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Abstract 

Introduction: Water deficit is one of the major limiting factors that influences the cultivation and production 
of agricultural crops in the world. Drought stress severely impairs plants growth and development through 
alterations in the physiological, morphological, biochemical, and molecular attributes (Cheng et al., 2018). 
Most of the world's farms are located in arid and semi-arid regions. In addition, drought conditions can be 
exacerbated by climate change and water scarcity. Therefore, it is important to find a way for increasing the 
adaptation potential of crops to water shortage (Asghari et al., 2020). Zeolite can act as water moderators and 
play a key role in plant growth and development under drought condition. The aim of this research was to 
investigate the effect of zeolite application on morphological traits and secondary metabolite biosynthesis of 
dill (Anethum graveolens L.) under drought stress. 

Material and methods: This study was conducted as a factorial experiment in a completely randomized 
block design with three replications in the greenhouse. The experimental factors included irrigation regimes in 
3 levels (40 %, 80 % and 100 % of filed capacity (FC), application of zeolite in 2 levels (0.0 and 2.5 g/ kg of 
soil) and plant ecotype (Naeen and Zavereh). Seeds of dill were obtained from Pakan Bazr Company, Isfahan, 
Iran. The seeds were cultured in pot containing sandy loam soil.  When plants were fully established, drought 
treatment was started and continued until harvest. Then, we measured some morphological and biochemical 
attributes of dill plant. The obtained data were analyzed using analysis of variance (ANOVA) performed with 
SAS software. Duncan’s multiple range test was used to distinguish the differences in treatments.  

Results and discussion: The results showed that water deficit and zeolite application significantly affected 
morphological and biochemical properties of dill plant. Drought stress reduced plant height, leaf area, fresh ant 
dry weight of plant and 1000 grain weight but only amplified root length. Application of zeolite alleviated 
drought-related damages and promoted plant growth and development, which increased leaf area and the 
amount of grain per plant, and reduced root length and plant height. A similar effect of drought stress and 
zeolite treatment has reported in Dracocephalum moldavica (Gholizadeh et al., 2010). Our data demonstrated 
that mention attributes significantly influenced by the plant ecotype, and Naeen was more effective than 
Zavareh. The results illustrated that the severity of drought stress play a key role in the amount of 
phytochemical compounds of dill seeds. The highest amount of dill ether and alphaphellandrene was recorded 
under normal condition. While, the highest level of limonene was obtained in plants subjected to moderate 
drought stress. In addition, the severe water stress led to the highest accumulation of carvone and 
transdihydrocarvone in dill seeds. Zehtab Salmasi et al., (2016) reported that water shortage causes an increase 
in dill ether and limonene of dill plants.  

Conclusions: Water deficit adversely affected normal growth and morphological properties of dill plants. The 
obtained results showed that dill plant could adapt to drought condition by raising its protective compounds and 
root length. Water stress significantly enhanced essential oil percentage of basil plant, leading to accumulation 
of dill ether, carvone, transdihydrocarvone and limonene in its seed. The exogenous usage of zeolite can 
successfully alleviate deleterious impacts of water shortage on dill plant by improving morphological 
characteristics and stimulating secondary metabolites production. 
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 چکیدٌ

فیتَؿیوبیی گیبُ ؿَیذ آصهبیـی ثِ ثِ هٌظَس اسصیبثی اثش ػطَح تٌؾ خـىی ٍ تبثیش صئَلیت طجیؼی سٍی كفبت هَسفَلَطیىی ٍ 
كَست فبوتَسیل دس لبلت طشح پبیِ ثلَن وبهل تلبدفی دس ػِ تىشاس اًدبم گشفت. تیوبسّبی آصهبیؾ ؿبهل آثیبسی دس ػِ ػطح 

گشم دس ّش ویلَگشم خبن( ٍ دٍ اوَتیپ )ًبئیي ٍ صٍاسُ(  5/2% ظشفیت صساػی(، صئَلیت دس دٍ ػطح )كفش ٍ %100  %80ٍ، 40)
ًتبیح ًـبى داد وِ ثب افضایؾ ؿذت تٌؾ خـىی كفبت استفبع ثَتِ، ػطح ثشي، ٍصى تش ٍ خـه ثَتِ ٍ ٍصى ّضاس داًِ  ثَد.

دسكذ افضایؾ ًـبى دادًذ. ثب هلشف صئَلیت  73دسكذ وبّؾ ٍ طَل سیـِ  36ٍ  42، 59، 9، 55ًؼجت ثِ ؿبّذ ثِ تشتیت 
دسكذ وبّؾ داؿتٌذ. اثش اوَتیپ سٍی استفبع،  45ٍ  21تِ ثِ تشتیت دسكذ افضایؾ ٍ طَل سیـِ ٍ استفبع ثَ 8ػطح ثشي گیبُ 

  GC-MSداس ثَد وِ دس ّوِ هَاسد اوَتیپ ًبییي ثشتش اص اوَتیپ صٍاسُ ثَد. ًتبیح ٍصى تش ٍ خـه ثَتِ ٍ ٍصى ّضاسداًِ هؼٌی
دسكذ افضایؾ  33ٍ  20، 5/24ًـبى داد وِ، تحت تٌؾ خـىی همبدیش لیوًَي، وبسٍٍى ٍ تشاًغ دی ّیذسٍوبسٍٍى ثِ تشتیت 

 .دسكذی سا ًـبى دادًذ 29ٍ  34یبفت. ّوچٌیي، تشویجبت دیل اتش ٍ آلفبفلاًذسى ثب هلشف صئَلیت ثِ تشتیت افضایؾ 
 

 .ذیؿَ ِ،یثبًَ تیهتبثَل ت،یصئَل ،یتحول ثِ خـى :کلمات کلیدی
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 مقدمٍ

