگرد  استفادهقسمت مواد و روش  

تنش   و کمپوستیاثر سطوح مختلف ورم یبررس یبرا ها

  اهی گ  درمصرف    کم  ییغذا  عناصر  یبرخ  غلظت  بر  یرطوبت

  یآمار  ل یتحل  و   هیتجز  ،سبز  حان یر  برداشت  از  پس   خاک و  

  نیانگیم  سهیمقا و   22 نسخه SPSSافزار نرم از  استفاده با 

 .گرفت انجام دانکن یاچنددامنه روش به

 

 بحث   و   جینتا
 ي اهیگ عوامل

  و  یرطوبت  تنش   اثرنشان داد    هاداده  انسیوار  هیتجز  جینتا

 غلظت   خشک،  وزن  بر  کمپوستیورم  مختلف  سطوح

اندام هوا  ،یرو  آهن، منگنز  و  معن  ییمس  و    داریمثبت 

-یورم  سطوح  و  یطوبترتنش    اثرمتقابل  نیهمچنشد.  

  شد  داریمعن مس  و  آهن  غلظت  خشک،  وزن  بر  کمپوست

حال رو  کهیدر   نداشت   یداریمعن  اثر  ی روو    منگنز  یبر 

 (.  3)جدول 

 

 اهیگ  صفات  يبرخ بر كمپوستي ورم و يرطوبت تنشاثر  انسیوار هیتجز -3جدول 
Table 3. Analysis of variance of the effect of moisture stress and vermicompost on some plant traits 

  بودن داریمعن عدمns ،(p<0.05)در سطح  داریمعن * ،(p<0.01)در سطح  داریمعن **

ns Lack of significance ,(p <0.05)level Significant at the  * ,(p <0.01)level Significant at the  ** 
 

 یي هوا اندام  خشک وزن

 ییهوا اندام خشک وزن کاهش باعث یخشک تنش اعمال

 ط یدر شرا  یی وزن خشک اندام هوا  نیشتری. بدیگرد حانیر

  30  ی( و سطح کودمزرعه  تیظرفدرصد  100بدون تنش )

آن در   نیکمتر  و  کمپوستیورمخاک    لوگرمیدر ک  گرم

رطوبت  طیشرا بدون    مزرعه  تیظرفدرصد    55  یتنش  و 

  یبرخ  با   کهیحال  در  . دیمشاهده گرد  تکمپوسی کاربرد ورم

 (. 1)نمودار  نشد  مشاهده یداریمعن وتاتف سطوح

 ( گلدان  در)گرم   حانیر یيهوا  اندام خشک  وزن بر كمپوستيورم و  يرطوبت سطوح متقابل اثر-1 نمودار
)1-(g potasil shoots BInteraction of moisture levels and vermicompost on the dry weight of  .Figure 1 

Mean square   

Fe Zn Cu Mn Dry weight DF Source of variation 

**850.7 1.359** **41.19 **2841 **45.41 2 Moisture stress 
**8.596 28.54** **5.384 **956 **7.02 3 Vermicompost 
*25.26 2.716ns *1.022 ns52.13 *0.731 6 Moisture stress×Vermicompost 

8.462 2.639 0.370 37.05 0.264 24 Error 

6.25 6.11 9.27 21.08 7.23  C.V. (%) 
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 سبب  اهیدسترس گ قابل آب  کاهش مقدار و یتنش خشک

