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  چکیده

هدف از اجراي این آزمایش . باشدترین عوامل محدود کننده رشد و عملکرد گیاهان تنش رطوبتی مییکی از مهم
 برداشت از پس خاك ریحان سبز و هاي رشدویژگی کمپوست و تنش رطوبتی بر برخیبررسی اثر سطوح مختلف ورمی

ریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با دو عامل و سه تکرار در گلخانه دانشکده صورت فاکتوآزمایش به. محصول بود
گرم در  30و  20، 10صفر، (  کمپوستورمی سطح رچها شاملعامل اول . کشاورزي دانشگاه لرستان انجام شد

یشترین بر پایه نتایج، ب. دبو )ظرفیت مزرعه %55و  %75، %100(خاك طوبت ر سطح سه و عامل دوم) کیلوگرم خاك
مربوط به %) 42/0(اندام هوایی و غلظت فسفر ) گرم در گلدان 9/5(، وزن خشک )گرم در گلدان 96/58(وزن تر 

کمپوست بود و کمترین مقدار وزن تر و خشک و فسفر اندام هوایی در گرم ورمی 30تیمار بدون تنش رطوبتی و کاربرد 
و %) 74/4(همچنین، بیشترین غلظت نیتروژن . مشاهده گردید کمپوستبالاترین سطح تنش رطوبتی و عدم کاربرد ورمی

در . کمپوست مشاهده شدگرم ورمی 30اندام هوایی در تیمار داراي بالاترین سطح تنش و کاربرد %) 90/3(پتاسیم 
در تیمار ) گرم در کیلوگرممیلی 25/26(و فسفر قابل جذب %) 2/0(خاك پس از برداشت، بیشترین غلظت نیتروژن 

با . مشاهده گردیدتیمار شاهد ترین مقدار در و کم) ظرفیت مزرعه %55(با تنش  کمپوستورمی کیلوگرمگرم در 30
کمپوست تأثیر مثبتی بر افزایش رشد گیاه ریحان در شرایط تنش رطوبتی، توان گفت که ورمیتوجه به این نتایج، می

  .دارد
 

 مصرفآبّی، کود آلی، عناصر پر تنش :يکلیدهاي واژه
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 مقدمه
 (.Ocimum basilicum L)با نام علمی ریحان 

که در تیره نعنایان قرار  استیکی از گیاهان بومی آسیا 
اسانس و عصاره . )1390پیوندي و همکاران، ( گیردمی

هاي مختلف گیاه ریحان در صنایع استخراج شده از جنس
. روددارویی، غذایی، عطرسازي و بهداشتی بکار می

هاي مکن است در طول دوره رشد خود با تنشگیاهان م
که براساس مرحله رشد  محیطی و رطوبتی مواجه شوند

دچار تغییراتی از ها آنها و میزان حساسیت گیاه، رشد آن
 و بیوشیمیایی متابولیکی، فیزیولوژیکی،نظر مورفولوژیکی، 

از  خشکیتنش  ).2005و زوارهی،  امام ( مولکولی شود
مل محدود کننده رشد گیاهان و کاهش ترین عوابحرانی

بودن و همکاران، (تولید محصول شناخته شده است 
براساس مطالعات صورت گرفته در سطح جهان  ).2010

رصد د 50 رطوبتیمیزان کاهش عملکرد گیاه بر اثر تنش 
  ). 2011رهبریان و همکاران، ( شده استگزارش 

تنش خشکی از طریق کاهش فشار تورژسانس 
ها و به طبع آن کاهش هش رشد و نمو سلولموجب کا
در . شود، سطح برگ و سطح تعرق گیاه میرشد برگ

یابد و موجب نتیجه سطح فتوسنتزي گیاه کاهش می
شاوو و (گردد میگیاه کاهش تولید ماده خشک و عملکرد 

بر رشد  ثیرأبا تخاك  کاهش رطوبت). 2008همکاران، 
ذب عناصر ریشه و تحرك عناصر غذایی خاك در ج

فیجریا و همکاران، ( داردمعدنی توسط گیاهان نقـش 
جـذب ي که بر ثیرأبا ترطوبت خاك بنابراین  .)2002

نقـش مهمـی در تحمل ممکن است  ،داردعناصـر غـذایی 
سمره و همکاران، ( داشته باشد رطوبتیتنش به  گیاهان
ثیر سطوح أبا بررسی ت) 1394(مقدم و همکاران  .)2004

مورفولوژیکی و هاي نش رطوبتی بر ویژگیمختلف ت
سه رقم ریحان گزارش کردند، تنش رطوبتی  لوژیکیفیزیو

تر، وزن فرعی، وزنشاخهدار تعداد معنی سبب کاهش
در . شدخشک و درصد اسانس در ارقام مختلف ریحان 

کاهش جذب عناصر غذایی توسط ریحان تحت گزارشی 
 ).1381یگی، حسنی و امیدب( مشاهده گردیدتنش خشکی 

 تنش که) 1400( داد نشان همکاران و شرفی مطالعات
 و تر وزن فرعی، هايدارشاخهمعنی کاهش سبب خشکی

  .گردید باغی آویشن گیاه خشک وزن
حاصلخیزي افزودن موادآلی جهت افزایش 

نظر امري ضروري بهدر مناطق خشک و نیمه خشک خاك 
- ورمی ).1391احمد آبادي و قاجارسپانلو،(رسد می

مخلوط است که از یک بیوارگانیک  يکمپوست کود
ها، بقایاي آنزیم ها،باکتريداراي بیولوژیکی بسیار فعال 

تشکیل شده هاي کرم خاکی گیاهی، کود حیوانی و کپسول
ادامه عمل تجزیه مواد آلی خاك و  باعثکه  است

گردد هاي میکروبی در بستر رشد گیاه میپیشرفت فعالیت
فضولات کمپوست گاوي ورمی). 1999 ،بریمنس(

ها  کرم. هایی است که از کودگاوي، تغذیه کرده باشند کرم
با خوردن محتویات عالی، زائدات آنها را تجزیه و 

  . نمایند دگرگون می
ها به تغییر سریعتر مواد فرآیند هضم این کرم

نتیجه این . شود منتهی شده و کمپوست حاصله تثبیت می
کمپوستی با کیفیت بالا است که با رمیوعمل دستیابی به 

فرمحمدي، ( کند بالاترین استانداردهاي جهانی برابري می
، کمپوست به دلیل ساختار متخلخلکود ورمی. )1385

