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 چکیده
هاي فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك و کاهش اثرات منفی هاي کشاورزي پایدار نقش مهمی در بهبود ویژگیمصرف کودهاي آلی در سامانه

 در شناسی، عملکرد و اسانس ریحان، آزمایشیهاي ریختو اسید هیومیک بر بعضی ویژگیاثر کاربرد کودهاي آلی  بررسی منظورمحیطی دارد. بهزیست
تیمارهـاي   شـد.  شهرستان اشنویه استان آذربایجان غربی اجـرا  در تکرار سه با کامل تصادفی هايبلوك طرح در قالب فاکتوریل صورتبه 1393سال 

اسید هیومیـک در سـطوح    کمپوست و شاهد) و عامل دوم کاربردتن در هکتار ورمی 15و  5/7تن در هکتارکود گاوي،  20شامل عامل اول ( آزمایشی
هاي فرعی دار صفات ارتفاع بوته، تعداد ساقهآلی باعث افزایش معنی که کاربرد کودهاي داد نشان پاشی و عدم مصرف بودند. نتایجمصرف خاکی، محلول

عـدد) بـا    1/13ي فرعـی ( هـا گلدار در بوته و تعداد برگ در بوته شد. بیشترین تعداد سـاقه  هايخههاي فرعی در بوته، تعداد سرشادر بوته، طول ساقه
دسـت آمدنـد. شـاخص    بـه اسید هیومیک  پاشیمحلولعدد) با  9/22هاي گلدار (و مصرف خاکی اسید هیومیک و بیشترین تعداد سرشاخه پاشیمحلول

 6/538طور متوسط بیشترین عملکرد ماده خشک (داري نشان داد. بهنسبت به شاهد افزایش معنیسبزینگی برگ در تمامی تیمارهاي مصرف کود آلی 
 94/2دست آمد. بیشترین عملکرد اسانس ریحان (کمپوست بهتن در هکتار ورمی 15 تأثیر) با کاربرد یا عدم کاربرد اسید هیومیک تحت مترمربعگرم در 
طـور میـانگین   مصـرف بـه  پاشی و خاكصورت محلولدست آمد. کاربرد اسید هیومیک بهکمپوست بهار ورمیتن در هکت 15) با کاربرد مترمربعگرم در 

درصد) را به خود اختصاص دادنـد.   59/0پاشی اسید هیومیک بیشترین درصد اسانس (گرم در مترمربع) و تیمار محلول 72/2بیشترین عملکرد اسانس (
پاشی یا مصرف خاکی اسید هیومیک منجر به تولید حداکثر مـاده خشـک ریحـان    و محلول کمپوستورمیهکتار تن در  15کاربرد تلفیقی  طور کلی،به

   دو نوع کود آلی و اسید هیومیک بیشترین عملکرد اسانس را تولید کردند. گردید و کاربرد هر
  

  کمپوستورمی ،، ماده مؤثره، مواد هیومیکی، ماده خشککود دامی :ي کلیديهاواژه
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اکولوژیک را افزایش داده است. ایـن امـر مسـتلزم توجـه بیشـتر بـه       
باشد. ریحان با نام علمی می هاآنگیاهان دارویی و تغذیه غیرشیمیایی 

Ocimum basilicum L.  ،از گیاهان دارویی متعلق به تیره نعناعیان
هاي بسـیار قـدیم بـراي    باشد که از زمانمی سالهیکگیاهی علفی و 

شود. منشأ این ها استفاده میدرمان انواع مختلف اختلالات و بیماري
اکسیدانی و هاي آنتیگیاه دارویی قاره آسیا بوده و با دارا بودن ویژگی

عروقی، دیابت، -ري یا درمان اختلالات قلبیضدمیکروبی براي پیشگی
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، اختلالات گوارشی و عصـبی و غیـره کـاربرد دارد    گرفتگی قاعدگی
)Omidbeighi, 2008; Purushothaman, 2018.(  

 برعلاوه رایج، شیمیایی کودهاي بیش از اندازه و بلندمدتکاربرد 

 هم بر همچونپیامدهایی  ،محیطیزیست صدمات و آلودگی افزایش

 حلالیت کاهش خاك، در سنگین عناصر انباشت ،واکنش خاك خوردن

، کاهش فعالیت زیستی خاك خاك ساختمان تخریب ،ریزمغذي عناصر
 ;Miao et al., 2011در پی خواهد داشت ( راو کاهش مواد آلی آن 

Khan et al., 2018 .(يهانهاده به ازحد بیش وابستگیآن،  برعلاوه 
 معـرض  درنیز  را پایدار کشاورزي اصول ج،رای کشاورزي در شیمیایی

 در پایدار تولید به رسیدن منظوربه. بر این اساس است داده قرار تهدید

 جـایگزینی  یـا  و تلفیق شیمیایی، کودهاي مصرف کاهش، کشاورزي

 گرفتـه  قرار زیادي توجه مورد بیولوژیک و آلی کودهاي انواع با هاآن

  ). Roussos et al., 2017( است
دلیـل فراهمـی متعـادل مـواد غـذایی از جملـه       هاي آلی بـه کود

دلیـل افـزایش   ها، افزایش دسترسی به مواد غذایی خاك بـه ریزمغذي
فعالیت میکروبی خاك، تجزیه عناصر مضر، بهبـود سـاختار خـاك و    
توسعه ریشه و افزایش دسترسی به آب خـاك، نسـبت بـه کودهـاي     

). لذا Han et al., 2016( شیمیایی از مزایاي بیشتري برخوردار هستند
 مهمی هاي کشاورزي پایدار، نقشاستفاده از کودهاي آلی در سیستم

تحریـک   و حمایـت  خـاك،  شیمیایی و فیزیکی هايبهبود ویژگی در
 نیـاز  مـورد  غذایی عناصر خاك جهت تأمین مفید ریزجانداران فعالیت

عملکـرد   و رشد بهبود ،درنتیجه و پتاسیم و مانند نیتروژن، فسفر گیاه
 دارد.  گیاه

از جمله انواع کودهاي آلی هستند  کمپوستورمیکودهاي دامی و 
 و دامـی  کودهاي از استفادهکه در کشاورزي اکولوژیک کاربرد دارند. 