اص   .Anethum graveolens Lؿووَیذ ثووب ًووبم ػلوووی  

( گیبّی یىؼوبلِ ثوب   Apiaceaeخؼفشی یب چتشیبى ) خبًَادُ

هلبسف غزایی ٍ داسٍیی اػت. اص هَاد هؤثشُ آى دس دسهبى 

ػشفِ، هـىلات ادساسی، ًفخ، تـٌح  ،هؼذُ، ػشهب خَسدگی

ّبی ؿَیذ ثِ ػٌَاى وبٌّوذُ  ؿَد. داًٍِ اػپبػن اػتفبدُ هی

پیـوگیشی ٍ  گلیؼشیذ خوَى، ثوشای   چشثی ثِ خلَف تشی

ّبی كفشاٍی وبسثشد داسًذ دسهبى تللّت ؿشاییي ٍ ًبساحتی

(Yazdanpanah, 2001).  تشویجووبت اكوولی اػووبًغ ؿووَیذ

فیلاًذسى، دیل اتش، وبسٍٍى، لیووًَي، دی ّیوذسٍوبسٍٍى ٍ   

  .(Farukh et al., 2013)هیشیؼتیؼیي اػت 

تٌؾ خـىی یىی اص هْوتشیي ػَاهل ثبصداسًذُ هحیطی 

هحلَلات گیبّی اػت ٍ تغییوشات اللیووی دس   ثشای تَلیذ 

ای اػت وِ دس خْت افضایؾ ؿذت ایي توٌؾ  دًیب ثِ گًَِ

اگشچِ، ثمبی گیوبُ تحوت توٌؾ    . (Dai, 2012)سٍد پیؾ هی

خـىی ػبهل حیبتی اػت اهوب حفوب ثموب لضٍهوب ثوب حفوب       

ػولىشد ثبلا دس آى ؿشایط استجبط هؼتمین ًذاسد صیوشا ثوشای   

پیؾ ثیٌی ػولىشد ًْبیی، پبػخ ّش یه اص اخضای ػولىوشد  

گیوبُ ًؼوجت ثوِ ؿوشایط تووٌؾ ثبیوذ دس ًظوش گشفتوِ ؿووَد        

(Jangdee et al.,2002; Pantuwan et al., 2002).   توٌؾ

خـىی ػلی سغن آًىِ ثِ ػٌَاى یه ػبهل هٌفی تأثیشگوزاس  

ؿوَد اهوب دس   ثش ػولىشد هحلَلات وـوبٍسصی تلموی هوی   

ای هتفوبٍت اػوت. دس   گیبّبى داسٍیی ایي ٍضؼیت تب اًذاصُ

  ِ ّوب ثوِ دلیول ووجوَد آة ٍ     ایي گیبّبى، ثؼتِ ؿوذى سٍصًو

وبّؾ لبثل تَخِ خزة دی اوؼیذ وشثي هَخوت ووبّؾ   

ٍ اًجبؿوت هموبدیش   طی چشخوِ ووبلَیي    +NADPH هلشف

گووشدد. دس ًتیدووِ، ّوووِ دس گیووبُ هوویصیووبدی اص ایووي هووبدُ 

فشآیٌووذّبی هتووبثَلیىی ثووِ ػوووت ػووٌتض تشویجووبتی هبًٌووذ  

ؿَد. ایوي  ّب یب آلىبلَئیذّب ػَق دادُ هیایضٍپشًَئیذّب، فٌل

تشویجبت دس ؿشایط ػبدی فشاٍاًی اًذوی دس گیبّبى داسٍیی 

دس ٍضوؼیت تٌـوی هیوضاى تَلیوذ ٍ ویفیوت آًْوب       داسًذ اهب 

 ,Selmar and Kleinwächter 2013افضایؾ خَاّذ یبفت )

b; Selmer, 2008; Kleinwächter and Selmar, 2015). 

گیبّبى داسٍیی هبًٌوذ ًؼٌوبع فلفلوی،     وبّؾ ػولىشد ثشخی

سصهبسی ٍ هوشین گلوی دس ؿوشایط توٌؾ خـوىی گوضاسؽ       

ثٌوبثشایي، هلوشف آة دس    (Bettaieb et al., 2005).گشدیذ 

ای ثْیٌِ ؿَد وِ ّن گیبُ ثوب توٌؾ   ایي گیبّبى ثبیذ ثِ گًَِ

ّوبی  گشدد تب هؼویشّبی ثیَػوٌتض هتبثَلیوت    ون آثی هَاخِ

ثبًَیِ دس آى فؼوبل ؿوَد ٍ ّون ؿوذت توٌؾ ایدوبد ؿوذُ        

 هَخت وبّؾ ػولىشد ًـَد. 

ّبی صًوذُ ٍ  وبّؾ ػولىشد گیبُ تحت ّوِ اًَاع تٌؾ

اهشی طجیؼی اػت اهب ثب اػتفبدُ اص ثشخی هَاد ووِ  غیش صًذُ 

ّبی فیضیىوی، ؿویویبیی ٍ یوب فیضیَلوَطیىی ثوِ      ثب هىبًیؼن

تَاى وٌٌذ، هیحفب آة هَخَد دس خبن ٍ یب گیبُ ووه هی

اص حذاوثش پتبًؼیل ػولىشد دس ؿشایط تٌؾ ثْشُ ثشد. یىوی  

ّووبی ًگْووذاسی آة دس خووبن اػووتفبدُ اص ػووَپش     اص ساُ

بًٌذ صئَلیت اػت وِ لبدسًذ چٌذیي ثشاثش ٍصى ّبیی ه خبرة

خَد آة خزة ًوَدُ ٍ ثِ كَست تذسیدی دس اختیبس گیبُ 

ّوبی ػویلیىبت   ّوبی طجیؼوی هَلىوَل   لشاس دٌّذ. صئَلیوت 

آلَهیٌیَم ّیذساتِ ّؼتٌذ ووِ داسای ػوبختبسی هـوبثِ هوَم     

ّب ٍ حفوشات هَخوَد دس   صًجَس ػؼل ثَدُ ٍ اص طشیك وبًبل

ّب ٍ آة صیبدی سا خزة وٌٌوذ  اًٌذ وبتیَىتَایي ػبختبس هی

(Karapinar, 2009).  ایي هَاد ػولاٍُ ثوش توأهیي    اػتفبدُ اص

آة هَسد ًیبص گیبُ دس ؿشایط تٌؾ، ثب آصاد ووشدى توذسیدی   

آة دس هحیط اطشاف سیـِ هَخت افضایؾ ساًذهبى هلشف 

ثوِ   ولیٌَپتیلَلایووت آة ًیض خَاّذ ؿوذ. صئَلیوت طجیؼوی    

وٌوذ صیوشا هٌجوغ طجیؼوی اص     ًی ػول هیػٌَاى یه وَد هؼذ

ًیتشٍطى، پتبػین، ولؼین، هٌیضین، آّي ٍ ػبیش ػٌبكش هؼذًی 

اػت وِ ٍخَد ایي هَاد ثَیظُ پتبػین ثب افضایؾ تحشن آة 

 ِ ای ٍ تؼوشق  دس داخل گیبُ وِ اكَلا اصطشیك ّذایت سٍصًو

گیشد؛ هَخت افضایؾ خزة دی اوؼیذ ووشثي ٍ  كَست هی

 Méndez)گوشدد  یوضاى فتَػوٌتض هوی   دس ًْبیوت ثوبلاسفتي ه  

Argüello et al., 2018)      ایي اهوش دس هوَاسدی ّوچوَى ٍ

ّوبی حبكول اص   تَاًذ ثبػث خجشاى آػیتصا هیؿشایط تٌؾ

صئَلیوت   .(De Smedt et al., 2017وبّؾ فتَػٌتض گوشدد ) 

تَاًذ ثِ ػٌَاى ًَػی وَد وـوبٍسصی دس افوضایؾ تَلیوذ    هی
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اػوتفبدُ لوشاس گیوشد. خبكویت     هحلَلات وـبٍسصی هَسد 

خزة اًتخبثی ٍسّبػبصی وٌتشل ؿذُ هوَاد غوزایی تَػوط    

هَاد ٍ ػٌبكش غزایی دس خبن ثِ  ؿَد تبهی صئَلیت هَخت

ثَدُ ٍ دس ًتیدوِ سؿوذ    گیبُ كَست دساصهذت دس دػتشع

گشدد. الجتِ، تبثیش صئَلیت ثِ ثبفت خبن ثؼتگی گیبُ تمَیت 

ثبؿذ اثشثخـی صئَلیت داسد ٍ ّشچِ هیضاى سع خبن ووتش 

 .Mohabbati et al., 2018) دس خوبن ثیـوتش خَاّوذ ثوَد    

صئَلیت دس افضایؾ دسكذ ٍ ػولىشد پشٍتئیي گیوبّی   ًمؾ

(Prizad and Mohammadzadeh, 2014 ًیووض اثووشات ٍ )

داس آى سٍی پبساهتشّبی سؿذی گیبّوبى هوَسد   هثجت ٍ هؼٌی

 ,.Gholizadeh et al) تیوبس ثب ایي وَد گضاسؽ ؿذُ اػوت 

2010) . 

