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پالاییبوم، سلامت انسان و زیستآلودگی زیستور مقاله: مح  

 در یک خاک شور آلوده به تتراسایکلین بر خصوصیات رشدی گیاه ریحان اسیدهیومیک تاثیر زئولیت و

 3، امیر لکزیان1*2، علیرضا آستارایی1راضیه آهسته

 دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد 1
 نشیار دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهددا 2

  دانشگاه فردوسی مشهد ،استاد دانشکده کشاورزی3

 چکیده

ا لذ. رده استکان ایجاد ها در خاک بطور گسترده نگرانی هایی در جه بیوتیک آنتیو یا  آلودگی با فلزات سنگین واز قبیل شوری  یمشکلات

 هایتیماریر تاثن پژوهش، . در ایباشد ها خاکدانهراه حلی مناسب برای رفع آلودگی و پایداری می تواند  معدنیترکیبات اصلاحی آلی و استفاده از 

در ت رشدی گیاه ریحان بر خصوصیا( آبیاری شد، m Sd 3-1)کلرید سدیم  که با آب شور   بیوتیک آنتیآلوده به  خاکهیومیک در یک  اسیدو  زئولیت

 2 (،C: شاهد): فاکتور اوللشام، فاکتورهای آزمایش انجام گرفتبا آرایش فاکتوریل کاملا تصادفی طرح یش به صورت آزما. گردیدمطالعه شرایط گلخانه 

سطح  3 تور دوم:فاک و ،(اسیدهیومیک میلی گرم بر کیلوگرم 1و 5/0سطح اسید هیومیک ) 2و  (زئولیت میلی گرم بر کیلوگرم 50و  25سطح زئولیت )

زئولیت و که  درصد نشان داد 1در سطح احتمال  JMPبودند. تجزیه آماری با نرم افزار  (تتراسایکلین میلی گرم بر کیلوگرم 200و  50)صفر،  بیوتیک آنتی

 دگشتنه شاهد ن نسبت بیش ارتفاع و وزن خشک گیاه ریحااافز بیوتیک شدند و در نتیجه باعث آنتی کاهش اثرات منفی شوری و منجر بهاسیدهیومیک 

 شدید کرد.را اثرات سوء شوری بر ارتفاع و وزن خشک گیاه  به تنهایی تی بیوتیکآنلی سطوح و 

 .و کلرید سدیم انتی بیوتیک تنش، های آلی و معدنیاصلاح کننده ،.Ocimum basilicum L :کلمات کلیدی
 

 مقدمه
 وابسته آن به زنده وجوداتم تغذیۀ و وجودگفت که  توانو از اهمیت آن اینگونه می دهد می تشکیل را زمین کرۀ از نازکی بسیار لایۀ خاک

هایی مانند تنش خشکی و شوری تاثیر منفی بر رشد و عملکرد های آلی و غیر آلی و همچنین وجود تنشدر این بین حضور انواع آلایندهاست. 

اک خضور آلاینده هایی مانند آنتی بیوتیک ها در حن تحقیقات مختلفی در مورد تاثیر تنش شوری و همچنی .ها و گیاهان در خاک داردیسممیکروارگان

 و سوء تغذیه یت یونیشوری با افزایش فشار اسمزی، مسمومبر جامعه میکروبی و رشد گیاهان انجام شده است. به عنوان مثال گزارش شده است که 

رشد گیاه دارد که دلیل  شوری خاک تاثیرات نامطلوبی بر( گزارش کرد که 1386(. عباسی )2006)ضیا و همکاران،  گیاهان را تحت تأثیر قرار میدهد

 باشد.  این امر احتمالا کاهش میزان آب قابل دسترس گیاه می

محیطی کربن و عناصر غذایی و یستزها به محیط خاک باعث تغییر در ساختار جوامع میکروبی، تغییر در چرخه بیوتیکیآنتورود از طرف دیگر 

و شاخص  یاهرشد گ یممکن است روا هانتی بیوتیک  (.2015و همکاران،  Liuشوند )یمها بیوتیکیآنتل مقاوم همچنین ترویج و گسترش شک

 زارش شده است که حضورهمچنین گ. (2013و همکاران،  Chen) بگذارد یررداکس آهن تأث یتریفیکاسیون وخاک مانند تنفس، ن یکروبیم هاییتفعال