گ وزن کاهش   (et al., 2013گرددیم اهانیخشک 

(Hassanzadehdelouei.  دیگرد  مشاهده  یگزارش  در  

  حانیر  ییباعث کاهش وزن خشک اندام هوا  یتنش خشک

  ییوزن خشک اندام هوا  نیکمتر  و  نیشتریب  کهیبطور  ،شد

 ت یظرفدرصد    40و100  یتنش رطوبت  در  بیترت  به  حانیر

-می نظر به  .(Zarei et al., 2019)  دی گرد  مشاهده  مزرعه

 قیطر از اهی گ  رشد  شیافزا  با  کمپوستی ورم  کود  سدر

 خشک  زنو شیافزا باعث نیاز مورد ییغذا عناصر تامین

رحماناست  هشد   گیاه ییهوا اندام همکاران   انی.  و 

(Rahmanian et al., 2017)  وزن   نیشتریگزارش کردند ب

هوا اندام    20  کاربرد  اثر  در(  33/ 89)  حانیر  ییخشک 

  ییاندام هوا  خشک  وزن  نیکمتر  و  کمپوستی ورم  درصد

  نیا  ج یبا نتا  که   ، دیشاهد مشاهده گرد  مار یدر ت  (32/10)

 مشابهت دارد.  قیتحق

 یي هوا اندام در  مس  و  آهن  غلظت

داد    جینتا ت  نیرتشیبنشان  در  آهن  تنش    ماریغلظت 

-یگرم ورم  30و کارد   مزرعه  تیظرفدرصد    55  یرطوبت

آمد  خاک  لوگرمیک  در  مپوستک دست  حال  .به    کهیدر 

و    یعدم کاربرد تنش رطوبت  ماریت  درغلطت آهن    نیکمتر

کار   از  چند   هر.  د یگرد  مشاهده   کمپوستی ورم  دبرعدم 

  مشاهده   یداریمعن  تفاوت  مارهایت  یبرخ  با  یآمار  لحاظ

.(2)نمودار شدن

 (لوگرم یك   در گرميلی)م  حانیر یيهوا اندام  آهن غلظت بر كمپوستيورم و  يرطوبت سطوح متقابل اثر-2  نمودار
)1-kg (mgasil shoot Fe concentration BInteraction of moisture levels and vermicompost on  .Figure 2  

  غلظت  شیافزا  سبب  یکه ذکر شد تنش خشک  همانطور

  اه یغلظت آهن گ  شیافزا  .شد   ییعنصر آهن در اندام هوا

 مرتبط رقت    فاکتور  اثربه    توانیم  را  یتنش خشک  تحت

 ,.Zare et al)   (2016همکاران   و  زارع  مطالعات  .دانست

  ییهوا اندام  آهن  غلظت یخشک  تنش  شیافزا  با   دادنشان  

برگ    شیافزا  .افتی  شیافزا  ذرت آهن   در   ذرتغلظت 

خشک  شیافزا  جهینت  شده   گزارش  زین  یتنش 

  اه یگ  یشیرو  رشد  شیافزا  با.  (Namazi et al., 2009)است

   کم  عناصر  به  اه یگ  ییغذا  ازین  کمپوستیورم  کاربرد   اثر  در

 ( لوگرمیك   در گرميلی)م  حانیر یيهوا اندام مس غلظت بر كمپوستيورم و  يرطوبت  سطوح متقابل اثر- 3 نمودار

)1-Interaction of moisture levels and vermicompost on Cu concentration of Basil shoots (mg kg .Figure 3

 

 ی شتریمقدار ب  اهیگ  شودیم  باعث  و  افتهی  شیافزا  مصرف

  عملکرد  ش یافزا  ل یدلااز    ی کی.  دی عناصر را جذب نما  نیاز ا

 کلات تشکیل   جهینت  در   یآل  یکودها  مصرف  با  اهانیگ

  خاک  از  عناصر  نیا  جذب  تیقابل  شیافزا  و  روی و آهن

غلظت   نیشتریب  دست آمده    به  جیاساس نتا  بر .  باشدیم

  20کاربرد  و  یرطوبت  تنش  بدون  سطح  در  ییمس اندام هوا
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  با. که  شد  مشاهدهخاک    لوگرمیدر ک  کمپوستیورم  گرم