 اصـلاح  بـر عـلاوه کـه   باشـد می راهکارهاییاز جمله  کمپوستورمی

 شده آن يحاصلخیز بهبود سبب ،خاك شیمیایی و فیزیکی هايویژگی

 افزایش ،درازمدت در گیاهمورد نیاز  غذایی مواد مینأت به ،نهایت در و

آن  اسـیدیته  تنظـیم  و خـاك  بستن سله و تبخیر کاهش خاك، تهویه
 Joshi et al., 2013; Silva et al., 2017; Aatif( گـردد میمنجر 

et al., 2017; Holik et al., 2018هاي مختلف نیز ). نتایج پژوهش
 کمپوسـت ورمیمثبت کودهاي آلی ازجمله کود دامی و  تأثیرحاکی از 

باشـد. در همـین   ی و کیفی گیاهان دارویی میبر افزایش عملکرد کم
مثبت کـاربرد   تأثیر) Azizi et al., 2009عزیزي و همکاران ( ،راستا
Matricaria chamomilla بر درصد اسانس بابونه ( کمپوستورمی

L.ملکرد ماده خشـک و بهبـود صـفات    ) را گزارش نمودند. افزایش ع
گزارش شده اسـت   کمپوستتن در هکتار  5/7رشدي نعناع با کاربرد 

)Chand et al., 2012) اسیموییک و همکاران .(Acimovic et al., 

ــون      2015 ــی انیس ــاه داروی ــه گی ــانس س ــواي اس ــزایش محت ) اف
)Pimpinella anisum L.) زیره سیاه ،(Carum carvi L. و گشنیز (
)Coriandrum sativum L. گـزارش   پوسـت کمورمـی ) را با کاربرد

و کمپوست زباله شهري  کمپوستورمینمودند. کاربرد کودهاي دامی، 
داري بر وزن خشک و تر بوته، مقدار اسانس و مواد مـؤثره  معنی تأثیر

) Salvia mirzayanii Rech. f. & Esfandگیاه دارویی مورد تلخ (
و  نعمتـی ). Ghesmati & Moradinezhad, 2019داشـته اسـت (  

- ورمی) گزارش نمودند که کاربرد Neamati et al., 2014همکاران (
) .Melissa officinalis L( در گیـاه دارویـی بادرنجبویـه    کمپوسـت 

منجر به افزایش عملکرد اسانس گردید. در پژوهشـی مشـابه انـور و    
اسـانس   کیفیـت  و ) افزایش کمیـت Anwar et al., 2005همکاران (

 را گزارش نمودند. کمپوستورمیریحان با کاربرد مقادیر مختلف 
آلی  کود عنواناسید هیومیک و کودهاي آلی محتوي این ماده به

 در مقـادیر  شوند. کـاربرد اسـیدهیومیک  می برده نام طبیعت دوستدار

 محصـولات  بهبـود تولیـد   و افـزایش  در مفیـدي  اثـرات  آن کم بسیار
 مواد هیومیکی ).Nasiri Dehsorkhi et al., 2018دارد ( کشاورزي

عنوان عامل محرك رشد گیاه باعـث افـزایش کیفیـت محصـول و     به
 شـوند. هاي زیستی و غیرزیستی میتقویت تحمل گیاه در برابر تنش

 ،گیـرد اسید هیومیک که براي تغذیه گیاهان مورد اسـتفاده قـرار مـی   
متـابولیکی، باعـث   دلیل نقـش آن در فرآینـدهاي فیزیولـوژیکی و    به

 هـا آنتقویت ریشه، بهبود رشـد و نمـو گیاهـان و افـزایش عملکـرد      
هورمونی اثرات مثبتی بر کارکرد غشاي سلولی شود. این مواد شبهمی

از طریق بهبود جذب مواد غذایی، تـنفس، بیوسـنتز اسـید نوکلئیـک،     
 Eyheraguibel et al., 2008; Yang etجذب یون و غیره دارنـد ( 

al., 2006; Said-Al Ahl et al., 2016   عابـدینی و همکـاران .(
)Abedini et al., 2015در گرممیلی 500 ) گزارش کردند که کاربرد 

 بوتـه،  در گـل  ارتفاع بوته، تعداد افزایش منجر به هیومیک اسید لیتر

گیاه دارویی  هزاردانه وزن دانه، عملکرد گلبرگ و عملکرد گل، عملکرد
 و تر وزن بوته، ) شد. ارتفاع.Calendula officinalis Lبهار (همیشه
 و اسـانس  قطـر سـاقه، درصـد    جانبی، هايشاخه تعداد بوته، خشک

عملکرد اسانس بادرنجبویه با کاربرد اسید هیومیک افزایش نشان داد 
)Gorgini Shabankareh, 2017     گزارش شـده اسـت کـه کـاربرد .(
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هاي فیزیکـی آن،  ر ویژگیاسید هیومیک با بهبود ساختار خاك و تغیی
بهبود کلاته شدن بسیاري از عناصر غذایی و در دسـترس قـرار دادن   

براي گیاهان، کمک به رفع کلروز گیاه، افزایش ظرفیت فتوسنتز  هاآن
و افزایش تنفس ریشه، باعث افزایش درصد اسانس گیاه دارویی نعناع 

 ,.EL-Gohary et alاسـت (  ) شـده .Mentha piperita Lفلفلـی ( 

2014 .(  
هاي شیمیایی در کشاورزي با توجه به لزوم کاهش مصرف نهاده

رویـه ایـن مـواد بـر محـیط زیسـت و       جهت کاهش اثرات کاربرد بی
سلامت انسان و همچنین توجه جهانی به تولید محصـولات در یـک   

توانند جایگزینی بـراي  سیستم کشاورزي پایدار، کودها و مواد آلی می
منظـور  بـه  حاضـر  پژوهش راستا، این باشند. لذا درکودهاي شیمیایی 

برخـی   بـر  هیومیـک  اسـید  و کمپوستورمیکود گاوي،  تأثیر بررسی
 تولیـد اسـانس ریحـان    شناسی، عملکرد ماده خشک وصفات ریخت

 شد.  انجام
 

  هامواد و روش
واقـع در  اي مزرعـه در  1392-93این پـژوهش در سـال زراعـی    

 عرض دقیقه شرقی، 6 و درجه 45 افیاییجغر (طول شهرستان اشنویه

 ،متر از سطح دریا 1524شمالی، ارتفاع  دقیقه 2 و درجه 37 جغرافیایی
اسـتان آذربایجـان    از شهرهايمتر) میلی 400میانگین بارش سالیانه 