هاي مختلف ظرفیت بالاي ذخیره آب، داشتن هورمون
و مقادیر زیادي مواد مغذي گیاه  هاي رشدکنندهمانند تنظیم

گیاهان و همچنین در کاهش  تواند در رشد و نمومی
از گیاهان محیطی روي هاي مختلف اثرات مضر تنش

حسین زاده و (واقع گردد مؤثر جمله تنش رطوبتی 
 و کمپوست مانند آلی هايکود از استفاده .)1396همکاران، 

 باآهکی  و خشک مناطق هايكکمپوست در خاورمی

 زیکیفی خصوصیات بهبود علاوه بر  کم، آلی ماده میزان

جذب  قابلیت افزایش در ثريؤم نقشتواند می ،خاك
مطالعات صورت  .کند ایفا و پتاسیم فسفر عناصري مانند

نشان داد  )1389( همکاران و آریا گرفته توسط محمدي
 pHکاهش  در موثري نقش کمپوستورمی کود مصرف

 .داشت آب در محلول فسفر میزان افزایش و خاك
- با مطالعه تأثیر کود ورمی) 2017(احمدپور و حسین زاده 
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کمپوست بر صفات مورفولوژیکی عدس تحت تنش 
کمپوست در خاك، گزارش کردند استفاده از ورمیخشکی 

درصد وزنی باعث افزایش  25و  15به ویژه در مقادیر 
معنی داري در کلیه صفات مورد مطالعه در شرایط بدون 

- و در شرایط تنش زیاد افزایش سطح ورمی ،تنش شد

کمپوست افزایش معنی داري بر ارتفاع گیاه، تعداد غلاف، 
سطح و  وزن خشک ریشه، وزن خشک ساقه، سطح برگ

ریحان از نظر  اهمیت گیاهباتوجه به . داشت ریشه
- درصد زمین 80بیش از اینکه و  خوراکی و دارویی

هاي مناطق خشک و هاي کشاورزي ایران جز خاك
ی در سطح پایینی نیمه خشک هستند که از نظر ماده آل

در این تحقیق به بررسی اثرات سطوح  ،قرار دارند
 میایییش هايویژگیبرخی کمپوست بر مختلف ورمی

تحت تنش گیاه ریحان خاك پس از برداشت گیاه و 
  . پرداخته شدرطوبتی 

  مواد و روش
مورد نیاز از افق خاك در این پژوهش مقدار 

کشاورزي  از دانشکده) متريسانتی 0-30عمق (سطحی 
گونه سابقه کوددهی در آن وجود نداشت لرستان که هیچ

براي  متريمیلی 4تهیه و پس از هوا خشک کردن با الک 
 و مترسانتی 25 قطر به(سه کیلوگرمی  يهاخاك گلدان

خاك  تجزیهجهت . غربال گردید) مترسانتی 30 ارتفاع
عبور داده  متريیلیم 2 از الکپس از هواخشک کردن 

فیزیکی و  هايویژگیدر مرحله بعدي برخی از  .شد
- روش خنثیبا  کربنات کلسیم معادلشیمیایی خاك مانند 

 pH ،)1954ریچاردز، ( سازي با اسید و تیترکردن با سود
 متر pHاشباع با استفاده از دستگاه عصاره گلبه روش 

اشباع توسط دستگاه عصاره گل EC، )1996توماس، (
به  ، درصد مواد آلی)1996اس، رود( هدایت الکتریکی
 خاك و بافت) 1982نلسون و سامنر، ( روش اکسایش تر

. تعیین گردید) 1986و بودر،  جی( به روش هیدرومتري
فسفر  ،)1996برمنر، (  نیتـروژن کــل بــه روش کلــدال

 سدیمکربناتگیري با بیبه روش عصاره قابل اسـتفاده
م قابل استفاده خاك با پتاسیو  )1954اولسن و همکاران، (

قرائت با دستگاه آمونیوم و گیر استاتاستفاده از عصاره
 )1982کنادسن و همکاران، ( استفاده شد شعله سنج

  . )1جدول (
در این  استفاده مورد کمپوستورمی کود

 اراك اریکه کمپوستورمی کود تولیدي شرکت پژوهش از
- ع ورمیاز کود گاوي جهت تولید این نو( گردید  تهیه

گیري برخی براي اندازه. )کمپوست استفاده شده است
کمپوست پس از هواخشک کردن و هاي ورمیویژگی

 به کود 1:5 نسبت در EC و pHمتري، میلی2غربال با الک 

 صورت گرفته هايروش مانند آلی ماده و نیتروژن ،آب 

 آهن، پتاسیم، ،)1966کو، (  کو روش به فسفر خاك، براي

 حل و سوزانی خشک روش به منگنز و مس روي،

 توسط قرائت و نرمال دو کلریدریک اسید در خاکستر

قابل ذکر است  ).2جدول(شد انجام اتمی جذب دستگاه
هاي فوق در آزمایشگاه مرکزي دانشگاه تمام آزمایش

  .لرستان صورت گرفت

  
  وشیمیایی خاك مورد استفادهی برخی خصوصیات فیزیک - 1 جدول

pH  هدایت
  کتریکیال

کلاس   منگنز  مس  روي  آهن  فسفر  پتاسیم
  بافت خاك

نیتروژن   O.C  آهک  شن  رس  سیلت
 کل

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

  08/0  9/0  5/28  48  72/20  28/31  لوم  17/7  46/1  03/1  1/5  21  280 72/0  6/7
  

  کمپوست مورد استفادهبرخی خصوصیات شیمیایی ورمی - 2 جدول
pH  O.C EC    منگنز  مس  روي  آهن    فسفر پتاسیم  یتروژن کلن  
 (%) dS.m-1    (%)    (mg.kg-1)  
61/7  2/13  7/1    6/1  2/1  85/0    4223  5/239  8/70  7/360  
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- بررسی اثر سطوح مختلف ورمیمنظور به

هاي گیاه و خاك پس گاوي بر برخی ویژگیکودکمپوست 
) 4×3(فاکتوریل صورت آزمایشی بهاز برداشت ریحان، 

در شرایط تصادفی با سه تکرار  ر قالب طرح کاملاًد
واقع در دانشکده کشاورزي دانشگاه لرستان اي گلخانه

سطح  4فاکتورهاي مورد استفاده شامل . صورت گرفت
و  )خاكگرم در کیلوگرم  30و  20، 10،0( کمپوستورمی