  (.2015، همکارانو  Mao) دکنن تخریب یحت یاقرار دهند و  یرخاک را تحت تأث یستمو عملکرد اکوس یورممکن است بهره هابیوتیکیآنت

کاهش با توجه به مشکلات موجود استفاده از اصلاح کننده های خاک و همچنین ترکیباتی که رشد گیاه را بهبود میدهند میتوانند به عنوان عوامل 

باشند. اسید هیومیک به عنوان ترکیب بهبود دهنده رشد گیاه و همچنین کانی زئولیت به عنوان اصلاح کننده دهنده اثرات این تنش ها و الودگی ها 

کننده رشد برای تنظیم سطح  عنوان تنظیم به تواند مینتایج مطالعات نشـان داده اسـت کـه اسـید هیومیـک خاک از جمله این مواد به شمار میروند. 

 شرایط تنش خشکی محلـول در(. 2002، و همکاران Serenella)هان و افزایش تحمل به تنش مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد گیا بهبـود رشـد ها هورمون

و همکاران،  Fujiu) دهد میرا کاهش  نگهداری آب برگ و میزان فتوسنتز شده و متابولیسم آنتی اکسـیدانی پاشـی اسـید هیومیـک باعـث افـزایش

                                                           
 astaraei@um.ac.ir: ایمیل نویسنده مسئول*
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ریشه و بیوماس افزایش  بهبود جذب عناصر غذایی سبب عنوان یک اسید آلی حاصل از هوموس از طریق اثرات هورمـونی و به اسـید هیومیـک(. 1995

 (. Sabzevari ،2009) شود می اندام هـوایی

نگامی که به همصرفی  تزئولی کنترل شده عناصر غذایی توسطآزادسازی جذب انتخابی و در مورد تاثیر زئولیت بر رشد گیاه مطالعات نشان داده که 

 (.2004 همکاران، و Polat)کند می ، از طریق افزایش فراهمی طولانی مدت رطوبت و عناصر غذایی، به بهبود رشد گیاه کمک شود میخاک اضافه 
 ها رد زئولیتفحصر به ناین ویژگی باعث به وجود آوردن خواص م ساختمان زئولیت از تخلخل زیادی برخوردار است و معمولی رسی، های کانیبرخلاف 

بکه دچار نکه ساختار شدر داخل شبکه آن بدون ای توانند میبه راحتی  ها کاتیونآب و همچنین  های مولکولاست.  شدهدر ذخیره آب و تبادل یون 

شود )قربانی و کاربرد زئولیت در خاک کشاورزی سبب کاهش اثرات شوری آب آبیاری می (.Andrews ،2001 و Shaw) کنند حرکت تغییر شود،

ک زئولیت و د گیاه به کمو افزایش عملکر شور آلوده به آنتی بیوتیک هدف از این آزمایش اصلاح خاک با توجه به مطالب بیان شده (.2008بابایی، 

 باشد. می در این خاک اسیدهیومیک

 

 هامواد و روش

با سه تکرار انجام شد.  لبا آرایش فاکتوری الب طرح کاملاً تصادفیآزمایش به صورت کشت گلدانی در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی در ق

فاکتور  و ،(اسیدهیومیک میلی گرم بر کیلوگرم 1و 5/0سطح اسید هیومیک ) 2و  (میلی گرم بر کیلوگرم زئولیت 50و  25سطح زئولیت ) 2(، Cشاهد)اول: 

زمایشی برای اجرای این واحد آ 45بنابراین تعداد  با سه تکرار بود. (راسایکلینمیلی گرم بر کیلوگرم تت 200و  50)صفر،  بیوتیک آنتیسطح  3 دوم:

 .آزمایش تهیه شد

ه داخل با خاک مخلوط کرده و باز تیمارهای آزمایشی را  ای شدهکیلوگرم خاک در نظر گرفته و مقادیر محاسبه  3با ابعاد مشخص،  هر گلدانابتدا برای 

د. پس آبیاری ش یکبیوت نتیآحاوی  های محلولبا  ها گلدانسایکلین را در یک لیتر آب مقطر آماده سازی کرده و خاک اضافه شد. مقادیر تترا ها گلدان