اقلیم این شهرستان معتدل تا معتدل مایل به سرد و از غربی اجرا شد. 
 هايویژگی . بعضی ازیران استخشک انظر بارندگی جزو نواحی نیمه

متر) سانتی 30محل آزمایش (عمق صفر تا  خاك شیمیایی و فیزیکی
 پایه طرح قالب در فاکتوریلصورت آزمایش به .است آمده 1 جدول در
اجرا شـد. فاکتورهـاي آزمـایش     تکرار سه اب تصادفی کامل يهالوكب

مصرف  شامل عامل اول کود آلی در چهار سطح عدم مصرف (شاهد)،
 کمپوستورمیتن در هکتار  5/7تن در هکتار کود دامی، مصرف  20

کمپوست و عامل دوم کـاربرد اسـید   تن در هکتار ورمی 15و مصرف 
صـورت  هیومیک در سه سطح عدم مصرف (شاهد)، مصرف خاکی (به

هـاي  پاشـی (یـک درصـد) بـود. ویژگـی     محلول درصد) و5/1سرك 
اند. اسـید  آورده شده 2 در جدول تکمپوسورمیشیمیایی کود دامی و 

هیومیک مورد استفاده نیز از منبع کود مـایع هیومیکـا تهیـه شـده از     
    بود. 3شرکت پارس فروغ آسیا با مشخصات موجود در جدول

  
  

  متري) سانتی 0-30(عمق  شیمیایی خاك محل آزمایش هاي فیزیکی وویژگی - 1جدول 
Table 1- Soil physical and chemical properties (0-30 cm soil depth)  

 یتاهد
  لکتریکیا

 EC 
)1-(dS.m 

شاخص 
 کنشوا

pH  

  لیآ دهما
Organic 

matter (%)  

  کل وژننیتر
Total 
N (%)  

 يمحتو
)1-(mg.kg Content  يمحتو 

(%) Content  بافت 
Texture   فسفر قابل

  جذب
Available P  

قابل  پتاسیم
  جذب

Available K  
 سیلت
Silt  

 شن
Sand  

 رس
Clay  

0.6  7.1  0.4  0.04  14.1  142  24  62  14  
  لومی شنی

Sand 
loam 

  

 مورد استفاده در آزمایش کمپوستورمی هاي شیمیایی کود دامی و ویژگی - 2جدول 
Table 2- Chemical properties of the farmyard and vermicompost used for the experiment 

  واکنششاخص 
pH 

  ایت الکتریکیهد
)1-EC (dS.m  

  پتاسیم
K (%)  

  فسفر
P (%)  

  نیتروژن
N (%)   

 کود دامی  0.38 0.8 3.8 7.1 8.4
Farmyard 

 کمپوست ورمی 0.5  1.22  1.5 4.5 7
Vermicompost  

 
 درصد ترکیبات موجود در کود هیومیکاي مورد استفاده در آزمایش - 3جدول 

Table 3- Percentage of compounds in humic fertilizer used in the experiment  
 اسید هیومیک

Humic acid (%)  
 اسید فولیک

Fulic acid (%)  
 لیآ دهما

Organic mater (%)  
  کل وژننیتر

Total N (%)  
 فسفر

(%) 5O2P  
 پتاسیم

(%) O2K  
  عناصر کمیاب

Trace elements (%) 
10-12  4-5  20-25  2.5-3  2.5-3  10  1.4-1.5  
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توده محلی شهرسـتان اشـنویه   از یک  ریحان تفادهاس مورد بذور

پـس از مسـاعد    ماهسازي زمین در اردیبهشتتهیه شد. عملیات آماده
شدن شرایط آب و هوایی و گاورو شدن خاك صورت گرفت و کاشت 

ایـن ترتیـب کـه پـس از عملیـات      ماه انجام شد. بهاردیبهشت 10در 
شـده،  در زمـین آمـاده   مترمربع  2 × 3یی با ابعاد هاکرتورزي خاك

کمپوسـت  احداث گردید. تیمارهاي مربوط به کودهاي دامی و ورمـی 
ي مربوطه بر اسـاس نقشـه کاشـت اضـافه     هاکرتقبل از کاشت به 

جهت اضـافه   کمپوستورمیگردید. مبناي تعیین مقادیر کود دامی و 
 و مقدار نیتروژن خالص هاآنکردن به خاك بر مبناي درصد نیتروژن 

   ) بود.Tahami Zarandi et al., 2010ریحان ( براي
متر بود و کاشـت  سانتی 25ردیف با فواصل  ششهرکرت شامل 

) مترمربعبوته در  20ها (تراکم متر روي ردیفسانتی 20بذور با فاصله 
متر صورت گرفت. جهت اطمینان از عدم آبشویی سانتی 5/0در عمق 

 پاشیآبصورت آبیاري، بهها، پس از کاشت بذور و سبز شدن گیاهچه
صـورت  ها، آبیـاري بـه  و بعد از حصول اطمینان از استقرار کامل بوته

غرقابی انجام شد. از مراحل اولیه رشد گیاه تا قبل از برداشت کنتـرل  
طور مستمر در تمام مراحل صورت وجین دستی و بههاي هرز بهعلف

نده کود اسید رشد و نمو انجام گرفت. مطابق دستورالعمل شرکت ساز
هـا و  درصد در پـاي بوتـه   5/1هیومیک، مصرف سرك آن با غلظت 

 15( دهیگلها قبل از پاشی با غلظت یک درصد بر روي بوتهمحلول
محلـول  مورد براي کاستن از تبخیـر  دو  هر در تیرماه) صورت گرفت.

سـپس   و غروب آفتاب صورت گرفت کاربرد آن هنگام اسیدهیومیک،
بیـاري  آ مورد اسـتعمال بلافاصـله  ها به محلول هجهت دسترسی ریش

  انجام شد.  هاکرت
در  هاي فرعـی شامل ارتفاع بوته، تعداد ساقهصفات مورد ارزیابی 

گلدار در بوته، هاي در بوته، تعداد سرشاخه فرعی ساقههاي بوته، طول
تعداد برگ در بوته، شاخص سبزینگی بـرگ، عملکـرد مـاده خشـک،     

گیري صفات موفولوژیکی ملکرد اسانس بودند. اندازهدرصد اسانس و ع
صورت گرفت بدین صـورت کـه از هـر     دهیگلمورد نظر در مرحله 

طور تصادفی بوته به هفتها نظر گرفتن اثر حاشیهدر  کرت آزمایشی با
-) انتخاب و صفات مورد نظـر انـدازه  مترمربع یک(از سطحی معادل 

هاي مربوطـه ثبـت شـدند.    دهگیري، داگیري شدند و پس از میانگین
) SPADسـنج ( شاخص سبزینگی برگ با استفاده از دستگاه کلروفیل

 صورت گرفت. 