  . نداشت  یداریتفات معن  ی از نظر آمار  گر یسطوح د  یبرخ

 55  یسطح تنش رطوبت  درغلظت مس    نیکمتر  نیهمچن

ورم  مزرعه  تیظرفدرصد   کاربرد  عدم   کمپوست یو 

 ی رطوبت  سطح   با  مس  غلظت  زانیم  نیا  کهشد.    مشاهده

 لوگرم یک  در  کمپوستیورم   گرم  10  کاربرد  و  درصد  55

  نداشت  یداریمعن  تفاوت   یآمار  لحاظ  از  خاک،

  هگیا  سترسید  خاک،  رطوبت  زانیم  کاهش  با (.3)نمودار

  منگنزو    مسروی،    ،هنآ  نچو  فمصر  کم  ییاغذ  عناصر  به

  ان یگونه ب  نیا  توانیم  یطرف  از  .مییابد  کاهش  کخادر  

تنش    ش یدر اثر افزا  اه،یجذب آهن توسط گ  شیکرد افزا

سبب کاهش جذب مس و کاهش غلظت آن در   ،یخشک

 Rafati)و همکاران    یرفعتشده است.    یی برگ و اندام هوا

et al., 2004)  کم مصرف را   ییکاهش غلظت عناصر غذا

گ برگ  شرا  اهیدر  تحت  خشک  ط یذرت  گزارش   یتنش 

  یگزارش  در  .دارد  مشابهت  قیتحق  نیا  ج ینتا  با  که  ، کردند

افزا  ی آل  کود  کاربرد  گرید کم  شیسبب  عناصر  -غلظت 

اندام هوا  مصرف ا  حانیر  ییدر  آنان علت  را   نیشد.  امر 

و   نیا  جذب   تیقابل  شیافزا  و   یآل   کود  یی بالا  ژهیسطح 

 . (Jamali et al., 2015) دانستند عناصر

 یي هوا اندام ی رو و  منگنز  غلظت

، 10سطوح  کاربردداد    نشان(  4)جدولبه دست آمده    جینتا

  بیخاک، به ترت  لوگرمیدر ک  کمپوستی ورم  گرم  30  و  20

اندام هوا و    54/15،  51/14  مقداررا به    ییغلظت منگنز 

 از   چند  هرداد.    شیبا شاهد افزا  سهیدر مقا  درصد  19/33

 کمپوست یورم  گرم   20  و   10  سطوح  نیب  یآمار  نظر

نشد.    یداریمعن  تفاوت سطح   در  نیهمچنمشاهده 

اندام    غلظت  ،مزرعه  تیظرفدرصد    55  یرطوبت منگنز 

  را  یداریدرصد به طور معن  19/29  زانیم  به  اه ی گ  ییهوا

  نظر  به   قیتحق  نیا  در.  افتی با شاهد کاهش    سهیدر مقا

  یتنش خشک  طیجذب آهن در شرا  ش یافزا  که با  رسدیم

به   غلظت  منگنز،  و  آهن  نیب  یستیآنتاگون  رابطه  لیدلو 

 Mirnia)  تاس  افتهی  کاهش  اهیگ  توسط  آن  جذب  و  منگنز

& Habibzadeh, 2006;) .

 

 یي هوا اندام یرو و منگنز غلظت  بر كمپوستي ورم و يرطوبت تنش ياصل  اثرات نیانگیم سهیمقا -4جدول
Table 4. Mean Comparison of the main effects of moisture stress and vermicompost on Mn and Zn 

concentration on shoots 

 

 

 

 

 

 

استاندارد   یها، خطااعداد مقابل داده . باشندیدار در سطح پنج درصد بر اساس آزمون دانکن میمعن اختلافحروف مشترک فاقد  یدارا یهانیانگیدر هر ستون م* 

 .دهندها را در سه تکرار نشان میداده 

In each column means followed by the same letters are not significant different according to Duncan’s multiple range test at p<0.05 
The numbers after data show Standard Error of data in three replications. 