( جهت تعیین NCSS)یا  Passآماری  افزار نرماز رسیدن رطوبت خاک به حد مزرعه، کشت بذر گیاه ریحان در هر گلدان انجام شد و با کمک گرفتن از 

آبیاری  ،از استقرار گیاه روز پس 30شاخه ریحان استقرار داشته باشد.  10مشخص گردید که معقول است در هر گلدان تعداد ن، حجم نمونه در هر گلدا

قبل از برداشت گیاه نجامید. ماه بطول ا 3 شد. در مجموع کل دوره کشتتا پایان آزمایش انجام متر،  بر زیمنس دسی 3سدیم با غلظت  کلریدبا آب شور 

در سطح  JMPبا نرم افزار  و تجزیه آماری Excelشد. رسم نمودارها با نرم افزار  گیری اندازهریحان پس از برداشت وزن خشک اندام هوایی  ارتفاع و

 درصد انجام گردید. 1احتمال 

 

 نتایج و بحث

عث افزایش معنی دار دو ماده بااین  کاربردداد که نشان  ،1جدول بر ارتفاع گیاه ریحان در  زئولیت و هیومیک اسیدنتایج اثرات ساده 

(0.01p< ارتفاع گیاه در مقایسه با شاهد شدند. بیشترین )0.5معنی دار بترتیب در  رتفاعاH  عادلی گرم بر کیلوگرم( ممیل 5/0)اسیدهیومیک در سطح 

داری فاوت معنیتکه نسبت به یکدیگر  ،مشاهده شدسانتی متر  72/20 معادلمیلی گرم بر کیلوگرم(  25)زئولیت در سطح  25Z سانتی متر 5/22

مشاهده شد که  متر سانتی 88/17معادل ( Cشاهد )در کمترین مقدار . داشتند اختلاف درصد 88/15 و 83/25 شاهد به نسبت ترتیب به و نداشتند

 9/17 معادلبر کیلوگرم(  میلی گرم1ر سطح )اسیدهیومیک د 1H تیمارهمچنین ارتفاع گیاه در  داری نشان داد.شده کاهش معنی نسبت به دو تیمار یاد

این  نداشتند.نشان  داری بود که نسبت به شاهد تفاوت معنی متر سانتی 5/18معادل میلی گرم بر کیلوگرم(  50)زئولیت در سطح  50Z و مترسانتی

 .دی خنثی کنندا حد زیاتری نمک کلرید سدیم را شو ءاست که هم اسید هیومیک و هم زئولیت در هر دو سطح توانسته اند اثرات سوآن  نتایج بیانگر

 افزایشی کهبوده  میلی گرم بر گلدان 52/12معادل   25Zدر تیمار  خشکبیشترین وزن  مشخص شد که، (1جدول )در رابطه با وزن خشک گیاه نیز 

و اسیدهیومیک در هردو  تیمارهای زئولیت .ن دادنشا (بر گلدان میلی گرم 83/11معادل ) شاهد با (درصد 1در سطح داری ی عنم) درصد 83/5  معادل

 رده اند.کخنثی  درصد 100سطح با شاهد اختلاف معنی دار داشتند که این مساله بیانگر آن است که هر چهار تیمار اثر سوء شوری را 

 داری معنی کاهش شاهد به نسبت ریحان یاهگ خشک وزن و گیاه ارتفاع  سطوح، افزایش با که داد نشان ،(2 جدول) نیز بیوتیک آنتی تیمار ساده اثر

سانتی متر و وزن خشک آنها  86/15و  55/15)به ترتیب ارتفاعی معادل  بیوتیک آنتی کیلوگرم بر گرم میلی( 200A) 200 و( 50A) 50 سطوح. داشتند

سانتی متر و وزن خشک  88/17ارتفاع آن معادل )( 0A) کیلوگرم بر گرم میلی صفر سطح به نسبت میلی گرم بر گلدان( 27/9و  43/9به ترتیب معادل 
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 63/21 و 28/20 ترتیب به گیاه خشک وزن خصوص در و ارتفاع دار معنی کاهشدرصد  3/11 و 13 ترتیب بهمیلی گرم بر گلدان(  83/11آن معادل 

 .است شده گیاه رشد کاهش عثبا بیوتیک آنتی که شود می حاصل نتیجه این بنابراین،. داشتند 0A  به نسبت داری معنی کاهش درصد