 )مزرعهظرفیت درصد  55 و 75، 100(رطوبتی سه سطح 
ي از کمبود احتمالی سایر عناصر منظور جلوگیر به .بود

) 1جدول(غذایی و بر اساس نتایج آزمون خاك اولیه 
گرم در کیلوگرم میلی150(نیتروژن از منبع کود اوره 

 5عناصر آهن، منگنز و روي هر کدام به میزان ) خاك
ترتیب از منابع آهن گرم در کیلوگرم خاك و بهمیلی

ي و عنصر سولفات آهن، سولفات منگنز و سولفات رو
گرم در کیلوگرم خاك و از منبع میلی 5/2مس به میزان 

طور یکنواخت به صورت محلول بهسولفات مس و به
 نوبت دو در نیتروژن. ها اضافه شدندخاك اولیه همه کیسه

 از قبل )خاك کیلوگرم در گرم میلی 75( مساوي طور به

 اهگلدان خاك به بذرها زنیجوانه از بعد هفته 4 و کاشت
ها، دو روز قبل براي آماده سازي خاك گلدان. شد اضافه

و ) آهن، روي، منگنز و مس( مصرفکمعناصر  ،از کشت
براي هر کیلوگرم خاك به مقدار محاسبه شده نیتروژن 

بصورت محلول اضافه گردید و پس از خشک شدن با 
  . خاك کاملا مخلوط گردید

 با کمپوستورمی مقادیر کردن مخلوط از پس
براي هر گلدان بذر ریحان ) دو روز قبل از کشت(ك خا

و  قرار داده شدسانتی متري  1عدد در عمق  10به تعداد 
. آبیاري گردید مزرعهظرفیت سپس با آب شهري در حد 

 ،مزرعه ظرفیت حد در خاك رطوبت تعیین برايدر ابتدا 
حد  به و برداشته اصلی توده از نمونه عنوانبه خاك مقداري

 خشک جهت آون در داخل خاك نمونه شد انیدهرس اشباع

 از و شد وزن شده نمونه خشک انتها در .گرفت قرار شدن

  :گردید خاك محاسبه زراعی ظرفیت زیر، رابطه طریق
  

  ) 1(رابطه 
) وزن تر خاك-وزن خشک خاك /وزن خشک(×100

   مزرعهظرفیت =
شاخه  5و تعداد  شدندتنک  گیاهان ،هفته پس از کشت 2

رطوبت  ،رشداول  سه هفته در. دان باقی مانددر هر گل
نگه داشته  مزرعهها با توزین روزانه در حد ظرفیت گلدان

گیري ها اندازهبه طوري که هر روز وزن تمام گلدان .شد
با ) وزن روز آبیاري(شد و با مقایسه وزن اولیه هر گلدان 

وزن روزانه آن مقدار رطوبت موجود محاسبه شد و جهت 
انجام ) براساس تیمارها(بود آب خاك، آبیاري جبران کم

به تیمارها  مذکوررطوبتی  هايدر ماه دوم کشت تنش .شد
درصد  55و  75به این صورت که سطوح . اعمال گردید

درصد  100ظرفیت مزرعه را بر اساس مقدار رطوبت 
هفته  8 .ها اعمال گردیدظرفیت مزرعه محاسبه و به گلدان

یی گیاه برداشت شد و خاك پس از کاشت اندام هوا
ها هوا خشک و جهت تجزیه آزمایشگاهی گلدان هریک از

پس . انتقال داده شد مرکزي دانشگاه لرستان به آزمایشگاه
طول و تعداد (هاي رشدي گیري برخی ویژگیاز اندازه

 اندام خشک وزن تعیین منظور بهو وزن تر ) شاخه جانبی

 سانتی درجه 72 آون در ساعت 48 مدت به ها نمونه هوایی
مدل  ANDترازوي  با آنها وزن سپس و شدند خشک گراد

GT-300 تعیین گرم001/0دقت  با آلمان کشور ساخت 

گیري غلضت پتاسیم گیاه یک گرم از جهت اندازه. شد
نمونه هاي گیاهی در اسید کلریدریک دو نرمال  خاکستر

حل و پس از صاف نمودن با آب مقطر به حجم رسانده 
  . سنج تعیین شدو با دستگاه شعلهشد 

ترتیب غلظت عناصر نیتروژن و فسفر گیاه نیز به
و آمونیوم مولیبدات  )1996برمنر، (هاي کجلدال با روش
پس . گیري شدنداندازه) 1962چاپمن و پرات، (وانادات 

براي بررسی اثر  هاي صورت گرفتهاز انجام آزمایش
بر غلظت تی و تنش رطوبکمپوست سطوح مختلف ورمی

و  ، تجزیهخاك پس از برداشت گیاه و هايویژگی یبرخ
آماري و مقایسه میانگین ها با استفاده از نرم  تحلیل
  . به روش دانکن انجام گرفت SPSSافزار
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  نتایج و بحث
  اندام هواییوزن تر و خشک 

اثر ) 3جدول(نتایج تجزیه واریانس بر اساس 
اثر متقابل و  تنش رطوبتی کمپوست،ورمی اصلی سطوح

تیمارهاي اعمال شده بر وزن تر و خشک اندام هوایی 
سطوح مقایسه میانگین . دار گردیدریحان مثبت و معنی

رطوبتی بر وزن تر اندام کمپوست و تنش مختلف ورمی
نشان داد که بیشترین وزن تر اندام هوایی ) 1 شکل(هوایی 

  در کمپوست گرم ورمی 30تیمار بدون تنش رطوبتی و  در
  
  
  

  
  
  

سطح تیمار بدون تنش و در حالیکه با . کیلوگرم خاك بود
درصد ظرفیت مزرعه  75و تیمار کمپوست گرم ورمی 20

داري تفاوت معنیکمپوست گرم ورمی 30و سطح 
همچنین کمترین وزن تر اندام هوایی مربوط به . نداشت

و بدون کاربرد  مزرعهدرصد ظرفیت  55سطح رطوبتی 
کاربرد داد که نتایج همچنین نشان  .ودکمپوست بورمی
کمپوست در شرایط تنش خشکی سبب افزایش وزن ورمی

تر اندام هوایی شد هرچند بین برخی سطوح تفاوت 
   .داري مشاهده نشدمعنی

 برخی ویژگی هاي رشدي و غلظت عناصر غذایی ریحان بر نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي مختلف - 3جدول 
  مربعات میانگین               