 

  ،مزرعه  تیظرفدرصد    55و    ۷5  یرطوبت  حوسطدر

رو  نیانگیم هوا  یغلظت    ی دار یمعن  صورت  به  یی اندام 

  بیشاهد به ترت  مار یبا ت  سهیمقا   در  کهیبطور.  افتی   کاهش

کاهش    23/39و    41/25 مشاهده    ی رو  عنصردرصد 

در   کمپوستیورم  گرم  30  و  20سطوح  کاربرد.  دیگرد

ترت  یی اندام هوا  یخاک، غلظت رو  لوگرمیک به  به    ب یرا 

  شاهد   ماریتبا    سهیدرصد در مقا  61/20و    16/ 39  زانیم

  30  و   20  سطوح  ن یب  یآمار  نظر   از  چند   هر.  داد  شیافزا

  نشدمشاهده    یداریمعن   تفاوت  کمپوستیورم  گرم

-و آهن در جذب و انتقال به بخش   ی رو  عناصر(.  4)جدول  

 که   یطوربه.  کنندیم  رقابت  گری کدی با  اهیگ  گوناگون  یاه

 اه یگ  توسط  یرو  جذب  از  تواندی م  آهن  یبالا  یهاغلظت

  باعث  یرطوبت  تنش  شی افزا  که  جاآن  از.  کند  یریجلوگ

هوا  هنآ  غلظت  شیافزا ا  ییاندام  است،  عامل    نیشده 

Treatment 

Moisture 

levels 
Zn 

concentration 

Mn 

concentration 

 (mg kg-1) 

(% FC) Moisture levels 100 27.50±0.64a 99.41±2.46a* 

 75 20.51±0.61b 93.77±3.79a 
 55 16.71±0.68c 70.39±2.94b 

Vermicompost (g kg-1 Soil) 0 19.40±1.74b 75.86±4.79c 
 10 20.92±1.94b 86.87±4.5b 

 20 22.58±1.36a 87.66±4.89b 

 30 23.40±1.55a 101.05±5.02a 
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زاده   میحک  است.  کرده  جادیارا    یغلظت رو  کاهش  طیشرا

کردند    گزارش  (Hakimzade et al., 2019)و همکاران   

تنش   سطح    مزرعه  تیظرفدرصد    50و  ۷5  یرطوبتدر 

در   یدار غلظت رویمعن  شیمنجر به افزا  یکودآلمصرف  

مقا  ییهوا  اندام در    ، شد  شاهد  ماریتبا    سه یسورگوم 

مصرف   مزرعه  تیظرفدرصد    25تنش    در  کهیدرحال

رو  داریمعن  تفاوت  یکودآل غلظت  هوا  یدر   در   ییاندام 

 . نکرد جاد یا شاهد ماریت  با سهیمقا

 خاک

 ي خاك عوامل

  کاربرد  ی اصل  اثر  داد  نشان  ها داده   انس یوار  هیتجز  ج ینتا 

 غلظت   بر  یرطوبت  تنش  و  کمپوستیورم  مختلف  سطوح

شد    داریمعن   و  مثبت  خاک   مس   و   منگنز  ،یرو  آهن،

  آهن  غلظت  بر  تنها   هاآن  متقابل  اثر  کهیدرحال(.  4)جدول  

  و  مس   غلظت  بر  یداری معن  اثر  و  شد   داریمعن  یرو  و

 (. 5)جدول  نداشت خاک منگنز

 حانیر برداشت از پس درخاک مصرفكم عناصر غلظتبر  كمپوستي ورم و يرطوبت تنشاثر  انسیوار هیتجز -4جدول

Table 4. Analysis of variance of the effect of water stress and vermicompost on the concentration of trace 

elements in the soil after harvesting basil 
 

 

 

 

 