جدول در ت. و پارامتر اسدر این اسیدهیومیک و زئولیت( با آنتی بیوتیک نیز نمایان گر تاثیر منفی آنتی بیوتیک ب) اثر متقابل فاکتور های اصلاحی خاک

شد که به  هدهمشا سانتی متر( 83/23) ارتفاع بیشترین 0A25Zو در سطح غلظتی  سانتی متر( 33/16)ارتفاع  کمترین 200A50Zدر سطح غلظتی  ،3

دیگر تیمار ها نسبت  در حالی که اختلاف. دادند نشان را( 0CA) شاهد به نسبتمعنی دار افزایش  درصد 83/20 درصد کاهش معنی دار 05/14ترتیب 

 که بود( متر سانتی 83/22) 020A0.5Hکمتر از  درصد 57/6معادل  )متر سانتی 50A0.5H ( 33/21 تیمار در ریحان گیاه ارتفاع .به شاهد معنی دار نبود

ر( نسبت به تیمار سانتی مت 5/19) 020A1H. همچنین تیمار کرده است خنثی بهتر را بیوتیک آنتی و شوری منفی اثر 200A0.5H تیمار دهد می نشان

05A1H (3/19  معادل )تیجهن این نابراین،ب  .ء شوری و آنتی بیوتیک استدرصد افزایش داشت که بیانگر خنثی کردن بهتر اثرات سو 02/1سانتی متر 

 بیوتیک آنتی ختلفم سطوح مورد در مساله این. کند خنثی 1H به نسبت را شوری و بیوتیک آنتی منفی اثرات تواند می بهتر 50H. که شود می حاصل

 بیشتری ارتفاع صددر 46/11 معادل( متر سانتی 83/23) 05A25Zتیمار  به نسبت( متر سانتی 33/20) 200A25Z تیمار که: است شکل این به زئولیت در

 200A50Z (33/16 به تنسب( متر سانتی 17) 05A50Z تیمار. دارد بیوتیک آنتی و شوری منفی اثر کردن خنثی در بیشتری تاثیر دهد می نشان که داشت

 بیوتیک آنتی و شوری یمنف اثرات کردن خنثی در 25Z تیمارهای گرفت نتیجه توان می بنابراین. داشت بیشتری ارتفاع درصد 94/3 معادل( متر سانتی

 .است کرده لعم بهتر ها فاکتور دیگر به نسبت بیوتیک آنتی مختلف سطوح در 5.0H فاکتور مجموع در. کنند می عمل 50Z تیمارهای از بهتر

وط ندام هوایی مربامشاهده شد. بیشترین وزن خشک  یوتیکب آنتیروند کاهش وزن خشک اندام هوایی با افزایش سطح ، 3همچنین طبق نتایج جدول 

 افزایش درصد 2/8رتیببود؛ که به ت گرم بر گلدان میلی 94/10معادل  200CA کمترین آن مربوط به و گرم بر گلدان میلی 05/14معادل  0A25Zبه تیمارهای 

ثرات سوء شوری و آنتی اکثر تیمارها ادر این بخش نیز . داشتند( 0AC) شاهد تیمار به نسبت را خشک وزن دار معنی کاهش درصد 12/15و  دار معنی

 درصد 51/5 معادل( نگلدا بر گرم میلی 83/11) 50A0.5H تیمار به نسبت( گلدان بر گرم میلی 020A0.5H )52/12 بیوتیک را تا حد زیادی خنثی کردند.

 تیمار هوایی اندام خشک وزن. است بیوتیک آنتی و شوری سوء اثرات کردن خنثی در تیمار این بهتر عملکرد بیانگر که داد نشان را خشک وزن افزایش

05A1H (8/12 گلدان بر گرم میلی )020 نسبت به تیمارA1H (04/11 گلدان بر گرم میلی )اثر بیانگر که بود شتربی درصد 75/13 معادل داری معنی بطور 

به این  کردند؛ عمل اسیدهیومیک سطح دو مشابه زئولیت سطح دو خصوص این در. باشد می و انتی بیوتیک شوری سوء اثرات کردن خنثی در آن بیشتر