هـا  بوتـه  دهـی گـل درصد  50مردادماه در مرحله  10برداشت در 
انجام شد. براي تعیین عملکرد در واحد سطح، از هـر کـرت سـطحی    

از سـطح  هـاي آن  شد و تمام بوتـه معادل یک مترمربع درنظر گرفته 
شده در  هاي برداشتخاك برداشت گردید و پس از خشک کردن بوته

هاي دست آمد و سپس بوتهعملکرد ماده خشک به هاآنسایه و توزین 
هـاي کاغـذي در محلــی مناسـب تـا زمــان     شـده در پاکــت خشـک  
هاي گیري نگهداي گردیدند. براي تعیین درصد اسانس از بوتهاسانس

 استفاده شد. استخراج اسـانس از انـدام   ،بودند که از قبل برداشت شده
روش تقطیر بـا آب بـا اسـتفاده از    بههوایی (ساقه، برگ و گل آذین) 

) در دانشگاه مراغه Tahami Zarandi et al., 2010دستگاه کلونجر (
گـرم از   40این صـورت بـود کـه مقـدار      صورت گرفت. روش کار به

الن دستگاه کلونجر ریختـه  هاي خشک ریحان، خرده شده و در ببوته
مـدت  بـه آن اضافه گردیـد و  سی آب مقطر بهسی 400شده و سپس 

دقیقه در دماي ثابت در معرض جوش قرار گرفت. پس از مـدت   150
هـاي گیـاهی   شـده از نمونـه   مذکور دستگاه خاموش و اسـانس جـدا  

صورت استخراج و با استفاده از ترازوي حساس با دقت بالا توزین و به
د براي هر نمونـه ثبـت شـد. درصـد و عملکـرد اسـانس نیـز از        درص

  هاي زیر محاسبه شدند:رابطه
                                   100×(EP= (EW)/40  )1معادله (

: وزن اسـانس اسـتخراج   EW: درصد اسـانس، EPدر این معادله، 
   شده (گرم) است.

 EY= EP× DMY                                          )2معادله (
: EP: عملکـرد اسـانس (گـرم در مترمربـع)،      EYدر این معادله،

  : عملکرد ماده خشک (گرم در مترمربع) است.DMYدرصد اسانس و 
مـورد   MSTAT-Cافزار آماري هاي حاصل با استفاده از نرمداده

هاي صفات با استفاده از تجزیه و تحلیل قرار گرفتند، مقایسه میانگین
درصد براي هر صفت انجام شد و  پنجدر سطح احتمال  LSDآزمون 

  صورت گرفت. Excel افزاررسم نمودارها با استفاده از نرم
  

  نتایج و بحث
  ارتفاع بوته 

کاربرد کودهاي آلی اثر نشان داد که صفات نتایج تجزیه واریانس 
اثر کاربرد  ، ولیدار شددرصد معنی پنجبر ارتفاع بوته در سطح احتمال 

 دارمعنـی کود آلی و اسید هیومیک بر آن  کنشبرهماسید هیومیک و 
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  ). 4 (جدولنشد 
تن  5/7تن در هکتار کود دامی،  20تیمار کاربرد کود آلی ( هر سه

 ثباع ـ )کمپوسـت تن در هکتار ورمی 15در هکتار ورمی کمپوست و 
و  ارتفـاع بوتـه ریحـان نسـبت بـه شـاهد گردیدنـد        دارمعنی افزایش

 26/10( کمپوسـت ورمـی تن در هکتار  15افزایش را کاربرد بیشترین 
رسـد کـه دلیـل    نظـر مـی   ). به1شکل ( درصد) به خود اختصاص داد

افزایش ارتفاع بوته با کاربردهاي کود آلی مورد استفاده تأمین عناصر 
غذایی مورد نیاز گیاه از جمله نیـتروژن باشد که در هر سه نوع کـود  

قرار  این عنصر در طول رشد گیاه در اختیار بوتهباشد و آلی موجود می
 ،شـده در نتیجـه   انجـام  خوبیبه گیاه غذایی لذا تأمین عناصر ،گرفته

 واقع، ). درKandeel et al., 2002گردید ( گیاه ارتفاع باعث افزایش

 افـزایش  طریـق  از عناصر غـذایی  فراهمی شود کهچنین استنباط می

 Saidnezhad etبوته گردیـد (  ارتفاع باعث افزایش هاگرهمیان طول

al., 2010مصرف مقادیر مناسبی رسد که نظر میبه ،). از سوي دیگر
هاي میکروبی در خاك و تولید طریق بهبود فعالیت کودهاي آلی ازاز 

و نیـز فراهمـی جـذب    ریزجانداران هاي رشد گیاه توسط کنندهتنظیم
تز و مـاده خشـک   بیشتر عناصر غذایی، سبب افزایش میـزان فتوسـن  

د انجامبه افزایش ارتفاع بوته می در نهایت،گیاهی شده که این مسئله 
)Monaghash et al., 2015( .     هماننـد نتیجـه پـژوهش حاضـر در

 Cuminum)، زیـره سـبز (  Chezgi et al., 2018گیاهان ریحـان ( 

cyminum L.) (Yadollahi et al., 2015) و رازیانه (Foeniculum 

vulgare Mill.) (Mahfouz & Sharaf-Eldin, 2007 نیز افزایش (
و کود دامی گزارش  کمپوستورمیارتفاع بوته با کاربرد کودهاي آلی 

 شده است. 
  