ّذف اص ایي تحمیك ثشسػی تبثیش ػَپش خبرة صئَلیوت  

سٍی كفبت هَسفَلَطیىی ٍ ّوچٌویي دسكوذ ٍ تشویجوبت    

اػبًغ دٍ اوَتیپ هختلف گیبُ ؿَیذ تحت تٌؾ خـوىی  

 ثبؿذ.   هی

 مًاد ي ريشُا

ثووشای ثشسػووی اثووش تووٌؾ  1394ایووي تحمیووك دس ػووبل 

هوَثشُ گیوبُ   خـىی سٍی كفبت هَسفَلَطیىی ٍ تشویجبت 

( ٍ ًموؾ ووَد   .Anethum graveolens Lداسٍئوی ؿوَیذ )  

هؼذًی صئَلیت دس تؼوذیل اثوشات هخوشة ایوي توٌؾ، ثوِ       

كَست آصهوبیؾ فبوتَسیول دس لبلوت طوشح ثلوَن وبهول       

تلووبدفی ثووب ػووِ تىووشاس دس گلخبًووِ داًـووىذُ وـووبٍسصی 

داًـگبُ ثیي الوللی اهبم خویٌی اخوشا ؿوذ. تیوبسّوب ؿوبهل     

دسكووذ ظشفیووت صساػووی  100ػووطح )تووٌؾ آثووی دس ػووِ 

دسكوذ ظشفیوت    40دسكذ ظشفیوت صساػوی ٍ    80)ؿبّذ(،

گوشم دس ّوش    5/2كوفش ٍ  صساػی(، صئَلیوت دس دٍ ػوطح )  

)صٍاسُ ٍ ًوبئیي(  ( ٍ دٍ ًَع اوَتیوپ ؿوَیذ   ویلَگشم خبن

ثَدُ اػت. صئَلیت هَسد اػتفبدُ دس ایوي آصهوبیؾ اص ًوَع    

ؼوبدى ػووٌبى   هتؼلوك ثوِ ه   1صئَلیت طجیؼی ولیٌَپتیلَلایوت

ؿشوت افشًذ تَػىب ػووٌبى( ثوَدُ ٍ تشویجوبت آى ؿوبهل     )

                                                      
1 . Clinoptilolite 

SiO2 (66% ،)Al2O3 (4/11% ،)Fe2O3 (6/1% ،)CaO 

(45/1% ،)MgO  (97/0% ،)Na2O (67/2% ،)K2O 

(89/1% ٍ )SO3 (33/0%)   اػت. ثزٍس دٍ اوَتیپ ؿوَیذ اص

تؼییي ظشفیوت صساػوی   ؿشوت پبوبى ثزس اكفْبى تْیِ ؿذ. 

 Alizadeh)خبن ثِ سٍؽ حدوی ٍصًی كوَست گشفوت   

Ahmadabadi et al., 2015.    20وبؿت ثوزسّب دس توبسیخ 

ویلوَگشهی اًدوبم ؿوذ. دس     10ّوبی  دس گلذاى 1394 اػفٌذ

ثزس دس ّش گلذاى وـت گشدیذ ٍ دس ًْبیوت   10اثتذا تؼذاد 

گیبُ دس ّش گلوذاى حفوب ؿوذ. خوبن      5پغ اص تٌه ؿذى 

ؿٌی ثوَدُ اػوت.    -گلذاى ؿبهل خبن هضسػِ ثب ثبفت لَهی

ثشگی(  4-5تٌؾ خـىی پغ اص اػتمشاس اٍلیِ گیبُ )هشحلِ 

گیشی ؿبهل هَسد اًذاصُكفبت هَسفَلَطیىی اػوبل گشدیذ. 

ِ  ، ػوطح ثوشي  ثَتوِ،   طَل سیـِ، استفبع ّوبی  تؼوذاد ؿوبخ

ٍصى ، تؼذاد چتش، تؼذاد چتشن، تؼوذاد ثوزس دس چتوش،    فشػی

ٍصى خـه ٍ تش ثَتِ ثوِ ّووشاُ كوفبتی هبًٌوذ      ّضاس داًِ،

تمشیجب )اػبًغ ثزس ٍ تشویجبت آى  دس پبیبى سؿذ گیبُ  دسكذ

ؿوذًذ. دس   گیوشی  اًذاصُسٍص ثؼذ اص سٍیؾ اٍلیِ ثزس(  105

ثوشداسی هوَسد اػوتفبدُ لوشاس     ّش گلذاى ػِ گیبُ ثشای ًوًَِ

گیشی ػطح ثشي اص ّش گلذاى ػِ گیوبُ ٍ  گفت. ثشای اًذاصُ

اص ّش گیبُ ػِ ثشي اًتخبة ؿذًذ ٍ هیبًگیي همبدیش ثذػت 

-آهذُ ثشای تیوبس هشثَط هٌظَس گشدیذ. تدضیِ ٍ تحلیل دادُ

ّب ثوب  ٍ همبیؼِ هیبًگیي دادُ SASاس ّب ثب اػتفبدُ اص ًشم افض

 آصهَى داًىي اًدبم ؿذ.  

 گیریاساوس

ِ    ؿذُ خـه ًوًَِ اص اػبًغ اػتخشاج  گیوبُ ؿوَیذ ثو

 هوذل  ولوًَدش  دػوتگبُ  اص ٍ ثب اػوتفبدُ  آة ثب سٍؽ تمطیش

گشم ًوًَِ خـوه   30هٌظَس،  ایي ثشای اًدبم ؿذ. 2خبیوٌذ

 ثبلي داخل دس همطش آة لیتشهیلی 300ّوشاُ  ثِ ؿذُ گیبّی

 ٍ آة اص اػوبًغ  اصخوذا ووشدى   دادُ ؿذ. پغ دػتگبُ لشاس

ای ظشف ؿیـِ داخل دس ػَلفبت ػذین ثب آى وبهل آثگیشی

ّوب ثوش اػوبع ٍصى    ٍ دسكوذ اػوبًغ   ؿوذ  سیختِ ثؼتِ ػش

اػبًغ  خذاػبصی ٍ ؿٌبػبیی تشویجبت. خـه هحبػجِ ؿذ

                                                      
2 . jaimeand 
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 GC)دػووتگبُ  GC/MS  و GCثووب اػووتفبدُ اص دػووتگبّْبی 

دس ( Youglin instrument, ACME 6000 M. Korea هذل 

داًـىذُ داسٍػبصی داًـگبُ ػلوَم پضؿوىی صًدوبى اًدوبم     

ؿٌبػووبیی تشویجووبت اػووبًغ ثووب ووووه اطلاػووبت  .گشفووت

 اًدبم گشفت.  وتبثخبًِ وبهپیَتشی ایي دػتگبُ

 وتایج ي بحث 

 طًل ریشٍ

ثش اػبع ًتبیح تدضیوِ ٍاسیوبًغ ووَد صئَلیوت، توٌؾ      

داسی ثوش كوفت طوَل    ّب اثش هؼٌوی هتمبثل آىخـىی ٍ اثش 

(. تبثیش 1سیـِ دس ػطح احتوبل یه دسكذ داؿتٌذ )خذٍل 

تٌؾ آثی ٍ صئَلیت دس تؼییي طَل سیـوِ ووبهلا هؼىوَع    

وِ، تٌؾ سطَثتی هَخت افوضایؾ ٍ هلوشف   ثَدُ ثِ طَسی

صئَلیت ثبػث وبّؾ طَل سیـِ گشدیوذ. همبیؼوِ هیوبًگیي    

 32/14ثیـوتشیي طوَل سیـوِ )   تیوبسّب ًـبًگش ایي ثَد ووِ  

هتش( دس تیوبس حذاوثش تٌؾ ٍ ػوذم هلوشف صئَلیوت    ػبًتی

دسكوذی ًؼوجت ثوِ ؿوشایط      73ثذػت آهذ ٍ ثوب افوضایؾ   

آثیبسی ًشهبل ٍ اػتفبدُ اص وَدصئَلیت، ووِ ووتوشیي هموذاس    

هتش( سا داؿت، ّووشاُ ثوَدُ اػوت    ػبًتی 27/8طَل سیـِ )

