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	�����	��	� !�"	�#$��	%����	�&'�	(	��(���	��)���	�*+

��,-�$�	�.��	 /� 	 �$	 �����	Ocimum basilicum L.	0�	

1�2' 	3��� �45
 ������(��	 ���(���	3���	���2�	�$	�	%�6�	(	%�

30���7�8�	 �9	 0�		��	 ��)���	 :���,-�$� 	 ;2<. LOcimum	

0�	=�$	%����>?� ��	(	3��$	� ��		Ocimum basilicum L.	

��	�@-�+	��A<	B�# 	�C+�	����-	DMarotti et al., 1996E�	0�	

FA�	:��� 	 ��(���	 G��4�������	 �		 �$	 ����H�4	��(I	��,�	

J,	�K� 	:LM�	���	3,'�	(	N���	��+	 3��-�	 �I	 ���$�	

F)	:�2O ���4 3�*P	��*+ 3,22+�(�	��*9 �Q�� ��� ( 

R�#� ����	 �F)	:�2O %0���&�	 ����ST	 U��2	 ��(		�L-�9	

3���@����	�I	0�	%���0	%�)	��-DArabaci and  Bayram, 

2004�E			

V���� %���0 �$ ��L�.� �.+ ( ���+ ���)��� 0� ��.<	

����� �W��	�,2@M)	�+ 0� :�� V���� �� ����	�$ ��SX� 3���	(	

�W�/�, �	(	
��	����	�)�Y�,L�	�$	3���	% 3��-� ��. 	�	��SX�

�$	 �����	��+	 0�	 3���@������.�-	 %�),2 �.)		��)���	 ����	

RI	 �����I	 �N�4	 Z��[�	 ��&���	 �M�0	 
\L*�		��0	 %�)

	Z6�	��	3���	��	
��@� 	U.��	(	�2��0���	3,-	DDadvande 

Sarab et al., 2008E�0�(�*+	�@*�$	��	��8�	��	�)	�+	,22+

	,2)��4	%�@*�$	��L�.�	,22+	7�8�	%�@*�$	����.�-	��+	�O

�-��	��-	�] 	,�,��	G�84	:��	��	,��$	�+	DWeisany 

et al., 2011E	�F)	:�2O		0�	%���M$	��	N�4	���ST	����	��6.+

(	 �)��*+	�2�	 �2��Y��<	 /,�(	 Z�		N�4	 ��	 ��2�	 ���+

���	3,-	N�4	%,����	����	=)�+	^��$� 	0�	%�����<	%��$

��+	 �&���	 �M�0	 
��&4	 (	 ����.�-	 %�)F)	:�2O	���6<	

	�N�4	���ST	����	��6.+	30(���	���$	3(\�	��,��9	%0�(�*+	

	
�6W	 �_�8��	����+	�$	,����	��.+	�� 	,����	��	%��,��9	(

G�4	�<��	���	3,-	DOmidbeygi, 1995	�E�$��+	�$		%���

�Y����	3���	��SX�	(	N�4	%��[��P	Z��2�	%�)	3(\�	����

(	�M�0	H���	`�P	�$�@M�0	1�2�	�	_�8��	,����	�����+	�� 

	��(�	 �$	 (	 %�(�J��T	 ��$��+	 0�	 R�2@<�	 �$	 (	 ���	 =�����

��2�	7�8�	��	,����	�2��)	���ST	, ���	Va�,P	�$ DRezaei 

Nejad and  Afyuni, 2000E	�		

                                                 
1 Lamiaceae 

	��2��0	Z��	(	�Y ��	�<��	�0��9	�<	�$�(,P	5>?	���)	