  
  کاربرد کودهاي آلی تأثیرتحت  ارتفاع بوته ریحان هايمقایسه میانگین - 1شکل 

Fig. 1- Means compression of basil plant height under organic fertilizers application 
 (LSD value = 3.05)  

  
  هاي فرعیتعداد و طول ساقه

و اسـید  کاربرد کودهـاي آلـی   ، اثر نتایج تجزیه واریانسبراساس 
-درصد معنییک در سطح احتمال  هاي فرعیتعداد ساقهبر هیومیک 

هـاي فرعـی در سـطح    بر طـول سـاقه  اثر کاربرد کودهاي آلی و  دار
تیمارها بر هر دو صفت  کنشبرهم. ندشد دارمعنیدرصد  پنجاحتمال 

 ).4دار بود (جدولمعنی مذکور غیر
سه تیمار  هر ها نیز حاکی از آن است کهنتایج مقایسه میانگین

ترتیـب  تن در هکتار به 15و  5/7کمپوست کودي اعم از دامی، ورمی
هـاي فرعـی   درصـدي تعـداد سـاقه    8/7و  3/9، 6/13باعث افزایش 

هـاي  ). در رابطه با طول سـاقه 2شکل یحان نسبت به شاهد شدند (ر
تن در هکتار  15تن در هکتار کود دامی و  20فرعی، دو تیمار کاربرد 

را  هاي فرعیدرصد طول ساقه 5/31و  2/33ترتیب به کمپوستورمی
 افـزایش  رسد کـه نظر می). به3شکل نسبت به شاهد افزایش دادند (

عناصـر   تدریجی تأمین دلیلبه تواندمی هاي فرعیتعداد و طول ساقه
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باشد که به  گیاه رشدي دوره طول در آلی کودهاي از شده آزاد غذایی
دهی آن کمک کرده است. افزایش رشد رویشی از جمله افزایش شاخه

غذایی و بهبـود   عناصر در تعادل ایجاد با آلی کودهاي ،از طرف دیگر
نمـو   و رشـد  افـزایش  سـبب  خـاك،  شـیمیایی  و فیزیکی هايویژگی

). Bachman & Metzger, 2008شده اسـت (  گیاه هوایی هاياندام
  بهـار همیشههاي فرعی در گیاه نتایج مشابهی از افزایش تعداد ساقه

)Calendula officinalis L.(  ورمـی با کاربرد کودهاي آلی مانند-
   ).Rezae & Baradaran, 2013گزارش شده است ( کمپوست

پاشی مصرف و محلولاربرد اسید هیومیک با هر دو روش خاكک
هـاي فرعـی   درصدي تعداد ساقه 3/11و  6/9ترتیب باعث افزایش به

در تحقیقی مشابه گـزارش شـده    ).5 نسبت به شاهد گردیدند (جدول
) کاربرد اسید .Carthamus tinctorius Lگلرنگ (گیاه در است که 

و علـت آن چنـین    هاي فرعی شدهیومیک باعث افزایش تعداد ساقه
 جذب و انتقال مواد غذایی هیومیک است که با کاربرد اسید شده آورده

آب توسط گیاه بیشـتر  و  )کلسیم و منیزیم  پتاسیم، نیتروژن، فسفر،(
پـی آن   شده و از این طریق سبب افـزایش رشـد رویشـی گیـاه و در    

 ). Karimi & Tadayyon, 2019گردد (می فرعی ساقهافزایش تعداد 
  

  هاي گلدار تعداد سرشاخه
در  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کاربرد کودهاي آلـی 

درصد بر  5و اسید هیومیک در سطح احتمال  احتمال یک درصد سطح
تیمـار   سـه  هـر  ).4 ند (جـدول دار شـد معنی گلدار هايتعداد سرشاخه

تن  20و  کمپوستتن در هکتار ورمی 7و  15(کاربرد کاربرد کود آلی 
ترتیب باعـث  دار با همدیگر به) بدون تفاوت معنیدر هکتار کود دامی

بـه   نسبت گلدار درصدي تعداد سرشاخه 9/27و  5/46، 9/44 افزایش
). در رابطه با کـاربرد هیومیـک اسـید، بیشـترین     4شدند (شکل شاهد

آن پاشـی  سرشاخه گلدار) با تیمار محلـول  9/22تعداد سرشاخه گلدار (
جـدول  درصد افزایش نشان داد ( 5/8دست آمد که نسبت به شاهد به
دار تعـداد  افـزایش معنـی   )Pandey, 2005). در پژوهشـی پنـدي (  5

کمپوست را گزارش نمود و سرشاخه گلدار گیاه درمنه با استعمال ورمی
-هاي میکروبی خاك و تولید تنظیم کنندهعلت آن را به بهبود فعالیت

ز طریــق ایـن ریزجانــداران و بهبـود جــذب آب و   هـاي رشــد گیـاه ا  
عناصرغذایی و افزایش فتوسنتز گیاه و در نتیجه افزایش گلـدهی آن  

 Liucنسبت دادند. نتایج مشابهی در بابونه نیز گزارش شـده اسـت (  

and Pank, 2005   علت افزایش تعداد سرشاخه گلدار با کـود دامـی .(
خاك و افزایش قدرت جذب تواند ناشی از بهبود وضعیت مواد آلی می

و نگهـداري و فراهمــی رطوبـت مناســب و عناصـر غــذایی از قبیــل    
). Eghball et al., 2002نیتروژن، فسفر و پتاسـیم در خـاك باشـد (   

هاي گلـدار در حضـور اسـید هیومیـک را     علت افزایش تعداد سرشاخه
هاي فیزیولوژیکی در گیـاه،  دلیل اثرات مثبت آن بر فرایندتوان بهمی

افزایش جذب و کارایی عناصر غـذایی، نفوذپـذیري بافـت گیـاهی و     
 ,.Hassanpur-Asil et al( هورمونی آن مربوط دانسـت فعالیت شبه

2017; Nardi et al., 2002.(  

  

 
  هاي فرعی ریحان تحت تأثیر کاربرد کودهاي آلیهاي تعداد ساقهمقایسه میانگین - 2شکل 

Fig. 2- Means compression of basil lateral stems namber under organic fertilizers application 
(LSD value = 0.84)  
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  کاربرد کودهاي آلی تأثیرهاي فرعی ریحان تحت هاي طول ساقهمقایسه میانگین - 3شکل 

Fig. 3- Means compression of basil lateral stems lenght under organic fertilizers application 
(LSD value = 2.76) 

  

  
  کاربرد کودهاي آلی تأثیرتحت  هاي گلدار ریحانهاي تعداد سرشاخهمقایسه میانگین - 4شکل 

Fig. 4- Means compression of basil flowering stems number under organic manure application  
(LSD value = 4.31) 

 
   تعداد برگ

داري (در سطح احتمال یک درصد) تحت معنیطور تعداد برگ به
 کـود  سـه  کاربرد هر). 4 کاربرد کودهاي آلی قرار گرفت (جدول تأثیر
درصـدي   8/32طور میانگین منجـر بـه افـزایش    به مورد استفادهآلی 