ِ  (. خلَكیبت2)خذٍل  ٍ توشاون  طوَل،  هخلَكوب  ، سیـو

 ّوَایی  اًذام خَة سؿذ هٌظَس ضخین، ثِ ّبیتؼذاد سیـِ

 ػیؼوتن  تَلیوذ  ثوب  هؼوَلا  گیبّبى. داسد گیبُ، اّویت صیبدی

 خـوىی  آة، اص خوزة  افوضایؾ  ثِ هٌظوَس ، ػویك ایسیـِ

صئَلیت ثِ دلیول  (. Martins et al., 2003وٌٌذ  هی اختٌبة

   َ ػوؼِ  افضایؾ دادى ساًذهبى هلوشف آة گیوبُ اص سؿوذ ٍ ت

وٌذ ٍ ثوِ  ثیـتش سیـِ دس ؿشایط تٌؾ خـىی خلَگیشی هی

ایووي دلیوول طووَل سیـووِ دس تیوبسّووبی صئَلیووت ووتووش اص   

تیوبسّبی فبلذ صئَلیت ثَدُ اػوت. ًتوبیح ایوي هطبلؼوِ ثوب      

ؿذُ سٍی گیبُ ثبدسؿجی ووِ گوضاسؽ گشدیوذ     تحمیك اًدبم

ووتشیي طَل سیـِ دس تیوبس حذاوثش هلشف وَد صئَلیت ٍ 

 Gholizadeh)حذالل تٌؾ آثی ثذػت آهذ، هطبثموت داسد  

et al., 2010)  .   

 

 ٍزى ّسار داًِ در گیاُ شَیذتجسیِ ٍاریاًس صفات طَل ریشِ، سطح برگ در بَتِ، ارتفاع بَتِ، ٍزى تر ٍ خشک بَتِ  ٍ  -1جذٍل 
Table 1. Analysis of variance for root length, leaf area per plant, plant height, fresh and dry weight and 1000 grain 

weight 

Source of variance df Root length 
Leaf area per 

plant 
Plant height Fresh weight Dry  weight 

1000 grain 

weight 

Replication 2 1.247ns 39.083ns 204.471* 0.960ns 0.049ns 0.047ns 

Zeolite 1 65.179** 178.028** 594.546** 9.120ns 0.103ns 0.027ns 

Drought stress 2 45.001** 436.583** 1210.097** 64.152** 2.887** 0.770** 

Ecotype 1 1.152ns 0.250ns 2331.280** 152.440** 2.315** 0.142** 

Stress × Zeolite 2 7.039** 1.861ns 278.805* 14.070* 1.951** 0.043ns 

Ecotype × Zeolite 1 0.889ns 0.250ns 790.547** 15.392* 5.055** 0.022ns 

Stress × Ecotype 2 1.600ns 85.583ns 137.047ns 19.848** 0.916ns 0.0200ns 

Stress × Ecotype × Zeolite 2 1.084ns 37.750ns 219.638* 11.592ns 0.439ns 0.003ns 

Error 22 0.53 52.114 51.087 3.540 0.289 0.017 

CV - 6.77 5.16 13.41 15.34 18.26 8.34 
 

Ns** ٍ * ،  1% ٍ 5ثِ تشتیت ػذم هؼٌی داس ثَدى ٍ هؼٌی داس ثَدى دس ػطح% 
ns, * and ** are non-significant and significant at the 0.05 and 0.01, respectively

    
 

 سطح برگ

ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ ًـبى داد ػطح ثشي گیوبُ ؿوَیذ   

تحت اثشات هتمبثل هلشف صئَلیت ٍ توٌؾ خـوىی لوشاس    

(. ثوب هلوشف صئَلیوت ػوطح ثوشي      1گشفتِ اػت )خذٍل 

ػذم هلشف ایوي ووَد   داسی ًؼجت ثِ ؿشایط افضایؾ هؼٌی

سًدجش ٍ ّوىبساى افضایؾ ػطح ثوشي    (.1ًـبى داد )ؿىل 

ثِ دلیل هلشف وَد صئَلیت تحت ؿشایط تٌؾ خـىی دس 

. (Ranjbar et al., 2004گیوبُ تَتوَى سا گوضاسؽ ًوَدًوذ )    
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ای ثَدُ ّبی هختلف آثیبسی ثش ایي كفت ثِ گًَِتبثیش سطین

ثوشي ووبّؾ    اػت وِ ثب افضایؾ هیضاى تٌؾ سطَثتی ػطح

ِ   (. 2یبفت )ؿوىل   ّوبی ووجوَد آة،   یىوی اص اٍلویي ًـوبً

وبّؾ آهبع ٍ دس ًتیدِ ووبّؾ تمؼوین ٍ تَػوؼِ ػولَل     

ّب اػت ٍ ثِ ّویي دلیل اٍلویي اثوش   ٍیظُ دس ػبلِ ٍ ثشي ثِ

تَاى اص اًذاصُ وَچىتش هحؼَع ون آثی سٍی گیبّبى سا هی

 ,.Salahvarzi et al)ّب یب استفبع گیبّبى تـوخیق داد  ثشي

2008 .    ًتبیح ایي آصهبیؾ ًیض ًـبى داد ووِ حوذالل ػوطح

% ظشفیوت  40ثشي هشثَط ثِ تیوبس حذاوثش تٌؾ سطوَثتی ) 

دسكذ ووتش اص هیضاى هشثوَط دس تیووبس ؿوبّذ     9ٍ  صساػی(

ثَدُ اػت. اص طشف دیگش، اػتفبدُ اص وَد صئَلیت ثب ثْجوَد  

دسكوذی ػوطح ثوشي     8ٍضؼیت آثی گیبُ هَخت افضایؾ 

ثِ ؿشایط ػذم اػتفبدُ اص ایوي ووَد گشدیوذ. ووبّؾ     ًؼجت 

ػطح ثشي تحت تیوبس تٌؾ سطَثتی ٍ ثْجوَد ایوي كوفت    

تحت توبثیش هلوشف ووَد صئَلیوت دس گیوبُ ثبدسؿوجی ًیوض        

 . (Gholizadeh, et al., 2010) گضاسؽ ؿذ

 

 

 

  

    

 

 

 

 

 

 

 

 
                            