وزن   وزن تر  پتاسیم  فسفر  نیتروژن  درجه آزادي  منابع تغییرات
  خشک

تعداد شاخه 
  جانبی

طول شاخه 
  جانبی

  36/20**  34/2** 41/45** 2046**  549/1**  014/0**  012/9** 2  تنش رطوبتی
  87/45**  37/8** 020/7** 7/651**  398/1**  005/0**  498/1** 3  کمپوستورمی

  ns238/0  ns32/0  731/0*  20/83**  101/0* 000/0** 063/0*  6  کمپوستورمی*وبتیتنش رط
 66/1 368/0  264/0  18/19  028/0  000/0  029/0  24  خطا

  04/35  10/7  23/7  25/11  47/0 01/0  41/0    ضریب تغییرات
  .باشداز لحاظ آماري معنی دار نمیns  .باشددار میبه ترتیب از لحاظ آماري با استفاده از آزمون دانکن در سطح پنج و یک درصد معنی **و  * 

  

  
  )گرم در گلدان(کمپوست بر وزن تر اندام هوایی ریحان اثر متقابل سطوح رطوبتی و ورمی - 1 شکل

  
کمپوست به خاك نتایج نشان داد افزودن ورمی

  به نظر . سبب افزایش وزن تر اندام هوایی ریحان شد
ق فراهمی عناصر غذایی کمپوست از طریرسد ورمیمی

هاي میکروبی خاك و تولید بهبود فعالیتمورد نیاز گیاه، 
و ) 1389درزي و همکاران، (هاي رشد گیاه تنظیم کننده

) 2010احمدیان و همکاران، (بهبود شرایط فیزیکی خاك 
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گلدانی و . گرددوزن تر گیاه می وسبب افزایش رشد 
- مختلف ورمیثیر سطوح أبا مطالعه ت) 1395(همکاران 

 )ریحان سبز و بنفش( کوتیپ ریحاناکمپوست بر دو 
 80گزارش کردند بیشترین وزن تر ریحان در اثر کاربرد 

که با  کمپوست مشاهده گردیدورمیخاك درصد حجمی 
نتایج همچنین نشان داد . نتایج این تحقیق مشابهت دارد

افزایش تنش رطوبتی سبب کاهش وزن تر ) 1نمودار (
 تأثیر تحت گیاهان در رویشی رشد. یی گردیداندام هوا

 عوامل این مهمترین از که گیردمی قرار متعددي عوامل

کاهش ) 1396(زارعی  .است دسترس در آب میزان

درصد  40وزن تر اندام هوایی ریحان در تنش رطوبتی 
گزارش کرد که با نتایج این تحقیق را  ظرفیت زارعی
   .مشابهت دارد

 رطوبتی تنش اعمال) 2 شکل( براساس نتایج

. گردید ریحان هوایی اندام خشک وزن کاهش موجب
بیشترین وزن خشک اندام هوایی در شرایط بطوري که 
 30و سطح کودي ) ظرفیت مزرعهدرصد 100(بدون تنش 

کمترین آن در در کیلوگرم خاك و کمپوست ورمیگرم 
درصد ظرفیت مزرعه و بدون  55شرایط تنش رطوبتی 

 .کمپوست مشاهده گردیدکاربرد ورمی

  
  

  )گرم در گلدان(کمپوست بر وزن خشک اندام هوایی ریحان اثر متقابل سطوح رطوبتی و ورمی - 2 شکل
  

کی از آثار تنش خشکی کاهش وزن مادة ی
گزارش کردند ) 1399(بصیري و همکاران . خشک است

. دار بوداثر کم آبیاري بر وزن خشک گیاه نعناع معنی
شترین و کمترین وزن خشک گیاه براي بطوریکه بی

. مشاهده گردیدظرفیت مزرعه درصد  60و  100تیمارهاي 
در گزارشی بیان کردند کود ) 1390(رحمانیان و همکاران 

خشک گیاه دار وزن کمپوست سبب افزایش معنیورمی
  .ریحان نسبت به شاهد شد

  تعداد و طول شاخه جانبی گیاه
ح تنش رطوبتی سطونشان داد ) 4(نتایج جدول 

این به طوریکه . سبب کاهش تعداد شاخه جانبی گردید

به ترتیب ظرفیت مزرعه درصد  55و  75در سطح تعداد 
و  08/8) ظرفیت مزرعهدرصد  100( نسبت به شاهد 

گزارش کرد ) 1396(زارعی  .کاهش یافت درصد 56/21
 مزرعه ظرفیت رطوبت درصد 80 و 100 رطوبتی شرایط در

 د وش مشاهده ریحان در جانبی هايشاخه ادتعد ترین بیش

 جانبی هايشاخه تعداد خشکی تنش سطح افزایش با

 جانبی هايشاخه تعداد کمترین که طوري به یافت کاهش

با  .مشاهده شد مزرعه ظرفیت رطوبت درصد 40 درسطح
کمپوست تعداد شاخه جانبی گیاه افزایش سطوح ورمی

- گرم ورمی 30و  20، 10بطوریکه کاربرد . افزایش یافت

 را تعداد شاخه جانبی نسبت به شاهد کمپوست به ترتیب

c
b ab a

e
d

c c

e de de de

0
2
4
6
8

10
12

0 10 20 30

.
ی 

وای
م ه

ندا
ک ا

خش
ن 

ز
)

در  
رم 

گ
دان

گل
(

)گرم در کیلوگرم خاك(کمپوست سطوح ورمی

)درصد ظرفیت مزرعه(سطوح رطوبتی 

100 75 55



 183/  1401/  2شماره /  36جلد / الف / هاي خاك نشریه پژوهش

درحالیکه بین  داد،درصد افزایش  36/74و  37/48، 91/11
تفاوت کمپوست گرم در کیلوگرم ورمی 10سطح شاهد و 

 در جانبی شاخه تعدادافزایش . داري مشاهده نشدمعنی

  که  رود،می شماربه آنها ژنتیکی هايویژگی از گیاهان
کود  .گیردب قرار نیز محیطی هايعامل ثیرأت تحت دتوانمی

با افزایش فراهمی عناصر قابل  تواندمیکمپوست ورمی
 پرورده شیره افزایشاستفاده گیاه از جمله پتاسیم موجب 

 انتهایی چیرگی هورمون غلظت کاهش و شاخه در
 رشد حال در و فعال مریستم داراي هايبخش در) اکسین(