درصد  18/1( معادل میلی گرم بر گلدان 69/11) 05A25Zتیمار نسبت به  میلی گرم بر گلدان200A25Z (83/11 )وزن خشک اندام هوایی تیمار  صورت که

میلی گرم بر  05A50Z (95/11 تیمار دو بین اختلافردن اثرات منفی شوری و آنتی بیوتیک است. بیشتر بود که نشانگر اثر بهتر این تیمار بر خنثی ک

 اثر کردن خنثی در 200A05Z تیمار بهتر عمل بیانگر که بود دار معنی افزایش درصد 26/4 معادل نیزمیلی گرم بر گلدان200A50Z (44/11  )و گلدان( 

 نسبت به 0.5H سطوح متوسط بطور گلدان هر هوایی اندام خشک وزن به توجه با که گرفت نتیجه توان می نهایت در. است بیوتیک آنتی و شوری سوء

 .دادند نشان خود از بهتری عملکرد شوری سوء اثرات کردن خنثی در آزمایشی تیمارهای دیگر

و رشد گیاه و همچنین اثر منفی  دار مشکل ایه خاکبر اصلاح  اسیدهیومیککه تا بحال انجام گرفته، تاثیر مثبت زئولیت و  هایی پژوهشدر 

و  5، 5/1در چهار سطح شاهد، ) کلرید سدیمبررسی اثرات تنش شوری ، با (1394) روحانی و همکاران شده است. گزارشبر رشد گیاه ها  بیوتیک آنتی

 Cherry)زنی سه رقم تربچه وصیات جوانهبر خص (گرم بر لیتر 2و  5/1، 5/0در چهار سطح شاهد، )و اسیدهیومیک ( زیمنس بر متر دسی 5/7

bell،Sparkler  وScarlett Cincinnati) زنی رابطه مستقیم چه و سرعت جوانه چه، وزن تر گیاه حضور اسید هیومیک با طول ساقه گزارش کردند که

گرم بر لیتر  5/1هیومیک در سطح  ، کاربرد اسیدرقم تربچهدر هر سه . یافت، مقدار این سه فاکتور نیز افزایش اسیدهیومیکبا افزایش سطح  ، وشتدا

 .چه شد چه به ریشه چه و نسبت طول ساقه ریشه چه، باعث افزایش طول ساقه

سبی ضمن بهبود ن آبیاری، کم شرایط در اسیدهیومیک پاشی به همراه محلول زئولیتکیلوگرم در هکتار  40نشان داد که کاربرد دیگر تحقیقات 

ست )جهان و داشته ا ریحان، نقش موثری در کاهش اثرات مخرب ناشی از کم آبی و ثبات عملکرد گیاه در شرایط تنش رطوبتیکمی گیاه  های ویژگی

 بیوتیک آنتیضور حدر  Lolium perenne Lبر روی گونه گیاهی از گندم سانان با نام علمی  ،(2014) و همکاران Wayدر مطالعه  (.2015 همکاران،

 %5سطح احتمال  که در ای گونهگیاه مشخص شد؛ به  توده زیستبر کیلوگرم( اثرات نامطلوبی بر کل  گرم میلی 100و  10، 1سطح شاهد، 4)در 

لین بر یر تتراسایکه دلیل تاثبر رشد گیاه است. احتمالا این مساله د بیوتیک آنتیبا یکدیگر داشتند که این امر بیانگر اثر منفی  داری معنیاختلاف 

 .ه استخاک بود جوامع میکروبی
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 درصد( 1ی گیاه ریحان )معنی داری در سطح احتمال ثر ساده تیمارهای آزمایشی زئولیت و اسیدهیومیک بر ارتفاع و وزن خشک اندام هوایا -1جدول 

 تیمارهای آزمایشی
 (mg/potوزن خشک اندام هوایی ) (cmارتفاع )

C bc17.88 c11.83 

0.5H a22.5 ab12.29 

1H bc17.92 ab12.26 

25Z a20.72 a12.52 

50Z b18.5 bc12.05 

 میانگین های دارای حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی داری بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن نمی باشند.

 

 .درصد( 1معنی داری در سطح )بیوتیک بر ارتفاع و وزن خشک اندام هوایی گیاه ریحان  اثر ساده سطوح آنتی -2جدول 

 سطوح آنتی بیوتیک
 (mg/potوزن خشک اندام هوایی ) (cmارتفاع )

0A a17.88 a11.83 

50A b15.55 b9.43 

200A b5.861 c9.27 

 میانگین های دارای حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی داری بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن نمی باشند.