  رتفاع گیاٌا

هطبثك خذٍل تدضیِ ٍاسیبًغ اثش توٌؾ خـوىی، ووَد    

صئَلیت، اوَتیپ ٍ اثش هتمبثل ثیي ایي ػَاهول سٍی استفوبع   

(. اػوتفبدُ اص صئَلیوت هَخوت    1داس ثَد )خذٍل گیبُ هؼٌی

وبّؾ استفبع گیبُ دس ّش دٍ اوَتیپ ًوبئیي ٍ صٍاسُ ًؼوجت   

سطوَثتی دس  ثِ ػذم اػتفبدُ اص ایي ووَد گشدیوذ. اثوش توٌؾ     

اوَتیپ ًبئیي دس ّوش دٍ ؿوشایط هلوشف ٍ ػوذم هلوشف      

صئَلیووت ٍ دس اوَتیووپ صٍاسُ دس ٍضووؼیت ػووذم هلووشف  

داس استفوبع ًؼوجت ثوِ ؿوشایط     صئَلیت هَخت وبّؾ هؼٌی

(. تبثیش ایوي ػَاهول سٍی   3آثیبسی ًشهبل ؿذُ اػت )خذٍل

 33/76استفبع گیبُ ثِ ًحَی ثَد وِ ثیـتشیي استفوبع گیوبُ )  

ش( دس ؿشایط آثیبسی ًشهبل ٍ ػذم هلشف صئَلیوت  هتػبًتی

هتش( ثوب  ػبًتی 33/34دس اوَتیپ ًبئیي ٍ ووتشیي همذاس آى )

تحت ؿشایط آثیبسی ًشهبل ٍ اػتفبدُ اص  دسكذی 55وبّؾ 

وَد صئَلیت دس اوَتیپ صٍاسُ هـبّذُ گشدیوذ. دس اوَتیوپ   

صٍاسُ، اگشچِ هلشف صئَلیت هَخت افضایؾ خضئی استفبع 

ؿشایط تٌؾ ؿذیذ ًؼجت ثِ ؿشایط آثیوبسی ًشهوبل   گیبُ دس 

داس ًجوَد  گشدیذ اهب هیضاى افوضایؾ آى اص ًظوش آهوبسی هؼٌوی    

(. وبّؾ استفوبع گیوبُ ثوب هلوشف ووَد صئَلیوت       3)ؿىل 

احتوبلا ثِ دلیل افضایؾ ػطح ثوشي ٍ ٍاسد ؿوذى ػوشیؼتش    

گیبُ ثِ فبص صایـی ثشای اختٌبة اص خـىی ثوَدُ اػوت. دس   

ٍ  Ziaee et al., 2016)گیوبُ سصهوبسی   تحمیمبتی ووِ سٍی  

اًدبم ؿذ، گضاسؽ  (De Smedt et al., 2017)گَخِ فشًگی 

گشدیذ ووِ اػوتفبدُ اص ووَد ػوَپش خوبرة صئَلیوت توبثیش        

داسی سٍی استفبع ایوي گیبّوبى ًذاؿوت، اهوب دس گیوبُ       هؼٌی

پٌیشن افضایؾ استفبع گیبُ تحت هلوشف صئَلیوت گوضاسؽ    

 (.Ahmadi azar et al., 2015ؿذُ اػت )
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 زئَلیت رٍی سطح برگ در گیاُ شَیذ سطَح.  اثر1شکل 
Figure 1. Effect of zeolite levels on leaf area of dill 

 رٍی سطح برگ در گیاُ شَیذ سطَح رطَبت خاک . اثر2شکل
Figure 2. Effect of soil moisture levels on leaf area of dill 



    
 1411 بهار و تابستان، 1، شماره 4نشزیه علمی تغذیه گیاهان باغی دوره 

36 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یاُ شَیذ)گرم بر کیلَگرم خاک( بر ارتفاع گ برّوکٌش سطَح رطَبت خاک، اکَتیپ ٍ زئَلیت  .3شکل 
Figure 3. Interaction of soil moisture levels, ecotype and zeolite (gr/kg soil) on plant height of dill               

 يزن تر بًتٍ

ّووبی ًتووبیح تدضیووِ ٍاسیووبًغ ًـووبى اص ٍخووَد تفووبٍت

ّوبی هختلوف   داس دس كفت ٍصى تش ثَتِ تحت سطیون  هؼٌی

اوَتیووپ آصهبیـووی ٍ ًیووض اثووشات هتمبثوول آثیووبسی، ثوویي دٍ 

(. دس دٍ ؿوشایط  1داس ثیي ایي ػَاهل داؿت )خوذٍل   هؼٌی

تٌؾ هلاین ٍ ؿذیذ آثی اػتفبدُ اص صئَلیت ًؼجت ثوِ ػوذم   

هلشف ایي وَد هَخت افوضایؾ ٍصى توش ثَتوِ گشدیوذ دس     

وووِ، دس ؿووشایط آثیووبسی ًشهووبل ٍضووؼیت هؼىَػووی حووبلی

داس صئَلیوت  ٍ هؼٌوی  (.  توبثیش هثجوت  2هـبّذُ ؿذ )خذٍل 

% 80سٍی ٍصى تش ثَتِ دس ؿوشایط توٌؾ هلایون خـوىی )    

ظشفیت صساػی( ثیؾ اص دٍ ٍضؼیت آثیبسی ًشهوبل ٍ توٌؾ   

ؿذیذ ثَدُ اػت. افوضایؾ ؿوذت توٌؾ سطوَثتی هَخوت      

وبّؾ ٍصى تش ثَتِ ؿذ ثِ طَسیىِ، ثبلاتشیي ٍصى توش ثَتوِ   

ػوذم  گشم دس ثَتِ( هتؼلك ثِ تیوبس آثیبسی ًشهوبل ٍ   66/14)

تشیي همذاس ایوي كوفت   اػتفبدُ اص وَد صئَلیت ثَد ٍ پبئیي

اص تیوووبس  دسكووذی 59گووشم دس ثَتووِ( ثووب وووبّؾ   19/9)

حذاوثش تٌؾ آثی ٍ ػذم اػتفبدُ اص وَد صئَلیت ثذػت آهذ 

(. هلشف ایي وَد هؼذًی دس ٍضؼیت تٌؾ هلاین 2)خذٍل

آثی ػلاٍُ ثوش خجوشاى خؼوبست حبكول اص توٌؾ خـوىی       

ى تش گیبُ توب حوذ ؿوشایط ًشهوبل آثیوبسی      هَخت ثْجَد ٍص

(، دس حبلیىوِ دس دٍ ؿوشایط دیگوش آثوی     2گشدیذ )خوذٍل  

ٍضؼیت ایٌگًَِ ًجَد. احتوبلا صئَلیت ثب افضایؾ اًتموبل آة  

ای ٍ تؼوشق هَخوت   دس گیبُ اص طشیك تمَیت ّذایت سٍصًِ

ٍ دس  (Méndez Argüello et al., 2018)ثْجوَد فتَػوٌتض   

گشدد. ثب ایي حبل تأثیش صئَلیت ثِ هیًتیدِ افضایؾ ثیَهبع 

ثبؿوذ، هـوخق   ؿذت ٍاثؼتِ ثِ ؿشایط سطَثتی خبن هوی 

ؿذُ اػت وِ تحت ٍضؼیت ًشهوبل آثیوبسی، دسیبفوت دی    

اوؼیذ وشثي اضبفی اص طشیك گیبُ ثِ ٍاػطِ ًموؾ صئَلیوت   

ای ًِ تٌْب توبثیش صیوبدی دس هیوضاى    دس افضایؾ ّذایت سٍصًِ

وىوي اػوت توبثیش هؼىوَع     فتَػٌتض ًخَاّذ داؿت ثلىِ ه

داؿتِ ثبؿذ وِ دلیل آى گزؿوتي اص حوذ اؿوجبع دی اوؼویذ     

اص ػَی دیگش، تحوت  . (Schulze et al., 2005)وشثي اػت 

ؿشایط تٌؾ ؿذیذ سطوَثتی دػتشػوی ثیـوتش گیوبُ ثوِ دی      

اوؼیذ وشثي تبهیي ؿذُ اص طشیوك صئَلیوت ّشچٌوذ هوىوي     

ّذ اهب ایي اػت فتَػٌتض ٍ ثِ دًجبل آى ثیَهبع سا افضایؾ د

سػذ. ایي اهش هحتوول اػوت   همذاس چٌذاى وبفی ثِ ًظش ًوی

وِ ثب هلشف صئَلیت ثیـتش ثتَاى ثِ ًتیدِ هطلَثتشی دػت 

 یبفت.
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دس ایي تحمیك اثش اوَتیپ ٍ وَد صئَلیت سٍی ٍصى توش  