 افزایش و تحریک سبب جانبی، هايجوانه جمله از یاهگ

خلیل زاده و همکاران، ( گردد جانبی هايشاخه تعداد
افزایش تنش رطوبتی ) 4جدول ( بر اساس نتایج. )2012

به این . گردیدموجب کاهش طول شاخه جانبی ریحان 
 مزرعهدرصد ظرفیت  55و  75صورت که در سطح 

شاخه جانبی به ترتیب طول ) عدم تنش(نسبت به شاهد 

که بین این دو سطح  یافتدرصد کاهش  85/25و  6/15
داري تفاوت معنی) ظرفیت مزرعهدرصد  55و  75(

اثر اصلی کاربرد  نتایج همچنین نشان داد. مشاهده نشد
کمپوست بر طول شاخه جانبی سبب افزایش این ورمی
گرم  30و  20، 10بطوري که در تیمارهاي . گردید صفت
و  26/58، 69/34به ترتیب کمپوست ورمییلوگرم در ک

هرچند  ،افزایش یافتطول شاخه جانبی درصد  07/87
کمپوست گرم در کیلوگرم ورمی 20و  10بین سطوح 
کودهاي آلی با افزایش . داري مشاهده نشدتفاوت معنی

فراهمی عناصر غذایی و همچنین بهبود شرایط فیزیکی و 
و برگ و همچنین طول  شیمیایی خاك سبب افزایش شاخ

از ). 2010عزیز و همکاران، ( شودهاي گیاه میشاخساره
در طرفی با افزایش تنش رطوبتی و کاهش رشد ریشه و 

رشد اندام هوایی گیاه  ،جذب عناصر غذایینتیجه کاهش 
  .یابدکاهش میاز جمله تعداد و طول شاخه جانبی 

  
  کمپوست بر تعداد و طول شاخه جانبی ریحانتی و ورمیمقایسه میانگین اثرات اصلی تنش رطوب - 4جدول 

 تیمار سطح تعداد شاخه جانبی طول شاخه جانبی
)سانتی متر(     

25/10 a 08/4 a 100  
)ظرفیت مزرعه  درصد(تنش رطوبتی   

 
65/8 b 75/3 ab 75 
6/7 b 2/3 b 55 
    

11/6 c 77/2 b 0  
)گرم در کیلوگرم خاك(پوست کمورمی  23/8 b 1/3 b 10 

67/9 b a11/4  20 
43/11 a 83/4 a 30 

درصد بر اساس  5داراي یک حرف مشترك کوچک یا بزرگ هستند از لحاظ آماري در سطح  ستوناعدادي که در هر 
  .باشنددار میآزمون دانکن فاقد تفاوت معنی

  
  غلظت عناصر اندام هوایی

نشان داد اثر ) 3جدول (نتایج تجزیه واریانس 
کمپوست، تنش رطوبتی و اثر ختلف ورمیاصلی سطوح م

ها بر غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم اندام هوایی متقابل آن
بر اساس نتایج به دست . دار گردیدریحان مثبت و معنی

آمده بیشترین غلظت نیتروژن اندام هوایی در سطح 
  گرم  30ه و کاربرد ـزرعـت مـرفیـد ظـدرص 55تی ـوبـرط

  

  
که از نظر . لوگرم خاك رخ دادکمپوست در کیورمی

داري کمپوست تفاوت معنیگرم ورمی 20آماري با سطح 
همچنین کمترین غلظت نیتروژن اندام هوایی در . نداشت

) کمپوستبدون تنش و عدم کاربرد ورمی(تیمار شاهد 
گرم  10هر چند از لحاظ آماري با سطح . مشاهده گردید

داري نیکمپوست بر کیلوگرم خاك تفاوت معورمی
  ).3 شکل(مشاهده نشد 



 .............و خاك پس.Ocimum basilicum L) (هاي ریحان سبز بر برخی ویژگیو تنش رطوبتی  کمپوستاثر ورمی/  184

  

e e
d dd

c b bb b
a a

0
1

2
3
4
5

0 10 20 30

ی 
هوای

ام 
 اند

ژن
ترو

ت نی
غلظ

)
صد

در
(

)گرم در کیلوگرم خاك(سطوح ورمی کمپوست 

)درصد ظرفیت مزرعه(سطوح رطوبتی 
100 75 55

  
  )درصد(کمپوست بر غلظت نیتروژن اندام هوایی ریحان اثر متقابل سطوح رطوبتی و ورمی- 3 شکل

  
عناصر از  یبالای مقادیر حاوي کمپوستورمی

به راحتی  هستند که نیتروژن، فسفر و پتاسیممانند  غذایی
 افزایش .شونداستفاده گیاه تبدیل میهاي قابل به شکل

تنش خشکی موضوعی است که  با نیتروژن غلظت
هابرل و ( مطالعات متعددي روي آن صورت گرفته است

در واقع این افزایش غلظت به دلیل ). 2008رایمانوا، 
 در نیتروژن تجمع و افزایش غلظت و خشک وزن کاهش

نیتروژن  هاي متعددي افزایش غلطتگزارش. باشدمی گیاه
؛ 1971عبدالرحمن، (با محدویت آبی را بیان کرده اند 

) 2004(آرجنت و هممکاران  ).2012پیرزاد و همکاران، 
 به گیاهان در رطوبتی تنش شرایط در نیتروژن افزایش

 پروتئین به که است هاییاسیدآمینه سریع تجمع دلیل
  .اندنشده تبدیل

م بیشترین غلظت فسفر اندانتایج نشان داد 
- گرم بر کیلوگرم خاك ورمی 30هوایی در اثر کاربرد 

کمپوست و سطح بدون تنش رطوبتی مشاهده شد که با 
کمپوست بر کیلوگرم خاك و سطح گرم ورمی 20کاربرد 

 همچنین. داري نداشتبدون تنش رطوبتی اختلاف معنی
- کمترین غلظت فسفر نیز مربوط به بدون کاربرد ورمی

درصد  55(تنش رطوبتی کمپوست و بیشترین سطح 
  ).4نمودار (مشاهده گردید ) ظرفیت مزرعه
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  )درصد(کمپوست بر غلظت فسفر اندام هوایی ریحان اثر متقابل سطوح رطوبتی و ورمی- 4 شکل