	 �$	 %0�(�*+	 �J���	 0�	 ��@L)
����6�	 3(��	D	0�	 %���M$	 �+

�I	, ���	�� 	��(���	���4	�)E�,����	�$	bcd>???:�	_����	�	

����	 G�8@4��	 ��2+�	 F)	,����	 :��	 =�����	 (	 `�P	 %��$	$	�

	 0�	 3��@M�	 ��"	 %�)��+	 ����.�-���@��	����-	
��&4	 �+	 �

�&���	�M�0�����	%���0		:���$�2$	%�����<	%��$	
��&4	0�	

7�8�	 0�	 �-� 		 %�)��+����.�-�	 0�	 3���@��		%�)��+

/0!	��I	����	(	�������$	��,-�$D	Salehe Rastin, 1978	�E		

�. 	 ����0	 �$	 �$	 e��	 �<��	 ���"	 0�	��L�.�	 �A2�	 , ���

	 =�����	 ��	 f&�	 ,P�(	 ���,)	 �	�@-S�	 0�	 �+	 ���#�#��	 ��

���@���	
��	��2+	�Y�,L�	�$	3���	%��<�	�+	3,-	g[*�	�

��W��	��, ��S�	 :���$�2$	 �	�$	 
��	 :�����S���W��	 �����2-	 �$

�I	 ���#�	 (	 G�4	 ��	 ��	 ��L�.�	��	 ��)	��	 ��L�.�	 ����

h(�	�$	3(\�	 ��	G�4	��h(�	�$	����0	�$	%�)	�$	%�)

�����	 �� 	 %��i ���	 =D	Rahnema Bakhshandeh, 2005E�	

	 :���$�2$	g�[*�	 �%0�(�*+	 
�*���0I	 �@*�$	 N�@*�	 7,)

���	V#@M�	(	U$��	��X@�	:�$	�&$���	��L�.�	:�$	�&$��	�4�2-	

��� �$	��	��#���	%��$	�I	%��<�	(	%���0	��.)�	�*2���	%�)

����	�	,����	(	j\�	��	��#���/�a��	����+	�$	(	_�8��	�9	

*�$	����	 �$	 �I	 B�6���	 (	 ��L�.�	 �L�@ �	 _�@2+	 3�� 	 �$	 �@

	
!�8��	 ����+	 (	 �L���������	 
��	 (	 ��L�.�	 %��<�

	 ����	 �Y@M$DSaki Nejad and Seyedmohammadi, 

2011	�E		

�����	 ��	 �@M�0	 %�)��+	 0�	 3���@��	 k�(�	 �$	 �<��	 �$	/0!	

���		�+	������
��W�	H���-	:��	0�	3���@��	�$	,2 ���	%,���	

�$		�����2-	 ,2-�$	 �@-��	 �����	 3���	 ����)	 =[$	 ��L�.�

, ����	��#�#��	 ��)���	 
��	 :�$	 H$�(�	 G�84	 ��	 ��$	

��@����+	1�� �	0�	3�	3��-�	�I	0�	���)	� �. 	�$	�+	���	3,-	�)

����-�		

%�9	 ����$	 l��@ 	 ����L.)	 (	 3��0DParizadeh et al., 

2009	 E�$	 1�����	 :�$	 �+	 ���	 ��* �����	 3���	 �0(	 (	 ��	 	

�2'�	 B�6�������	 ��<(	 %����	����L.)	 (	 %, �0	 ���A�	

DTahami Zarandi et al., 2012	E	, ��. 	h����	�+��3���	 

��(��� �����	(Ocimum basilicum L.)	H���-	 ���	

%�)��+	 0�	 3���@�� ��I ( ����.�-� 	�4�$	 :�$	 ��2�	 �&$��

������	(	����������	
���84�<(	�������	���		(	����-

����L.)	DSharifi et al., 2011	 E�W�	 �#�#��	 �� m��a	
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�������L��(, �	 Glomus etunicatum	 ���$ �4�$	