داس ثَد ٍ ثیي دٍ اوَتیپ آصهبیـی، اوَتیپ ًبئیي ثَتِ هؼٌی

لشف صئَلیت اص ًظش داسی ًؼجت ثِ هٍاوٌؾ هثجت ٍ هؼٌی

ایي كفت ًـبى داد ثِ كَستی وِ، اوَتیپ ًبئیي ثب ٍصى تش 

گشم دس ثَتِ تحت ؿوشایط هلوشف صئَلیوت داسای     48/15

گشم دس ثَتوِ دس   06/10حذاوثش ٍ اوَتیپ صٍاسُ ثب ٍصى تش 

تیوبس هـبثِ صئَلیت داسای حذالل همبدیش ایي كفت ثَدًوذ  

ووِ ٍاووٌؾ دٍ    (. ایي ًتبیح ًـوبًگش ایوي اػوت   3)خذٍل 

 ثبؿذ. اوَتیپ ًؼجت ثِ اػتفبدُ اص صئَلیت وبهلا هتفبٍت هی

ّبی هختلف آثی سٍی دٍ اوَتیپ ثِ ًحَی تبثیش سطین 

دسكوذ   40ٍ  80، 100ثَد وِ اوَتیپ ًبئیي دس ػوِ تیووبس   

دسكذ ٍصى تش  16ٍ 40، 62ظشفیت صساػی ثِ تشتیت داسای 

ـوبثِ ثووَد.  ثوبلاتشی ًؼوجت ثووِ سلون صٍاسُ دس تیوبسّووبی ه   

ثیـتشیي ٍ ووتشیي همذاس ایي كفت ثِ تشتیت اص تیوبسّوبی  

ًشهبل آثیبسی دس اوَتیپ ًبئیي ٍ تیوبس حذاوثش تٌؾ آثی دس 

دّذ وِ (. ایي ًتبیح ًـبى هی4سلن صٍاسُ ثذػت آهذ )ؿىل

اوَتیپ ًبئیي ًؼجت ثِ اوَتیوپ صٍاسُ اص پتبًؼویل ثوبلاتشی    

ت ثشخَداس اػت. دس ثشای ثشخَسداسی اص اثشات هثجت صئَلی

ثشسػی اثش خـوىی ٍ صئَلیوت سٍی گیوبُ پٌیوشن گوضاسؽ      

گشدیذ وِ حذاوثش ٍصى تش اًذام ّوَایی دس ؿوشایط آثیوبسی    

گشم ثش ویلَگشم خبن(  8ًشهبل ٍ حذاوثش صئَلیت هلشفی )

ٍ حذالل ٍصى تش تحت  تیوبس ثیـتشیي هیضاى تٌؾ سطَثتی 

ف % ظشفیووت صساػووی( اػوووبل ؿووذُ ٍ حووذالل هلووش 40) 

 Ahmadi) گشم ثش ویلَگشم خبن( ثذػت آهوذ  2صئَلیت ) 

azar et al., 2015) . 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

         
 

 گیاُ  شَیذدر اکَتیپ بر ٍزى تر بَتِ ٍ . برّوکٌش سطَح رطَبت خاک4شکل 
Figure 4. Interaction of soil moisture levels and ecotype on fresh weight of dill                       

 يزن خشک بًتٍ

ثشاػووبع ًتووبیح تدضیووِ ٍاسیووبًغ، تیوبسّووبی هختلووف 

سطَثتی، ًَع اوَتیپ ٍ اثش هتمبثل تٌؾ دس صئَلیوت، توٌؾ   

داسی سٍی ٍصى اوَتیپ اثوش هؼٌوی  دس اوَتیپ ٍ صئَلیت دس 

(. اػوتفبدُ اص صئَلیوت اثوش    1خـه ثَتوِ داؿوتٌذ )خوذٍل    

داسی سٍی ایي كفت ثِ ٍیوظُ دس دٍ ؿوشایط آثیوبسی    هؼٌی

ای ووِ حوذاوثش   ًشهبل ٍ تٌؾ هلاین خـىی داؿت ثِ گًَِ

گشم دس ثَتِ( تحوت توٌؾ هلایون     50/3ٍصى خـه ثَتِ )

 42خـىی ٍ هلشف صئَلیت ثذػت آهذ ٍ داسای افوضایؾ  

دسكذی ًؼجت ثوِ هموذاس هشثوَط دس تیووبس توٌؾ ؿوذیذ       

(. دلیل احتوبلی آى 2خـىی ٍ هلشف صئَلیت ثَد )خذٍل 

ّوبًگًَِ وِ دس هَسد كفبت طَل سیـِ ٍ استفبع ثَتِ ثیبى 

لشف صئَلیت هَخوت ووبّؾ طوَل    گشدیذ ایي اػت وِ ه

سیـِ ٍ ػبلِ ؿذُ ٍ دس ؿشایط تٌؾ ؿذیذ آثی ایي ووبّؾ  
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داس ثوَدُ ٍ دس ًْبیوت ٍصى   ًؼجت ثِ آثیوبسی ًشهوبل هؼٌوی   

خـه ثَتِ وبّؾ یبفت. دس ثشسػی اثش صئَلیت سٍی گیوبُ  

گَخِ فشًگی گضاسؽ ؿذ ووِ ٍصى خـوه ایوي گیوبُ  ثوب      

د اگشچوِ  داسی ًـوبى ًوذا  هلشف ایي وَد تغییوشات هؼٌوی  

ًؼجت ثِ حبلت ػذم هلشف آى ٍصى خـه ثیـتشی تَلیذ 

اثش ًَع اوَتیپ ثوش ٍصى   (.De Smedt et al., 2017) گشدیذ

داس ثَد ثِ طَسی وِ، اوَتیوپ ًوبئیي )ثوب    خـه ثَتِ هؼٌی

گوشم دس ثَتوِ( تحوت ؿوشایط هلوشف       63/3ٍصى خـه 

دسكذی ایي كفت سا ًؼجت ثِ اوَتیپ  53صئَلیت افضایؾ 

گشم دس ثَتِ( تحت تیوبس هـبثِ  37/2ب ٍصى خـه صٍاسُ )ث

گیشی ًیض ثب ًتبیح هشثَط ثوِ  (. ایي ًتید3ًِـبى داد )خذٍل

 ٍصى تووش ثَتووِ دس ایووي آصهووبیؾ هطبثمووت داسد. ّوچٌوویي،  

 ِ  سٍی Ahmadi azar et al., 2015) ّوب ثوب ًتوبیح    ایي یبفتو

ٍ  Ziaee et al., 2016) گیوبُ پٌیوشن،     سٍی گیوبُ سصهوبسی 

هـووبثِ  (Gholizadeh et al., 2010) گیووبُ ثبدسؿووجیسٍی 

 اػت.   
    