  ).5شکل شدند ( تعداد برگ ریحان نسبت به شاهد
 Malva( در پنیرك کمپوستورمیگزارش شده است که کاربرد 

silvestris L.) (Nourafcan et al., 2015  و کود دامی در گلرنـگ (

)Rasti et al., 2014  نظـر  ) باعث افزایش تعداد برگ شده اسـت. بـه
در  آب افزایش ظرفیت نگهداري رسد که کاربرد کودهاي مذکور درمی

تأمین  بر علاوهکودهاي آلی  کاربرد شرایط این داشته و در تأثیر خاك
 تعادل فرج خاك، و خلل افزایش باعث گیاه براي زملا غذایی عناصر

 ,Marschnerشود (می در گیاه فسفر جذب کارایی افزایش و نیتروژن

گیاه در تواند موجب افزایش رشد رویشی و تعداد برگ ) که می1995
  گردد. 
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  سطوح مختلف اسید هیومیک بر برخی صفات ریحان هايمیانگین مقایسه -5 جدول

Table 5- Comparison of means of different levels of humic acid on some traits of basil  
 عملکرد اسانس

Essential oil yield  (g.m-2) 

 درصد اسانس
Essential oil 
percentage 

رهاي گلداتعداد سرشاخه  
Flowering stems 

nuamber (in plant) 

فرعی هايتعداد ساقه  
Lateral stems 

number (in plant) 
 سطوح اسید هیومیک

Levels of humic acid 

 شاهد 11.9 18.9 0.497 2.087
Control 

 خاك مصرف 13 21.6 0.564 2.697
Soil application 

پاشیمحلول 13.2 22.9 0.591 2.748  
Foliar application 

0.607 0.075 2.75 0.73 LSD value  
 

  

  
  کاربرد کودهاي آلی تأثیررگ ریحان تحت هاي تعداد بمقایسه میانگین - 5شکل 

Fig. 5- Means compression of basil leaf number under organic manure application 
(LSD value = 12.44) 

  
 شاخص سبزینگی برگ

کـاربرد کودهـاي    کنشبرهم نتایج تجزیه واریانس نشان داد که
پـنج  ح احتمال در سطشاخص کلروفیل برگ بر آلی با اسید هیومیک 

  ). 4 (جدول دار شددرصد معنی
 تمـامی هاي مربوط به این صفت بر اساس نتایج مقایسه میانگین

نسبت بـه شـاهد (عـدم     هاي ترکیبی کود آلی با اسید هیومیکتیمار
دار شـاخص  مصرف کود آلی و اسید هیومیک) منجر به افزایش معنی

شکل ر گرفتند (کلروفیل برگ ریحان شدند و در یک گروه آماري قرا

 هیومیـک  اسـید  و آلـی رسد که کاربرد توأم کودهاي نظر می ). به6

از جمله نیتروژن  تر عناصر غذاییسریع جذب منجر به افزایش تواندمی
اد وشدن م ساخته ،سطح جذب نورو  هابرگسطح  یشافزا گیاه، توسط

 ،جهشود و درنتی b و a هايیلکلروف یشافزا و هابرگدر  یکربنیدروه
در پژوهشی مشـابه   افتد.افزایش در شاخص سبزینگی برگ اتفاق می

هـاي  بو در اثـر مصـرف غلظـت   نیز افزایش مقدار کلروفیل برگ شب
اسـید   تـأثیر اسـت و علـت آن    مختلف اسید هیومیک گـزارش شـده  

افزایش تعداد برگ و  ،هیومیک بر افزایش جذب عناصر غذایی و نهایتاً
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 ,Shahsavan Markadeh & Chamani(اسـت   کلروفیل بیان شده

 ,.Jahan et al). افزایش شاخص سبزینگی برگ در چغندرقند (2014

 Saturejaو کلروفیل کل مرزه ( b و  aهاي) و مقادیر کلروفیل2014

hortensis L.) (Hosseinian et al., 2019     نیـز بـا کـاربرد اسـید (
 مپوستکورمیهیومیک گزارش شده است. در گیاه به لیمو نیز کاربرد 

باعث افزایش شاخص سبزینگی برگ شد و علت آن نیز چنـین بیـان   
 باعث در گیاه، مقدار نیتروژن افزایش با کود آلی شده است که مصرف

 سبزینگی، آن دنبالو به هشد کاروتنوئیدها و هامقدار کلروفیل افزایش

 و رشـد  ،نهایت در و مواد فتوسنتزي تولید خورشید، نور جذب توانایی
   ).Asghari et al., 2016است ( یافته افزایش گیاه عملکرد

  

  
  کاربرد کود آلی و اسید هیومیک کنشبرهم تأثیربرگ تحت  ریحان مترکلروفیل قرائتهاي مقایسه میانگین - 6شکل 

Fig. 6- Means compression of basil leaf chlorophyll meter reading under organic manure and humic acid application 
(LSD value = 5.35) 

 
  عملکرد ماده خشک

کاربرد کود  کنشبرهمداري نتایج تجزیه واریانس حاکی از معنی
ل آلی و اسیدهیومیک بر عملکرد ماده خشک ریحان در سـطح احتمـا  

  ). 4 باشد (جدولدرصد می پنج
ها، بیشترین عملکرد ماده خشک بر اساس نتایج مقایسه میانگین

کمپوست و سطوح مختلف اسید تن در هکتار ورمی 15با کاربرد توأم 
طور میانگین عملکرد ماده خشک نسبت به دست آمد و بههیومیک به

شکل افت (درصد افزایش ی 103شاهد (عدم کاربرد هرنوع کود آلی)، 
در هر سه  از آن است که یحاکها ، نتایج مقایسه میانگیننیمچن). ه7

کمپوسـت،  تـن در هکتـار ورمـی    15و  5/7تیمار کاربرد کود گـاوي،  
، داري بین سطوح مختلف اسید هیومیک مشـاهده نشـد  اختلاف معنی

کاربرد اسید هیومیک نسبت به عدم کاربرد آن افـزایش   شاهددر  ولی

). از آنجایی که عملکرد مـاده خشـک در   7(شکل ان داد دار نشمعنی
شـود و  هاي هوایی آن تشکیل میریحان از مجموع وزن تمامی اندام