g4�-	%�) ���������� ( ���������� 3��� 	 �����	����

���a	����$���	, ����	��* 	l��@ 			�+f�#�� m��a �$ *��� 3��� 

�$	��" �2'�%��� Z6� =�����	g4�-%�) �,-� V��(��+	a	�

b			V+(�� �M��#� �$ ���$%�) ,)�- ,-�			

�	l��@ �	����L.)	(	�+��$	� ����	n�#DYazdani Bookie 

et al., 2010	 E	 �� ����$ �4�$ 
�� �.+ ( ���+ 3��� 

��(��� 	 _�X�@����(Silybum marianum L.)		H���-	 ���

0�	3���@�� %�)��+ ���I �������$ ( ���	��* 	����.�-	:�$	�+	

	(	��2�	�&$��	
��	����	(	����$	����	����������	
��

����	 ��<(	 �6C��	 (	 3���	 %��<�	 �+	 %��"	 �$	F)	:�2O	H$�(�	

��	�@M�0	%�)��+	��W��	���	��<�	:��	:�$,2-�$�	n�#��	l��@ 	

	 ����L.)	 (	 �o�	 pI	 %,.P�DAhmadi Aghtape et al., 

2013	 E�0(	 :�$	 �+	 ���	 ��* 	�$	 �*4	 (	 ��	��L�.�	 (	 q

�����	�� D�0(	����)	 /�, �	 ��	 E	B�6���	 �)�$(�	 /�	 �0��

�2'�	����	��<(	%���	�		

	 �6��$	 (	 3i ��DMonje and Bugbee, 1992E 	(

����(��%����	 (	 �	DRodriguez and Grady, 2000	E

, ��+	 h�����+		�&$��	 ��(�@� 	 ��,#�	 (	 q�$	 V��(��+	 :�$	

�2'�	���	 ���a�$	 %���	 �)(i9	 l��@ =����L.)	 (	 � ����		

DYazdani et al., 2010E	���	 ��* 		 �+
�r Fa� VY2��	

Q��+s?d%�@+�$	 0�	 3���@��	 H���-	 ���	VP	 %�)	3,22+	


��M� (	%�@+�$%�) N��� ,-� 	 3���(	 ��L�.�	%��<�	

�&$��	 �Y�,L�	 �$	 ��L�.��2'�			 %���, ����	F)	:�2O	(	 �$��J	

����L.)	DZarabi et al., 2011	E����	��	�+	, ��+	h����$	

�H$�( � ������ ( �Y@M6.) :�$ 
�� 
�r � ��%� ���	

%�)��.�� t�@[� 	1�����	V��-	����$	����	
��	:�$	%��+

����$	(	 q�$	 �0(	 
���84��,'�	 ��a��			��a��	 �&a	 �q�$

	 �6C�	 �Y@M6.)	 ��L�.�	 %��<�	 (	 ��L�.��2'�		 %���	��<(

l��@ 	 (	 ���������	�	 ��* 	 �������		
��	 0�	 �4�$	 �+	 ��

��	���������� ���2,-�$	�@-��	�6C�	��W��	��L�.�	�$	,�				

				����������	
��	0�	�4�$	H$�(�	=���0I	:��	��	:���$�2$

�����	3���	����������	(	DOcimum basilicum L.E	�	^��

��$��+	��W����+		�������$	%�)	(�@� 	�9��	(	
��M�	�9��	��$

	Q\9	����$,-		�		

� �

� �


������������ �

%�@+�$	%�)	VP	3,22+	
��M�	:��	n�#��	;2<	 0�	%�)

t�@[�	 Pseudomonas/Bacillus, ��$	 �F)	:�2O		�9��

	Q\9	(�@� 	0����.��� ��	%%�@+�$	t�@[�	%�)	%�)	��6C�

%�@+�$	 (	 
0�	 3,22+	 ,-�	 N���	 %�)DPGPR	 E	3,-	 V�L*�

%�@+�$	 ���.��	 (	 ���	 �)V��-Basillus subtilis, 

Pseudomonas flurescens, Azospirillum spp. 	, ��$	�+	

	3,-	 ��A�	 ���I	 �A�	 �@M�0	 %�(I	 :�	 �+�-	 ����!����	 �$

��$, �		

=���0I	 ����9	 ��	5>c?��			 , (���	 ��@��A-	��'a��	 �$

�������X<	�cuv	�'d>	�o>w	(	���.-	�bud5	�'>	�owb	�a�-	��	

x\��+	 j�"	 Z��a	 ����8�	�$	�����L�	0�	 3���@��	 �$		3���	 �$	

U.<		 �����	 3,-	 %�(I, (���	 0�	,-	 ��<��	
��6�	 �)��.��	

0�	 , ��$	 y	 �����	 �$	 Q\9	 (�@� ��AO	�9��	 ��$	 ���@L)	 ��	 �@��	

	 ��,#�	 �$	
��M�(�	 ����.)	7�8�	���@L)	��	�@��	��AO	�@��	

	(	Q\9	(�@� (�	,)�-	(	
��M�	�9��	��$	�@��	D	7�8�	/,�

$	(	Q\9	(�@� 
��M�	�9��	��E	�)	%��$	0�� 	����	����#�	�+	

��,-	�6����	��,	�,-	f�#��	�)�S$	�$	�)��.��	���+, 	;o�	(	

,����	�-�+	�$	/�,a�	��)�S$	�,-	�6�	0�	;9�	��,��	�)	%��$	

l29%����$	 �-�����	 VP���	 ���+	 (	 ,-	 �@���	 �] 	 ��	 ���$		�)