  
در  ،خاك در فسفر بودن متحرك غیر با توجه به

 رشد ،یشرایط تنش خشک دررسد این تحقیق به نظر می

 و فسفر به دسترسی و یافته کاهش ریشه فعالیت و گیاه
نژاد و قلی. یافته است کاهش گیاه توسط آن جذب
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گزارش کردند با افزایش تنش خشکی ) 1395(همکاران 
آنان اعلام . کاهش یافتگاوزبان غلظت فسفر در گیاه 

کردند بالاترین غلظت فسفر در شرایط بدون تنش رطوبتی 
. کمپوست مشاهده گردیدترین سطح ورمیو کاربرد بیش

کاهش غلظت فسفر اندام هوایی گیاه ) 1396(زارعی 
که با نتایج این  ریحان را در اثر تنش رطوبتی گزارش کرد

  . گزارش مطابقت دارند
کمپوست و تنش رطوبتی اثرات متقابل ورمی

بیشترین غلظت پتاسیم اندام هوایی ) 5نمودار (نشان داد 

درصد  55(ترین سطح تنش رطوبتی مربوط به بیش
کمپوست بر گرم ورمی 30و کاربرد ) ظرفیت مزرعه

- گرم ورمی 20که با سطح کودي . کیلوگرم خاك بود

. داري نداشتکمپوست بر کیلوگرم خاك تفاوت معنی
کمترین غلظت پتاسیم اندام هوایی در تیمار شاهد 

) کمپوستعدم تنش رطوبتی و عدم کاربرد ورمی(
هر چند از لحاظ آماري با برخی سطوح . شدمشاهده 

  . داري مشاهده نشددیگر تفاوت معنی
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  )درصد(کمپوست بر غلظت پتاسیم اندام هوایی ریحان اثر متقابل سطوح رطوبتی و ورمی- 5 شکل

  
افزایش غلظت پتاسیم در اندام هوایی با افزایش 

توان به فاکتور رقت و کاهش رشد و تنش رطوبتی را می
 اثر در که است این بر نظر کلی طور به. نمو گیاه نسبت داد

 و یابدمی افزایش گیاه در پتاسیم میزان جذب خشکی تنش
 در پتاسیم یون نقش و اسمزي فشار تنظیم دلیل بههم  آن

در  پتاسیم جذب از دیگر دلایل افزایش. است روزنه کنترل
 و متوالی شدن خشک و خشکی، تر تنش تحت شرایط گیاه

 بین شدن پتاسیم از رها است که موجبخاك  طولانی

  (+K)پتاسیم یون غلظت نتیجه درشود رسی می هايلایه
لوگان ( کند بیشتر می را پتاسیم جذبو  یافته خاك افزایش
با ) 1396(زاده و همکاران حسین). 1997و همکاران، 

 خصوصیات بر کمپوستورمی سطوح مطالعه اثر
نخود تحت تنش  گیاه در عناصر غلظت و مورفولوژیک

- ورمیوزنی  درصد 30 و20آبی گزارش کردند سطوح

غلظت پتاسیم در  دارمعنی افزایش به منجر کمپوست
 عدم( شاهد با در مقایسه اندام هوایی گیاه نخود

 در حالیکه بین. شد) کمپوستورمی کود از استفاده

داري معنی اختلاف شاهد و وزنی درصد 10 سطوح
گزارش ) 2010(دستبندان و همکاران . نشد مشاهده

کردند که در شرایط تنش خشکی، میزان پتاسیم جذب 
ها همچنین آن. برابر شرایط طبیعی است 3تا  2شده 

گزارش کردند که علت افزایش جذب پتاسیم تحت 
توان به مکانیسم جذب فعال این تنش خشکی را می

 که با این مکانیسم گیاهگیاه نسبت داد وسیله یون به
   .بردمقاومت خود را در برابر تنش بالا می

  در خاك غلظت عناصر
، کاربرد )5جدول(دست آمده باتوجه به نتایج به

تنش رطوبتی بر غلظت و پوست مکسطوح مختلف ورمی
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پس از در خاك نیتروژن کل، فسفر و پتاسیم قابل استفاده 
اثر متقابل  درحالیکه .دار بودنیبرداشت گیاه ریحان مع

نیتروژن و تیمارهاي کودي و تنش رطوبتی بر غلظت 

دار گردید اما بر مقدار پتاسیم مثبت و معنی خاك فسفر
 . )5جدول ( نداشتداري خاك تاثیر معنی

  
   خاكاصر عنبرخی کمپوست و تنش رطوبتی بر غلظت اثر کابرد سطوح مختلف ورمیتجزیه واریانس نتایج  - 5 جدول

  مربعات میانگین
  پتاسیم  فسفر  نیتروژن  درجه آزادي  منابع تغییرات

  2/39843** 341/332** 018/0** 2  تنش رطوبتی
 3/32265** 316/91** 009/0** 3  کمپوستورمی
 ns174 705/3** 001/0**  6  کمپوستورمی*تنش رطوبتی

 9/282 313/0 000/0  24  خطا

  4/58 85/0  35/0    ضریب تغییرات
  .باشداز لحاظ آماري معنی دار نمیns . باشددار میمعنی %1 سطح در با استفاده از آزمون دانکن **

  
تنش رطوبتی ها در اثرات متقابل مقایسه میانگین

کمپوست نشان داد بیشترین مقدار نیتروژن سطوح ورمیو 
گرم در  30در خاك پس از برداشت در تیمار کودي 

ظرفیت درصد 55( ی شدیدکیلوگرم تحت تنش خشک
ترین مقدار همچنین کم .)6 نمودار( مشاهده شد )مزرعه

نیتروژن، در تیمار شاهد بدون مصرف کود با سطح 

مشاهده ) ظرفیت مزرعهدرصد 100( رطوبتی بدون تنش
جذب بیشتر این عنصر را آن  علتتوان میگردید که 

 دانسترطوبتی بهینه شرایط داشتن به دلیل توسط گیاه 
  ).6 شکل(

 

  

   در خاك پس از برداشت نیتروژناثرمتقابل تنش رطوبتی و سطوح ورمی کمپوست بر غلظت  -6شکل
  

هاي تنش رطوبتی با کاهش تراکم آب سلول
گیاهی موجب کاهش فرآیندهاي بیولوژیک و فیزیولوژیک 

لیانگ و همکاران، ( گرددگیاه و کاهش رشد آن می
ضاي گیاه براي جذب همین امر موجب کاهش تقا ).2019

بنابراین با کاهش جذب . شودعناصر غذایی از خاك می
از . یابدها در خاك افزایش میعناصر از خاك غلظت آن