  بودن داریمعن عدمns ،(p<0.05)در سطح  داریمعن * ،(p<0.01)در سطح  داریمعن **

 برداشت  از پس خاک در  ی رو و  آهن  غلظت

رطوبت  تنش  متقابل  سطوح    یاثرات  -یورم  مختلفو 

  ،داد   نشان  برداشت  از  پس  خاک  آهن  غلظت  بر  کمپوست

  ماریدر ت  بیترت  به  خاکغلظت آهن    نیو کمتر  نیشتریب

  ی رطوبت   تنش+    کمپوستیورم  لوگرمیگرم بر ک  30  یکود

کاربرد کود    بدون)   شاهد  ماریو ت  مزرعه  تیظرفدرصد    55

رطوبت سطح  مشاهده    (مزرعه  تیظرفدرصد    100  یو 

  یدر اثر تنش رطوبت  اهیکاهش رشد گ  (.4)نمودار  د یگرد

از عوامل مهم در کاهش جذب عناصر کم مصرف از جمله  

  عناصر  غلظت  نیشتریب  شده،   انجام   مطالعات   . باشدیآهن م 

  کم   عناصر  مقدار  نیکمتر  و  یرطوبت  تنش  طیشرا  در  را

 Paygazar)  دادند  نشان  تنش  بدون  طیشرا  در  را  مصرف

et al., 2009).  همکاران  و  انگی  (Yanga et al., 2015)   بر

بالا  نیا غلظت    در  آهن  مانند  مصرفعناصر کم  یباورند 

  در  ها آن  غلظت   شیافزا  ل یدلا  از  ی کی  کمپوستیورم

  قابل   آهن  زانیم  نیشتری ب  گرید  یگزارش  در.  باشد ی م  خاک

  هکتار  در  تن  40  مصرف  با  کاهو  اهیگ  یبرا  خاک  در  جذب

 ,.Hosseinpour et al)  دیگرد  مشاهده  کمپوست  یورم

2015). 

 در خاک پس از برداشت آهنكمپوست بر غلظت  يو ورم  يرطوبت  سطوحاثرمتقابل  -4 نمودار

figure 4. The interaction of moisture levels and vermicompost on the concentration of iron in the 

soil after harvest 

 

Mean square   

Fe Zn Cu Mn DF Source of variation 

**1.016 0.731** *0.093 **9.010 2 Moisture stress 
**2.367 2.688** *0.087 **6.135 3 Vermicompost 
*0.051 0.179** ns0.016 ns0.574 6 Moisture stress×Vermicompost 

0.014 0.023 0.021 0.287 24 Error 

4.75 9.45 10.39 5.11  C.V. (%) 

f e de
c

e d c
b

e
c b

a

0

2

4

6

0 10 20 30C
o
n

ce
n

tr
at

io
n

 o
f 

F
e 

in
 s

o
il

 

af
te

r 
h

ar
v
es

t 
(m

g
 k

g
-1

)

Vermicompost surfaces (g kg-1 soil)

Moisture levels (%FC)

100 75 55



 ...  ییغذا  عناصر  زانیم بر  یرطوبت  تنش  و  کمپوستورمی اثر

10۷ 

  تنش و کمپوستیورم مختلف سطوح متقابل اثر

 نیشتریب ، داد نشان خاک یرو عنصر غلطت بر یرطوبت

با   لوگرمیگرم بر ک 30 یکود ماریدر ت یمقدار رو

(  مزرعه تیظرفدرصد 55) یتنش رطوبت نیدتریشد

بدون   ماریمقدار در ت نیکمتر نی. همچندی مشاهده گرد

درصد 100 یو سطح رطوبت کمپوستی ورمکاربرد 

  از یبرخ در کهیمشاهده شد در حال  مزرعه تیظرف

.نشدمشاهده  یداریمعن  اختلاف مارهایت -ی م نظر  به 

  رشد عناصر با کاهش   ریمانند سا زین یرو عنصر سدر

مقدار جذب آن توسط   یتنش رطوبت در اثر اهیگ و شهیر

در خاک   آن غلظت  شیو سبب افزا افتهی  کاهش  اهیگ

یخشک. شدتحت کاربرد کود  میمستق اثر با  ب یتخر بر   

یفتوسنتز دستگاه غشا یهاکالیراد  دیتول و  موجب آزاد،   

ویداتیاکس تنش عملکرد کاهش و  اهانیگ  شود یم     به و 

یدسترس کاهش  سبب م،یرمستقیغ  طور به اهانیگ   

ییغذا عناصر .  (Baghbani et al., 2017) شودیم  خاک 

)و همکاران  پورنیحس مطالعات Hosseinpour et al., 

2015   اثر در جذب قابل  یرو مقدار نیشتریب داد نشان( 

.  د یمشاهده گرد کمپوستیورم  هکتار در  تن 40 کاربرد  

 در خاک پس از برداشت یروكمپوست بر غلظت  يو ورم ياثرمتقابل سطوح رطوبت  -5 نمودار

Figure 5. Interaction of moisture levels and vermicompost on Zn concentration in soil after harvest 