ي هوایی از هامثبتی در رشد اندام تأثیرکاربرد مواد آلی در این آزمایش 
هاي گلدار و تعداد هاي فرعی، تعداد سرشاخهجمله تعداد و طول ساقه

ا افزایش ماده خشک با کاربرد کودهاي آلی قابل لذ ،برگ داشته است
-ورمـی باشد. کاربرد مواد آلی از جملـه کودهـاي دامـی و    توجیه می
 نیاز گیاه مورد مواد غذایی فراهم نمودن و تأمین در خاك در کمپوست

 و هـاي فیزیکـی  ویژگـی  بـا بهبـود   ،از طـرف دیگـر   اثرگذار بـوده و 
رشـد گیـاه    بـراي  مناسب یمحیط ایجاد با و فرآیندهاي زیستی خاك

 تولید بیشتر ،در نتیجه و هوایی هايرشد رویشی اندام موجب افزایش

). کاربرد اسیدهیومیک Anwar et al., 2005خواهد شد ( ماده خشک
 حفـظ  و سـبزینگی گیـاه و   نیتـروژن  افـزایش محتـواي   طریق نیز از
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 شـده  گیـاه  خشک ماده افزایش و رشد منجر به بهبود هاآن ماندگاري
). همسـو بـا نتـایج ایـن پـژوهش،      Ayas & Gulser, 2005اسـت ( 

 Borago( اروپـایی  افزایش عملکرد مـاده خشـک در گـل گاوزبـان    

officinalis L.) (Gholinezhad et al., 2016) و نعناع (Asadi et 

al., 2018   ) با کاربرد مـواد آلـی و در بادرشـبو (Dracocephalam 

moldavica L.) (Nasiri et al., 2019 ) و نعنـاع (Askari et al., 

ورمی ) با کاربرد اسید هیومیک و مواد آلی از جمله کود دامی و 2012
 گزارش شده است.  ،کمپوست

  

  
  کاربرد کود آلی و اسید هیومیک کنشبرهم تأثیرتحت  ناریح عملکرد ماده خشک هاينگیمقایسه میان - 7شکل 

Fig. 7- Means compression of basil dry matter yield under organic manure and humic acid application  
(LSD value = 78.42) 

 
  درصد و عملکرد اسانس 

بـر  اسید هیومیـک  تایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کاربرد ن
 ). 4 دار شد (جدولدرصد معنیل پنج در سطح احتما درصد اسانس

ربوط به این صفت کـاربرد  هاي مبر اساس نتایج مقایسه میانگین
دار درصـد  معنـی  افـزایش  ثباعپاشی صورت محلولاسید هیومیک به

مقدار اسـانس   طور متوسطنسبت به شاهد گردید. این تیمار بهاسانس 
. براساس نتـایج  )5(جدول  درصد نسبت به شاهد افزایش داد 9/18را 

ز در سطح احتمال یک درصد تحت عملکرد اسانس نیتجزیه واریانس 
تیمـار  ). 4 جـدول اسید هیومیک قرار گرفـت ( و  آلی کود بردرکا تأثیر

دار عملکرد معنی افزایش ثباع کمپوستتن در هکتار ورمی 15کاربرد 
شکل ( درصد نسبت به شاهد افزایش داد 7/48و آن را  گردیداسانس 

کـاربرد اسـید    هـا نشـان داد کـه   مقایسه میانگیننتایج  همچنین. )8
پاشـی باعـث   مصرف (سرك) و محلولدو روش خاك هیومیک با هر
دار عملکــرد اســانس ریحـان نســبت بــه شــاهد شــد  افـزایش معنــی 

در مترمربـع اسـانس،    گرم 72/2که این دو تیمار با میانگین طوريبه

درصد افزایش دادنـد (جـدول    1/51طور متوسط عملکرد اسانس را به
 خشک ماده ملکرد اسانس ریحان تابعی از عملکردع که آنجایی از. )5

هیومیـک از   اسـید  و آلی کودهاي باشد، لذا کاربرددرصد اسانس می و
طریق افزایش این دو پارامتر مخصوصاً عملکرد ماده خشک، منجر به 

 هیومیـک از  اسید رسدمی نظر افزایش عملکرد اسانس شده است. به

 ذایی نظیر نیتروژن و فسفرغ عناصر بیشتر جذب فراهم نمودن طریق

 نقش به توجه حضور دارند و با اسانس گیاه دهندهتشکیل در اجزاي که

 و اسـانس  ترکیبـات  سـازنده  واحـدهاي  سـاختار  در فسـفر  عنصـر 

 ,.NADPH  )Chegeni et alو ATP انـرژي  حامـل  هـاي مولکول

پیکـر رویشـی    محتـواي اسـانس   افـزایش  کاربرد آن موجب )،2019
 طریـق  احتمالاً فراوانی نیتـروژن از  ،ت. از طرف دیگراسریحان شده 

 انرژي جهت دریافت بیشتر مناسب زمینه تعداد و سطح برگ افزایش

شرکت نیتروژن موجـود در   همچنین و نموده را فراهم خورشید نورانی
 فتوسنتزي، سوخت و ساز کربن در درگیر هايآنزیم و کلروفیل ساختار

نقـش   و از ایـن طریـق نیـز    وجب شدهکارآیی فتوسنتزي را م افزایش
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 Gorginiایفــا کــرده اســت ( اســانس مقــدار مهمــی در افــزایش

Shabankareh, 2017مقدار کـاربرد  افزایش رسد که بانظر می ). به 

 ویـژه به گیاه نیاز مورد غذایی عناصر تنها نه خاك به کمپوستورمی 

 گیرند بلکهیمقدار بیشتري در دسترس گیاه قرار مبهفسفر  و نیتروژن

بهبـود   خـاك را  زیسـتی  فرآیندهاي و فیزیکی شرایط کمپوستورمی 
 تولید ماده افزایش ریشه، رشد براي مناسب ایجاد بستري بخشیده و با

آورد عملکرد اسانس را فراهم مـی  ،نتیجه و در اسانس درصد خشک و
)Tasdighi et al., 2015 ) افزایش درصد اسانس مـرزه .(Ateia et 

al., 2009) و بادرشبو (Nasiri et al., 2019(      نیـز بـا کـاربرد اسـید

کـود   مناسـبی از  کـاربرد مقـادیر   تر گزارش شده است.هیومیک پیش
 عملکرد دارباعث افزایش معنی دارویی بادرنجبویه گیاه تولید در دامی

 بـه  آلی مواد اسانس گردید و همچنین گزارش شده است که افزودن

 و در خشـک  مـاده  تولیـد  و هـوایی  انـدام  درش افزایش خاك موجبات
 ,.Santos et alاست ( کرده مهیا نیز را اسانس عملکرد بهبود ،نهایت

رازیانه نیز نتایج گـزارش شـده حـاکی از آن     دارویی ). در گیاه2009
شـود  مـی  اسانس افزایش عملکرد سبب آلی است که کاربرد کودهاي

)Mona et al., 2008(.  