����	
��	��,��	�)	��)���	%(�	�I	%��<�	0�	V6a=���0�	

	 3���@��	 ����	 N�4�+	 ,-	 =���0I	 �� 	 l��@ 	�I_(,<	 ��		

3��.-��		���	3,�I	 �30�, �	��O		�����	��	�*��	_�"	%���

	3��.)	��\L*�	�$��$	(	�� ��	V����	�@*�$	_�@2+	%��$		��&�

,-	��<�	� �[��	��	=���0I	�, ��$	
��6�	����$	����	
��	

	1�����	0����$	�	�*��	_�"D@�	�@ ���E	�#�	�&a	(	D����	�@�E		�+

	H���	�a�	�$	���@����	;���+?5u?30�, �	,-	%����	�0(		(	��

�0(	��a��	��*��	�q�$	�*4	(	��		����)	=[$	�*4D/��E	

	�a�	�$	���@����	%(0���	�$??5u?		/��30�, �,-	%����	f&�	

q�$�@ ��	 ZMP�$		U$��	 �@�3�Y@��	 H���	30�, �		f&�	 %���

	 _,�	 q�$CI-202	30�, �,����	 %����=�2�	 %��$	%�@��		

V��(��+	a	�b	�V+(		,�z�2���+,#�		��?wu?	�$	��	q�$	/��	5?	

����		:@��	�@��{?	|���3,�,-			(	3,�I	���	�$	B��[�	;o�

	:@��	�$	(	3��. 	7�	��{?	|F�P	�$b?����				�@��,-	3, ���	�

	 �����RS<�� 	UV		 H���k��	 _�"	 ��	 _����	%�)	sds�	

ss>	(dv?�@��@�(�@Lo��	 3�Y@��	 �$	 �@�� � 		visible	UV	

	 _,�5s??	30�, ����	 _����	 0�	 3���@��	 �$	 (	 ,-	 %����	3,-	 �
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	H���	�)��	(	� ��@-I�����(�9	D	Farahi Ashtiyani and 

Parvizian, 1988	EV��(��+	�]�T	%�)a	�b�V+	,�z�2���+	(		

,-	:��'�	q�$	/��	��	/��	����	ZMP	�$�			

 g-1FW	1000}WuVD~A645E2.69�DA663E12.7��EChl.a		

1000 g-1FW	}WuVD~A663E4.68�DA645E22.9��EChl.b			

g-1FW	 =Chl.a + Chl.b	Chl.Total 

( )

W1000198

VbChl,85/02aChl,1/8A1000
CXC 470

××

××−×−×
=+

	 	 

	�I	��	�+A663�	��	RS<	ss>�@�� � 		�A645�	��	RS<	sdw	

�@�� � �	A470	 ��	 RS<	dv?	��@�� � 	V�	_����	 F�P(		 	

W�$	q�$	�0(	����	�	/��, ��$	�		

3���	 V����	 (	 �����		 �� 	 �)$�	����(/� 			%���I	 %�)�����

SAS		(	SPSS	,����	/�� �� 
		

������������ �

�����	 0�	 V6a3���	�)�3���	 U�0��	 ���$	 _��� 	 ���0I		�$	 �)

	7(���.��+	���0I	0�	3���@��–	l��@ 	(	,-	/�� �	7� ��.��	
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�����Table1. Soil test results                                                                                                                           �O�$%H�P	7�����J�Q�	��   

Soil texture� Sand%� Silt%� Clay%� EC� pH 
Organic 

matter%�
Organic 

carbon%�
Total 

calcareous%�
Loam-clay	 23	 43.5 33.5 198.5 7.68	 0.9	 0.54	 46.5	
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Table 2. Result of  Kolmogorov - Smirnov normality test  ��

Plant 

height 
Leaf area 

Leaf dry 

weight 

Leaf fresh 

weight 

Root dry 

weight 

Root 

length 

Root fresh 

weight 
Characters 

0.92		0.72		0.37		0.94		0.72		0.94		0.28		Asymp.sig		
		

��

Table 2. continued                                                                                                                                          - ��O�$�����(  

shoot 

dry 

weight 

Shoot 

fresh 

weight 

Shoot 

diameter 

Fresh weight 

of vegetative 

parts 

Dry weight 

of vegetative 

parts 

Carotenoids 
Total 

chlorophyll 
Chlorophyll b Chlorophyll a Characters 

0.55		0.97		0.94		0.94		0.83		0.88 0.93		0.99		0.81 Asymp.sig 
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Table 3. Correlation coefficients between morphological and physiological traits of basil (Ocimum basilicum L.) 

under effect of bio-fertilizers (bio Super Nitro and Super Phosphate)�application 
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Chl. a .59* .93** .91** -.21ns -.22 ns -.20 ns -.56 ns -.42 ns .28 ns -.49 ns -.39 ns .49 ns -.52 ns .14 ns -.48 ns 

Chl.b 1 .59* .11 ns -.37 ns -.34 ns -.51 ns -.20 ns -.06 ns -.23 ns -.26 ns .005 ns -.24 ns -.15 ns -.19 ns -.18 ns 

Total chlorophyll  1 .80** -.31ns -.30 ns -.36 ns -.55 ns -.38 ns .15 ns -.51 ns -.32 ns .32 ns -.49 ns .05 ns -.47 ns 

Carotenoids   1 -.16 ns -.23 ns -.06 ns -.44 ns -.42 ns .18 ns -.31 ns -.39 ns .39 ns -.44 ns .06 ns -.35 ns 

Plant height    1 .51 ns .52 ns .61* .68* .23 ns .62* .69* .19 ns .65* .33 ns .66* 

Root length     1 .46 ns .17 ns .19 ns .71** .07 ns .18 ns .58* .18 ns .83** .10 ns 

Shoot diameter      1 .66* .55 ns .36 ns .62* .47 ns .35 ns .64* .45 ns .59* 

Leaf fresh 

weight 
      1 .89** -.08 ns .95** .83** -.17 ns .98** .03 ns .94** 

Shoot fresh 

weight 
       1 -.01 ns .87** .97** -.06 ns .96** .12 ns .93** 

Root fresh 

weight 
        1 -.19 ns -.1 ns .95** -.06 ns .95** -.17 ns 

Leaf dry weight          1 .84** -.23 ns .94** -.08 ns .98** 

shoot dry weight           1 -.13 ns .91** .05 ns .92** 

Root dry weight            1 -.13 ns .88** -.20 ns 

Fresh weight of 

vegetative parts 
            1 .06 ns .96** 

Leaf area              1 -.04 ns 

Dry weight of 

vegetative parts 
              1 

				**,*,ns �$	 Z���� ��* 	3,2)� /,� ��<( �Y@M6.) ( �Y@M6.) �2'���� �� f&� _�.@P� w ( 5 ,�� ��	,2-�$� 

      ns: non significant, * and **: significant correlation at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
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Table 4. Final stepwise regression models for fresh weight of vegetative parts of basil (Ocimum basilicum L.), 

under effect of bio-fertilizers (bio Super Nitro and Super Phosphate) application�

S.O.V.�� D.F.�� Mean of squares�� R2��

Regression		 3		 ��0.135		

Erorr		 8		 0.000001 

Total		 11 �		
99%		

**,*,ns�$	 Z���� ��* 	3,2)� /,� ��<( � ������	�&$�� (	� ������	�&$�� �2'���� �� f&� _�.@P� w ( 5 ,�� ��	,2-�$		
ns: non significant, * and **: significant at 5% and 1% of probability levels, respectively 
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Figure 1.�The distribution of the data around the regression line 
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Figure 2.�The remaining graphs in front of the fitted values�
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    Figure 3.�Path analysis model to estimate the effects of direct and indirect effects on fresh weight of vegetative parts  

    of basil (Ocimum basilicum L.)�
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