دیگر دلایل افزایش نیتروژن کل خاك با افزودن کود آلی 
 باشدهمبستگی مثبت بین کربن آلی و نیتروژن خاك می

گزارش ) 1397(و همکاران  سمعیلیا). 2013آنجلوا، (
پس از کردند اثر تنش خشکی بر مقدار نیتروژن خاك 

دار بود بطوري که بالاترین غلظت نیتروژن معنیبرداشت 
نتایج  .در بالاترین سطح تنش رطوبتی مشاهده گردید
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دهد در شرایط استفاده از کود آلی تحقیقات نشان می
سرعت رها سازي و شست و شوي نیتروژن از خاك 

  ). 1397ی و همکاران، جام(یابد کاهش می
اثر متقابل تنش رطوبتی و سطوح مختلف  شکل

 ریحانبرداشت کمپوست بر غلظت فسفر پس از ورمی
گرم بر  30در تیمار کودي نشان داد بیشترین غلظت فسفر 

درصد  55( کیلوگرم خاك تحت تنش رطوبتی شدید
 کوديسطح  بادر حالیکه . مشاهده گردید) ظرفیت مزرعه

 داري مشاهده نشدیلوگرم خاك اختلاف معنیگرم در ک20
همچنین کمترین غلظت فسفر در شرایط بدون . )7شکل (

کمپوست مشاهده تنش رطوبتی و بدون کاربرد ورمی
  . )7شکل( گردید

  
  

  
 

   در خاك پس از برداشت فسفراثرمتقابل تنش رطوبتی و سطوح ورمی کمپوست بر غلظت  - 7شکل 
  
  

گیاه با افزایش تنش  کاهش رشدرسد به نظر می
رطوبتی و کاهش جذب فسفر سبب افزایش غلظت آن در 

از طرفی چون آب . خاك پس از برداشت شده است
و  قابل دسترس بودن عناصرغذاییحلالیت، فرآیندهاي 

غذایی از محیط خاك به سطح جذب  سرعت انتشار مواد
بنابراین با کاهش  دهدتحت تأثیر قرار می را ریشه هکنند
؛  1999م، ال(یابد ت خاك فرایند جذب نیز کاهش میرطوب

کود گزارش کردند ) 2018(یان و همکاران ). 1980لویت، 
 سبب شود این امرمیهاي فعال افزایش باکتريعث آلی با

مواد آلی و  علاوه براینشوند، حل شدن فسفر معدنی می
 هایی با آهن و آلومینیمکمپلکسبا تشکیل  مشتقات آن
در خـاك  قابل استفادهکـاهش تثبیـت فسـفرمنجر بـه 

هاي است کمپوست غنی از میکروارگانیسمورمی. شـودمی
- که اسیدهاي آلی مهم از جمله اسیداگزالیک را ترشح می

کنند، این اسید نقش مهمی در آزادسازي عناصري مانند 
  . فسفر و پتاسیم دارند

اثر اصلی تنش ) 6جدول (نتایج نشان داد 
خاك پس از برداشت در پتاسیم جب افزایش مورطوبتی 

ظرفیت درصد  55و  75طوریکه در سطح ب. ریحان شد
و  81/19)عدم تنش(به ترتیب نسبت به شاهد مزرعه 

پتاسیم نیز با کاهش رشد . درصد افزایش یافت 35/66
ریشه و اندام هوایی در اثر تنش رطوبتی جذب آن توسط 

  . شدآن در خاك گیاه کاهش یافته و سبب افزایش غلظت 
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  کمپوست بر غلظت پتاسیممقایسه میانگین اثرات اصلی تنش رطوبتی و ورمی - 6جدول 

  در خاك پس از برداشت

  پتاسیم قابل جذب  سطح  تیمار
 )گرم بر کیلوگرممیلی(

  100 1/169 c 
6/202 75  )درصد  ظرفیت مزرعه(نش رطوبتی ت b 

  55 3/281 a 
  0 17/144 c 
    

1/195 10  )گرم در کیلوگرم خاك( پوستکمورمی b 
  20 29/255 a 
  30 2/276 a 

داراي یک حرف مشترك کوچک یا بزرگ هستند از لحاظ آماري در  ستوناعدادي که در هر 
  .باشنددار میدرصد بر اساس آزمون دانکن فاقد تفاوت معنی 5سطح 

  
  

کمپوست ورمیسطوح مختلف اثر اصلی کاربرد 
بطوري که کاربرد . سیم خاك شدسبب افزایش غلظت پتا

کمپوست به ترتیب گرم در کیلوگرم ورمی 30و  20، 10
و  07/77، 32/35نسبت به شاهد غلظت پتاسیم خاك را 

هر چند بین . )6جدول ( درصد افزایش یافت 57/91
داري کمپوست تفاوت معنیگرم ورمی 30و  20سطح 
د کمپوست موردر ورمی فراوانمیزان پتاسیم . نداشت

تواند از دلایل افزایش پتاسیم در خاك پس از استفاده می
از دیگر دلایل افزایش غلظت عناصر . برداشت گیاه باشد

هاي آلی خاك پس از افزودن کودهاي آلی وجود اسید
اسیدهاي آلی نقش مهمی در . باشدها میموجود در آن

بهبود و فراهمی عناصر پرمصرف از جمله پتاسیم در خاك 
  ).2014آداك و همکاران،(دارند 

  
  
  

  گیرينتیجه
کمپوست به دلیل داشتن غلظت بالاي ورمی

ثیر مثبتی بر افزایش غلظت این أعناصر مورد نیاز گیاه ت
همچنین اثرات سوء تنش . اشتدخاك گیاه و عناصر در 

توان نتیجه گرفت بنابراین می. رطوبتی را کاهش داد
لکرد گیاه کمپوست کودي مناسب جهت افزایش عمورمی

افزایش تنش رطوبتی بر . در شرایط تنش رطوبتی است
. غلظت نیتروژن و پتاسیم اندام هوایی گیاه اثري نداشت

دست آمده بیشترین غلظت عناصر در باتوجه به نتایج به
تحت گرم در کیلوگرم  30خاك پس از برداشت در تیمار 

 با. مشاهده شد مزرعهدرصد ظرفیت  55 رطوبتیتنش 
 گیاه رشد افزایش بر کمپوستورمی مثبت ثیرأت هب توجه

 گرفت نتیجه توانمی رطوبتی، تنش شرایط در ریحان
 رطوبتی تنش شرایط در ریحان گیاه براي مناسب کودي
نتایج این بهتر است پیش از هرگونه توصیه کودي . است