  

 
  کاربرد کودهاي آلی تأثیرهاي عملکرد اسانس ریحان تحت میانگینمقایسه  - 8شکل 

Fig. 8- Means compression of basil essential oil yield lenght under organic manure application 
 (LSD value = 0.70) 

 
  گیرينتیجه

نتایج کلی این پژوهش حاکی از آن است که کاربرد کودهاي آلی 
و اسید هیومیک با تأمین عناصـر   کمپوستورمیدامی و از جمله کود 

غذایی مورد نیاز گیاه بر رشد، صفات موفولوژیکی، تولید ماده خشک و 
صــفات  هــاآندارد و بــا کــاربرد  داريمعنــی تــأثیراســانس ریحــان 

مورفولوژیکی مورد مطالعه، عملکرد مـاده خشـک، درصـد اسـانس و     
ربرد ایـن کودهـا افـزایش پیـدا     عملکرد اسانس در مقایسه با عدم کـا 

رغم اینکه هر سه سطح کود آلی باعث افزایش عملکـرد   کردند. علی
 15کـاربرد   ، ولـی ماده خشک، درصد اسانس و عملکرد اسانس شدند

 20و  کمپوستورمیتن در هکتار  5/7تن در هکتار نسبت به کاربرد 

داشـتند.  مثبت بیشتري بر صفات مذکور  تأثیرتن در هکتار کود دامی 
پاشی آن درصـد  در خصوص کاربرد اسید هیومیک نیز کاربرد محلول

در مـورد عملکـرد مـاده خشـک و      ، ولـی اسانس بیشتري تولید کـرد 
مصـرف آن نتـایج   پاشی و خـاك عملکرد اسانس هر دو روش محلول

براي دستیابی به نتیجه بهتر و با  ،طورکلیمثبتی از خود نشان دادند. به
پاشی همراه با محلول کمپوستورمیتن در هکتار  15 اطمینان بیشتر،

 ،و یا مصرف خاکی اسید هیومیک با توجه به شرایط و امکانات موجود
 استفاده شود. 
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Introduction 1 
Medicinal plants are rich resources for traditional medicines and in this regard play an essential role in the 

development of human culture. Basil (Ocimum basilicum L.) belongs to the Laminaceae family and can be found 
in tropical Asia, Africa, Central America, and South America. Basil is traditionally used worldwide as a 
medicinal herb to treat numerous ailments. The leaves and flowering tissues are traditionally used as 
antispasmodic, carminative, digestive remedies, to treat abdominal cramps, fever, poor digestion, migraines, 
insomnia, depression, dysentery, etc. Application of chemical fertilizers in order to eliminate residues of this 
chemichal substances from crop to ensure consumer health and environmental protection is one of the major 
challenges in sustainable production of medicinal crops. The application of organic fertilizers such as farmyard, 
vermicompose, and humic substances as an alternative to chemichal fertilizers to improve soil fertility in 
sustainable agriculture is currently being discussed. Application of organic fertilizers in addition to modifying 
soil physical and chemical properties, provides nutrients for the plant in long-term. Various studies have also 
shown the positive effect of organic fertilizers on increasing the quantitative and qualitative yield of medicinal 
crops. Therefore, the present study was conducted to investigate the effect of cow manure, vermicompost, and 
humic acid on some morphological traits, dry matter yield, and production of basil essential oil. 

Materials and Methods 
The experiment was conducted as a factorial based on a randomized complete block design with three 

replications at a farm in Oshnavieh city in the West Azerbaijan Province in 2014. The treatments included 
organic fertilizers (20 tons ha-1 farmyard, 7.5 and 15 tons ha-1 vermicompost, and control) and humic acid 
application (soil application, foliar application and not application as control). The measured traits included plant 
height, lateral stems number, lateral stems length, flowering stems number, leaf number per plant, leaf 
chlorophyll index, dry matter yield and essential oil percentage. Data analysis was done using MSTAT-C 
statistical software and means were compared using LSD test at 1% or 5 % probability levels based on the 
significance level in each trait. 

Results and Discussion 
The results showed that application of organic fertilizers significantly increased plant height, lateral stems 

number, lateral stem length, flowering stem number, and leaf number. The highest essential oil yield (2.94 g m-2) 
was obtained using 15 tons ha-1 vermicompost. Both foliar and soil application of humic acid treatments had the 
highest lateral stems number (13.1 per plant) and essential oil yield (2.75 g m-2) and humic acid foliar treatment 
had the highest flowering stem number (22.9) and essential oil percentage (0.59%). All treatments of organic 
fertilizer and humic acid increased leaf chlorophyll index compared to control. Application of 15 tons ha-1 
vermicompost combined with or without humic acid produced the highest dry matter yield (with an average of 
538.6 g m-2) that showed 99.6% increase compared to control (not application of organic fertilizers and humic 
acid). It seems that the application of humic acid and organic fertilizers increased the absorption and transport of 
nutrients such as nitrogen, phosphorus, potassium, calcium and magnesium as well as water absorption by the 
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plant and by this way, the morphological and growth traits of plant increased. On the other hand, application of 
organic fertilizers not only increased the available nutrients to the plant, but also improved soil physical 
conditions and biological processes and provided a suitable environment for root growth. Consequently, organic 
fertilizers increased dry matter production and essential oil content and yield. 

Conclusion 
The findings of this study showed that organic fertilizers and humic acid application had significant effects 

on morphological traits, yield, and essential oil content of basil. So that, these treatments significantly increased 
the value of morphological traits. The highest dry matter yield was obtained by application of 15 tons ha-1 
vermicompost combined with or without humic acid. The treatment of foliar application of humic acid had the 
highest essential oil content. The highest essential oil yield was obtained by the application of 15 tons ha-1 

vermicompost. Finally, the application of organic fertilizers could be used in sustainable agriculture to improve 
of quantitative and qualitative yield of basil and reduce the application of chemical fertilizers. 
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