 

 
    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                       

 يزن َسارداوٍ

ثشاػبع خذٍل تدضیِ ٍاسیبًغ، ػطَح هختلف توٌؾ  

داسی دس اوَتیپ سٍی ٍصى ّضاس داًوِ اثوش هؼٌوی   آثی ٍ ًَع 

( . اثش تٌؾ آثوی  1ػطح احتوبل یه دسكذ داؿتٌذ )خذٍل 

ای ووِ ػوطَح   داس ثَد ثِ گًَِسٍی ایي كفت ثؼیبس هؼٌی

داسی ثب یىذیگش ًـبى دادًوذ ٍ  هختلف آثیبسی تفبٍت هؼٌی

ثیـتشیي ٍ ووتشیي هیضاى ٍصى ّضاسداًِ ّوبًگًَِ وِ اًتظوبس  

ثِ تشتیوت اص تیوبسّوبی آثیوبسی ًشهوبل ٍ حوذاوثش      سفت هی

% ظشفیووت صساػووی( ثذػووت آهووذ وووِ  40تووٌؾ سطووَثتی )

(. تبثیش اوَتیوپ  5دسكذ ثَد )ؿىل  36اختلاف همبدیش آًْب 

داس ثَدُ ٍ ٍصى ّضاس داًِ دس سٍی ایي كفت ًیض ثؼیبس هؼٌی

داسی ثوب هموذاس   گوشم( تفوبٍت هؼٌوی    64/1اوَتیپ ًوبئیي ) 

(. 6گووشم( ًـووبى داد )ؿووىل  51/1ٍاسُ )هشثووَط دس سلوون ص

وبّؾ ٍصى ّضاس داًِ گیبُ ؿَیذ تحت ؿشایط تٌؾ ون آثی 

 گووضاسؽ( Ghassemi-Golezani et al., 2016تَػووط )

دس دػتشػی ثِ آة هَسد ًیبص گیوبُ   ّش گًَِ اختلالگشدیذ. 

 ِ ّوبی  دس طَل هذت پش ؿذى داًِ هَخت وبّؾ تؼذاد داًو

یبثووذ ًووِ وووبّؾ هوویپووش ؿووذُ ٍ ثووِ هَخووت آى، ٍصى دا 

(Ghassemi-Golezani et al., 2009)   ِثٌوبثشایي، ّوبًگًَو .

وِ دس ًتبیح ایوي آصهوبیؾ ًیوض هـوبّذُ گشدیوذ، ثیـوتشیي       

لك ثِ ؿشایط حذاوثش تٌؾ سطوَثتی  وبّؾ ٍصى ّضاسداًِ هتغ

 ثَد.
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 سطَح رطَبت خاک رٍی ٍزى ّسار داًِ گیاُ شَیذ اثر .5شکل 
Figure 5. Effect of soil moisture levels on 1000-grain 

weight of dill 

 اکَتیپ رٍی ٍزى ّسار داًِ گیاُ شَیذ اثر .6شکل 
Figure6. Effect of ecotype on 1000-grain weight of dill 
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 هقایسِ هیاًگیي اثرات هتقابل سطَح هختلف تٌش آبی ٍ زئَلیت رٍی صفات هَرفَلَشیکی   -2جذٍل

Table2. Interaction among different irrigation regimes and zeolite on morphological characteristics         

Irrigation treatment zeolite Root length (cm) Plant height (cm) Fresh weight (gr) Dry weight (gr) 

40% field capacity 
Control 14.32a 45.42c 9.19c 2,77b 

Zeolite 10.83c 45,28c 10.14c 2.03c 

80% field capacity 
Control 12.90b 52.67bc 11.45bc 2,64bc 

Zeolite 9.24d 47.25bc 14.65a 3.50a 

100% field capacity 
Control 9.19d 74.00a 14.65a 3.26ab 

Zeolite 8.27e 55.17b 13.52ab 3.46a 

 حشٍف هـبثِ ثِ هؼٌی ػذم هؼٌی داس ثَدى اختلاف ثیي تیوبسّب اػت. 
Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.01      

  

 هقایسِ هیاًگیي اثرات هتقابل اکَتیپ ٍ سطَح هختلف زئَلیت رٍی صفات هَرفَلَشیکی  -3جذٍل 
Table 3. Interaction among different zeolite levels and ecotype on morphological characteristics       

Ecotype Zeolite Plant height (cm) Fresh weight (gr) Dry weight (gr) 

Naeen 
Control 60.72ab 13.17b 2.77bc 

Zeolite 61.97a 15.48a 3.63a 

Zavareh 
Control 54.00b 10.36c 3.01b 

Zavareh 36.50c 10.06c 2,37c 

 حشٍف هـبثِ ثِ هؼٌی ػذم هؼٌی داس ثَدى اختلاف ثیي تیوبسّب اػت. 
Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.01         

 تجسیٍ اساوس 

ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ غلظت ول اػبًغ ٍ تشویجوبت آى  

دس دٍ اوَتیپ آصهبیـی ؿَیذ ًـبى داد ووِ هیوضاى اػوبًغ    

تحت اثش تیوبس ػَپش خبرة صئَلیت، توٌؾ خـوىی ٍ اثوش    

خوذٍل  ) یبفوت داسی تغییوش  هتمبثل ایي دٍ ػبهل ثطَس هؼٌی

(. اص هیبى تشویجبت هَسد ثشسػی اػبًغ وِ ؿبهل دیل اتش، 4

وبسٍٍى، لیوًَي، آلفبفلاًذسٍى ٍ تشاًغ دی ّیوذسٍوبسٍٍى  

داس توٌؾ سطوَثتی ٍ   ثَدُ اػت ّوگی تحت اثوشات هؼٌوی  

صئَلیت لشاس گشفتٌذ ثِ خض لیوًَي ووِ تحوت اثوش صئَلیوت     

ای ایوي  لشاس ًگشفوت ٍ اثوش هتمبثول ایوي دٍ تیووبس ًیوض ثوش       

 داس ثَدُ اػوت  تشویجبت ثِ اػتثٌبی دیل اتش ٍ وبسٍٍى هؼٌی

 (. 4خذٍل)

 غلظت اساوس

ّبی آصهبیـی ؿوَیذ هطوبثك   غلظت اػبًغ دس اوَتیپ

ًتبیح ایي هطبلؼوِ ثویي دٍ تیووبس ػوذم هلوشف ٍ هلوشف       

(. اص ػوَی  5داسی ًـوبى داد )خوذٍل   صئَلیت تفبٍت هؼٌی

تَلیوذ اػوبًغ    دیگش، اػوبل تٌؾ سطَثتی هَخت افوضایؾ 

گشدیذ ثِ طَسیىِ ثب افضایؾ ؿوذت توٌؾ، هیوضاى اػوبًغ     

(. ثشسػوی  6تَلیذ ؿذُ داسای همبدیش ثبلاتشی ثوَد )خوذٍل   

همبیؼِ هیبًگیي دسكذ اػبًغ تحت اثشات هتمبثل تٌؾ آثی 

ٍ وَد صئَلیت ًـبى داد وِ ثیـتشیي همبدیش اػوبًغ تحوت   

ووبس  % ظشفیوت صساػوی( ثوب تی   40ؿشایط حذاوثش تٌؾ آثی )