  .قرار گیرد ییدأو ت پژوهش در شرایط مزرعه مورد ارزیابی
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  :منابعفهرست 
 هايپژوهش مجله. خاك فیزیکی خواص برخی روي آلی کودهاي کاربرد تأثیر.  1391 .م قاجارسپانلو، و. ز حمدآبادي،ا .1

 .99-110، صفحه 2شماره  19دوره . خاك و آب حفاظت

 یزانم بر دامی کود و آبیاري مختلف هايرژیم اثر. 1389. ، ا، و آرزمجو.سر، ب، سیاه.، گلوي، م.، قنبري، ا.احمدیان، ا .2
-علف و زراعی گیاهان اکوفیزیولوژي پژوهشی ـ علمی مجله. سبز زیره در آن ترکیبات شیمیایی و اسانس درصد عناصر،

 . 83-94صفحه . 16شماره .چهارم سال .هرز هاي

 برخی و نمو و رشد بر) نیتراتی -آمونیومی( نیتروژن مختلف منابع اثر. 1397. نیا، ا حلاج و. ر خراسانی، ،.م اسمعیلی، .3
 مشهد، فردوسی دانشگاه خاکشناسی، ارشد کارشناسی پایانامه. خشکی تنش تحت ذرت گیاه در بیوشیمیایی هايشاخص
 .ایران مشهد،

 نعناع گیاه ریشه و ساقه برگ، رشد بر شوري و آبی کم مختلف هاي شدت اثر. 1399. ، م.و قبادي. ، قمرنیا، ه.بصیري، م .4
 .1-14 ، صفحه1شماره  10جلد. یریت آب و آبیاري دانشگاه تهرانمد. (.Mentha piperita L) فلفلی

-آنزیم فعالیت و رشد بر پارامترهاي آهن کلات با آهن کلات نانو ثیرأت مقایسه. 1390. م، .میرزا و .ه ،پرنده ،.م پیوندي، .5

، 4شماره  1جلد . لیمولکو -سلولی بیوتکنولوژي هايتازه مجله .).Ocimum basilicum L( ریحان اکسیدانی آنتی هاي
 .86-90 صفحه

 دعملکر اءجزو ا دعملکر بر یستیز يهادکو دبررکا سیربر. 1389. و سفیدکن، ف .، رجالی، ف.، قلاوند، ا.ت.درزي، م .6
جلد . نایرا معطرو  ییدارو نگیاها تتحقیقا هشیوپژ-علمی فصلنامۀ. ).Foeniculum vulgare Mill( یانهراز ییدارو هگیا
 .292تا  276هاي صفحه .4شماره . 22

 دامی، کود اثر. 1397. انامداري، و  .آرانی باغبانی ،.ا بیدگلی، مختصی ،.ع ثانوي، مدرس ،.ع. س ،.ا قلاوند، ،.ق. م جامی، .7
. ایران زراعی علوم نشریه. ).Helianthus annuus L(آفتابگردان دانه عملکرد و خاك هايویژگی بر آبیاري و زئولیت

  .151-167 صفحه ،2شماره  20جلد
 گیاه متابولیکی و فیزیولوژیکی مورفولوژیکی، برخی خصوصیات بر آبی تنش اثرات. 1381. امیدبیگی، ر و. ع حسنی، .8

 .47-12، صفحه3شماره  12جلد . کشاورزي دانش مجلۀ .ریحان

 غلظت و وژیکمورفول خصوصیات بر کمپوستورمی سطوح اثر. 1396. اسماعیلی، ا و .، امیري، ح.ع.حسین زاده، س .9

جلد . هاي محیطی در علوم زراعیتنش. آبی تنش شرایط تحت (Cicer arietinum L. cv. Pirouz) نخود گیاه در عناصر
  .531-545، صفحه 4شماره  10

 صفات و عملکرد بر کمپوستورمی تأثیر بررسی. 1390. هادیان، ج و. ب پور، اسماعیل ،.ف حاتمی، ،.م رحمانیان، .10
 . اصفهان صنعتی دانشگاه ایران، باغبانی علوم کنگره هفتمین. ریحان و رزهم مورفولوژیکی

  ریحان کیفی و کمی صفات روي پتاسیم نانوکلات و پتاسیم کلات کود پاشیمحلول اثر. 1396. زارعی، ف .11
 )Ocimum basilicum L.( معلو طبیعی گروه منابع و کشاورزي دانشکده ،کارشناسی نامه پایان. خشکی تنش تحت 

 . صفحه 128 . دانشگاه خلیج فارس بوشهر. باغبانی

 کمپوستورمی زیستی کود و خشکی تنش اثر. 1400. و خاقانی، ش. ، گماریان، م.، رفیعی، م.، چنگیزي، م.ا. شرفی، ق .12
 ، 01 جلد گیاهی، کارکرد و نشریه فرآیند .(.Thymus vulgaris L)آویشن باغی مورفوفیزیولوژیک خصوصیات برخی بر
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Abstract 
One of the most important factors limiting the growth and yield of plants is 
moisture stress. The purpose of this experiment was to investigate the effect of 
different levels of vermicompost and moisture stress on some plant and soil 
characteristics after harvesting basil. The experiment was performed as a 
factorial experiment in a completely randomized design with two factors and 
three replications in the greenhouse of the Faculty of Agriculture, Lorestan 
University. Treatments consisted of four vermicompost levels (0, 10, 20, and 30 
g kg-1soil) and three moisture levels (no stress), 75%, and 55% of field capacity 
(FC). The results showed that the highest fresh weight (58.96 g.pot-1), dry 
weight (5.9 g.pot-1) and shoot phosphorus concentration (0.42%) were observed 
in the treatment without moisture stress and with application of 30 g of 
vermicompost, and the lowest amounts of fresh and dry weight and shoot 
phosphorus were observed in the highest level of moisture stress and non-
application of vermicompost. The results also showed that the highest 
concentrations of nitrogen (4.74%) and potassium (3.90%) of shoots were 
observed at the highest level of moisture stress and application of 30 g of 
vermicompost. In the soil after harvest, the highest concentrations of nitrogen 
(0.2%) and available phosphorus (26.25 mg kg-1) were observed in 30 g.kg-1 
treatment of vermicompost with moisture stress (55% FC), and the lowest was 
observed in the control treatment. Considering these results, it can be stated that 
vermicompost has positive effects on increasing the growth of basil under water 
stress. 
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