  مس و منگنز در خاک پس از برداشت  غلظت

تنش    شیافزا  (5  جدول)آمده    دستبه  جینتا  اساس  برا

 ش یافزا  راغلظت مس در خاک پس از برداشت    یرطوبت

 مزرعه  تیظرفدرصد  55 رطوبت سطح در کهیبطور. داد

خاک    غلظت درصد    ۷3/11  شاهد  ماریتبه    نسبتمس 

حالافتی  شیافزا در  درصد    ۷5  یرطوبت  طیشرا  کهی. 

  ج ینتا.  نداشتبا شاهد   یداریاختلاف معن  ،مزرعه  تیظرف

  سبب خاک به کمپوستینشان داد افزودن ورم نیهمچن

-یورم   گرم  30  کاربرد  کهیبطور.  شد   خاک  مس  شیافزا

  مس  غلظت  درصد  69/6  شاهد  ماریتنسبت به    مپوستک

 کمپوست یورم  گرم  20  سطح  با  هرچند  داد،  شیافزا  را

-یمعن  اختلاف  هاماریت  ریسا  درنداشت.    یداریمعن  تفاوت

شاهد    نسبت  یدار   یرسول  و   یواحد  .نشد  مشاهده به 

(Vahedi & Rasoli, 2020)    بر  کمپوستبا مطالعه کاربرد  

مصرف    یفراهم  ستیز کم    کردند  گزارش  خاکعناصر 

  خاک   در  مس   غلظت  شیافزا  سبب  ی آل  مواد  کاربرد

  به  یرطوبت  تنش   شیافزا  . دیگرد  گندم  شهیر  یزوسفریر

از    یداریمعن  طور پس  در خاک  منگنز    برداشتغلظت 

و    ۷5  سطوح  در  کهی. بطور( 5)جدول    داد  شیافزا  را  اهیگ

زراع   55 )  ، یدرصد  شاهد  به    تیظرفدرصد  100نسبت 

غلظت    شیدرصد افزا  34/1۷و    0۷/12  بی( به ترتمزرعه

 30و    20کاربرد سطوح    نیهمچن.  د یمنگنز مشاهده گرد

ورم ک  یگرم  بر  افزا  لوگرمیکمپوست  سبب    شیخاک 

.  دی گرد  برداشت  از  پس  خاک  در  منگنز  غلظت   داریمعن

 درصد   13/1۷  و  48/11  بیترت  به  شاهد  به  نسبت  کهیبطور

  10  کاربرد  کهیدرحال.  دی گرد  مشاهده   منگنز  غلظت  شیافزا

  در  .نداشت  شاهد  با  یداریمعن  تفاوت  کمپوستیورم  گرم

  ی خاک  در  استفاده   قابل  منگنز  مقدار  نیشتریب  یگزارش

مشاهده    کمپوستیورم  هکتار  در  تن  40  کاربرد  تحت

 .(Ahmadabadi et al., 2012) دیگرد
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 بر غلظت مس  و منگنز در خاک پس از برداشت كمپوستي ورمو  يتنش رطوبت ياثرات اصل  نیانگیم سهیمقا -5جدول

Table5. Mean Comparison of the main effects of moisture stress and vermicompost on Cu and Mn 

concentrations in post-harvest soil 
Cu 

concentration 

Mn 

concentration 

Moisture 

levels 

Treatment 

(mg kg-1)   

1.33±0.049b* 9.75±0.243c 100  

Moisture levels (% FC) 