 

 .درصد( 1ح احتمال یمارهای آزمایشی زئولیت و اسیدهیومیک و سطوح آنتی بیوتیک بر ارتفاع و وزن خشک اندام هوایی گیاه ریحان )معنی دار سطتاثر متقابل  -3جدول 

 یکسطوح آنتی بیوت تیمارهای آزمایشی
 (mg/potوزن خشک اندام هوایی ) (cmارتفاع )

C 0A e-b19 b12.89 

 50A def17 g-d11.66 

 200A f-c17.66 g10.94 

0.5H 0A ab23.33 bcd12.52 

 50A d-a21.33 def11.83 

 200A ab22.83 bcd12.52 

1H 0A f-c20 b12.93 

 50A def19.3 bc12.8 

 200A f19.5 fg11.04 

25Z 0A a23.83 a14.05 

 50A f-c18 g-d11.69 
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 200A e-a20.33 def11.83 

50Z 0A abc22.16 bc12.76 

 50A def17 cde11.95 

 200A ef16.33 efg11.44 

 میانگین های دارای حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی داری بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن نمی باشند.

 نتیجه گیری

های بین تیمار،  0A52Zتیمار در خصوص ارتفاع و وزن خشک گیاه در گلدان،  برای خنثی کردن اثرات سوء شوری طبق نتایج به دست آمده

ء ثرات سووانسته اند ادو سطح ت اسید هیومیک و زئولیت در هربا مشاهده اثرات ساده تیمارهای آزمایشی،  ،اما بطور کل آزمایشی در رده اول قرار گرفت.

ثرات منفی اتشدید ه و کاهش رشد گیاکه وجود آنتی بیوتیک در خاک باعث  نتایج نشان دادهمچنین کلرید سدیم را تا حد زیادی خنثی کنند. شوری 

، شد نیز مشاهده و آنتی بیوتیک کنار هم آزمایشی )زئولیت و اسیدهیومیک(گرفتن تیمارهای  با قرار. شدگیاه  و ارتفاع بر وزن خشکشوری 

یت به زئولسبت دهیومیک نکنند اما بطور متوسط سطوح اسی بیوتیک را کنترل تا حد زیادی اثرات سوء شوری و آنتیتوانند  میاسیدهیومیک و زئولیت 

وانستند اثرات منفی ت، بهترین عملکرد را در خصوص ارتفاع و وزن خشک گیاه داشتند و بهتر 0.5Hدر بین همه تیمار ها سطوح و  بهتر عمل کردند

خاک و سطح  ECe طح سبا توجه به های خود  شود کشاورزان برای بهبود عملکرد محصولات، در زمین توصیه می شوری و آنتی بیوتیک را خنثی کنند.

 اسیدهیومیک استفاده کنند.کننده آلی چون  حاصلااز الودگی انتی بیوتیکی 
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Abstract 
Soil problems such as salinity and pollution with heavy metals or antibiotics have caused widespread concerns in the world. 

Therefore, the use of organic and inorganic compounds as reclamation can be an appropriate management processes for the 

removal of pollutants and the maintaining soil aggregate stability. This research was performed to study the effect of zeolite 

and humic acid treatments along with different levels of antibiotic as contaminate in soil irrigated with saline water (3 dS. 

m-1) on the growth parameters of basil plant in greenhouse. This experiment was conducted as a completely randomized 

design with factorial arrangement. The treatments were: control (C), two zeolite levels (25 and 50 mg kg-1), and two humic 
acid levels (0.5 and 1 mg. kg-1) as first factor, and three antibiotic levels (0, 50 and 200 mg. kg-1 tetracycline) as second 

factor. Statistical analysis with JMP software at 1% probability level indicated that zeolite and humic acid treatments 

resulted in improving the negative effects of salinity and antibiotics and thus increased the plant height and dry weight of 

the basil plant compared to their control, and the antibiotic levels alone had negative impacts on plant height and dry weight 

of the plant. 

Keywords: Ocimum basilicum L., Organic and inorganic modifiers, antibiotic, sodium chloride stress, 
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