 

1.34±0.027b 10.08±0.29b 75 

1.495±0.022a 11.10±0.30a 55 

    

1.324±0.056b 9.960±0.483c 0  

Vermicompost (g kg-1 soil) 1.309±0.051b 10.083±0.25c 10 

1.419±0.045b 11.104±0.314b 20 

1.522±0.06a 11.677±0.16a 30 
استاندارد   یها، خطااعداد مقابل داده . باشندیدار در سطح پنج درصد بر اساس آزمون دانکن میمعن اختلافحروف مشترک فاقد  یدارا  یهانیانگیدر هر ستون م*

 .دهندها را در سه تکرار نشان میداده 
*In each column means followed by the same letters are not significant different according to Duncan’s multiple range test at p<0.05. 

The numbers after data show Standard Error of data in three replications. 

 

  كلي  یریگجهینت

 ش یافزا  سبب  کمپوستی ورم  داد  نشان  قیتحق  نیا  جینتا

 حان یر  برداشت  از  پس  خاک  و  اهیگ  ییغذا  عناصر  غلظت

 کمپوست یورم  ،نیبنابرا.  شد  یرطوبت  تنش  طیشرا  در

داده است.    شیرا افزا  یدر برابر تنش خشک  اهی مقاومت گ

 وزنکاهش    سبب یخشک  تنش سطوح افزایش  نیهمچن

شد.    ییو منگنز اندام هوا  یغلظت عناصر مس رو  و خشک

هوا  غلظت  کهیدرحال اندام  آهن،    اهیگ  ییآهن  غلظت  و 

رو و  منگنز  گ  یمس،  برداشت  از  پس    شیافزا  اه یخاک 

  نییپا   غلظت  بهتوجه    با کرد    ان یب  توانیم   نیبنابرا  . افتی

  یآهک   یهاخاک  در  آهن  و  یرو  ژهیوبه  مصرفکم  عناصر

  طیدر شرا ها خاک گونه  نیا در کمپوستیورم از استفاده

آب   ی ز یحاصلخ  شیافزا  در  یان یشا  کمک  تواندیم  ،ی کم 

  نیا  ج ینتا  یکود  هیتوص  هرگونه  از  شیپ .  دینما   خاک

  دیی و تا  ی ابیارز  مورد  است  بهتر  مزرعه  طیشرا  در  پژوهش 
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Abstract 
Drought is one of the most frequent abiotic stresses. Organic fertilizers application such as 

vermicompost, reduced negative effects of water stresses. Therefore, an experiment was conducted 

to investigate the effect of vermicompost and moisture stress on the nutrients amount in plants and 

soil after harvesting, factorial based on a completely randomized design with two factors and 3 

replications in Agricultural faculty of Lorestan. The first factor includes four vermicompost levels 

(0, 10, 20 and 30 g kg-1 soil) and the second factor includes three moisture levels (100, 75 and 55% 

of field capacity). The results showed that the highest shoot dry weight was observed in the surface 

without moisture stress and application of 30 g of vermicompost per kg of soil (5.9 g pot-1). The 

highest concentration of shoot Fe (65.29 mg kg-1) at the highest stress level (55% of field moisture) 

and 30 g of vermicompost and the highest concentration of shoot Cu (8.23 mg kg-1) At the level of 

water stress, there was 75% of the field capacity and application of 20 g of vermicompost. With 

increasing water stress, the concentration of Zn and Mn in the shoots of the plant was significantly 

reduced compared to the control treatment. At the level of water stress 55% of field capacity and 

application of 30 g of vermicompost, the highest concentration of Fe (3.55 mg kg-1) and Zn (2.70 mg 

kg-1) in soil after harvest was observed. Also, with increasing water stress, the concentration of Cu 

and Cu in the soil after harvest increased significantly. Considering the positive effect of 

vermicompost application in reducing the adverse effect of water stress on yield and nutrient 

concentration of basil, it can be a suitable fertilizer to increase the dry mater of basil plant in 

conditions of moisture stress. 
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