ػذم هلشف صئَلیت ٍ هلشف صئَلیت ثذػت آهوذ ووِ دس   

همبیؼِ ثب حذالل همذاس اػبًغ تَلیذ ؿذُ دس تیووبس ؿوبّذ   

ثشاثوش   6/1ٍ  3آثیبسی ٍ تیووبس هـوبثِ صئَلیوت ثوِ تشتیوت      

(. اػوبًغ گیبّوبى داسٍئوی    7افضایؾ تَلیذ داؿوت )ؿوىل   

ای اصهتبثَلیتْبی ثبًَیوِ گیوبّی اػوت ووِ اغلوت      هدوَػِ

ثش المبیی یه الیؼیتَس )صًذُ یب غیش صًوذُ( افوضایؾ   ثَاػطِ ا

آى ّش ػبهلی وِ اثوش الیؼویتَس   دّذ ٍ ثِ طجغ تَلیذ ًـبى هی

تؼذیل وٌذ ٍ سؿذ تَلیذ ایوي تشویجوبت ثبًَیوِ ؿوذ ٍ اص     سا 
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ػَی دیگش، صئَلیت ثب خجوشاى اثوشات توٌؾ خـوىی سٍی     

گیبُ ثبػث وبّؾ تَلیوذ اػوبًغ ؿوذ.   ّوبًگًَوِ ووِ دس      

گوشدد دس دٍ ٍضوؼیت ثوذٍى توٌؾ ٍ     بّذُ هوی هـ 7ؿىل 

تٌؾ هلاین خـوىی دس كوَست اػوتفبدُ اص ووَد صئَلیوت      

دسكذ اػبًغ ثؼیبس ووتشی ًؼجت ثِ ؿشایط تٌؾ ؿذیذ ثب 

تیوبس صئَلیت تَلیذ ؿذ. ایي ثیبًگش آى اػت ووِ دس حبلوت   

تٌؾ ؿذیذ سطَثتی، هیضاى المبی هؼیشّبی ثیَػٌتض تشویجبت 

اثش تٌؾ ثِ حذی ثَدُ وِ ووتش تحوت  ثبًَیِ گیبُ ثِ ٍاػطِ 

اثشات تؼذیل وٌٌذُ ػَپش خبرة صئَلیت لشاس گشفتِ یوب ثوِ   

ػجبستی هیتَاى ثیبى وشد وِ احتوبلا هیضاى صئَلیوت هلوشفی   

ثشای تؼذیل ایي اثش المبئی وبفی ًجَدُ ٍ هَخت گشدیوذ ووِ   

همذاس اػبًغ ثؼیبس ثیـوتشی ًؼوجت ثوِ تیوبسّوبی هـوبثِ      

 بٍت سطَثتی ثذػت آیذ.  صئَلیت ٍ ؿشایط هتف

 3دیل اتر

داس هلوشف  تشویت دیل اتش تحوت اثوش هثجوت ٍ هؼٌوی    

صئَلیت لشاس گشفتِ ٍ ًؼجت ثِ ػوذم هلوشف صئَلیوت ثوِ     

( ٍ تحوت  5دسكوذ افوضایؾ ًـوبى داد )خوذٍل      34هیضاى 

ِ  سطین ای ثوَد ووِ   ّبی هختلف آثیبسی تغییشات آى ثوِ گًَو

 4/4یووبسی )حووذاوثش دیوول اتشتَلیووذی دس ؿووشایط ًشهووبل آث

دسكووذ( ٍ ثووِ هیووضاى دٍ ثشاثووش  ؿووشایط تووٌؾ ؿووذیذ     

 (. 6دسكذ( تَلیذ گشدیذ )خذٍل  3/2سطَثتی)

 4کاريين

هلشف صئَلیت ًؼجت ثِ ػذم هلشف ایي وَد هَخت 

دسكذی وبسٍٍى دس تشویت اػوبًغ گیوبُ ؿوَیذ     9وبّؾ 

(. دس ؿشایط اػوبل توٌؾ سطوَثتی، هیوضاى    5گشدیذ )خذٍل

س تٌؾ ثْجَد یبفتِ ٍ دس حبلت توٌؾ  وبسٍٍى ثب افضایؾ همذا

 2/1داسی )% ظشفیت صساػی( تفوبٍت هؼٌوی  40ؿذیذ  آثی )

ثشاثش( ًؼجت ثِ ٍضؼیت ػذم تٌؾ داؿتِ اػت. همذاس ایوي  

داسی ثوب  تشویت تحت تٌؾ هلاین سطوَثتی اخوتلاف هؼٌوی   

 (.6ؿشایط ًشهبل آثیبسی ًـبى ًذاد )خذٍل 

 

                                                      
3 . Dill ether 

4 . Carvone 

 5لیمًوه

ّبی هختلف سطَثتی ثیـتشیي همذاس لیوًَي تحت سطین

 4/25% ظشفیوت صساػوی( ٍ ثوِ هیوضاى     80دس تٌؾ هلایون ) 

داسی ثب هموبدیش ثذػوت   دسكذ ثذػت آهذ وِ اختلاف هؼٌی

( 4/20آهذُ دس دٍ ؿشایط دیگش سطَثتی یؼٌی آثیبسی وبهل )

(. اثوشات  6( ًـوبى داد )خوذٍل   5/21ٍ تٌؾ ؿوذیذ آثوی )  

ي هموذاس  هتمبثل صئَلیت ٍ تٌؾ آثوی ًـوبى داد ووِ ثوبلاتشی    

لیوًَي دس دٍ ؿشایط سطَثتی تٌؾ هلاین ٍ ؿوذیذ ثذػوت   

آهذ ثِ ایي كَست وِ، لیوًَي تَلیذ ؿذُ دس ٍضؼیت تٌؾ 

هلاین آثی ٍ ػذم هلشف صئَلیت همذاس تمشیجوب هـوبثْی ثوب    

هیضاى لیوًَي تَلیذی دس ؿشایط تٌؾ ؿذیذ آثی ٍ هلوشف  

 (.8صئَلیت ًـبى داد )ؿىل 

دٍ تیووبس تشویجوی، ػَاهول     ثؼجبستی هیتَاى گفت دس ایي

صئَلیت ٍ تٌؾ ثشای ثذػت آٍسدى هموبدیش هـوبثِ لیووًَي    

لبثل خبیگضیٌی ثب یىذیگش ثَدًذ. اص ًتبیح ایٌگًَوِ اػوتٌجبط   

ؿَد وِ ثشای افضایؾ تَلیذ لیوًَي ٍخوَد یوه هحوشن    هی

اٍلیِ ضؼیف هبًٌذ یه تٌؾ هلاین ضشٍسی اػت توب هؼویش   

دس كَستی وِ همذاس الموبی  ثیَػٌتض ایي هبدُ فؼبل گشدد اهب 

ایي هحشن ّوبًٌذ ؿشایط تٌؾ ؿوذیذ آثوی افوضایؾ یبثوذ     

ًتیدِ هؼىَع خَاّذ ثَد هبًٌذ ٍضؼیتی وِ دس تٌؾ ؿذیذ 

-هـوبّذُ هوی   8سطَثتی ٍ ػذم هلشف صئَلیت دس ؿوىل  

گشدد. لزا، پغ اص تحشیه اٍلیِ هؼیش ثیَػوٌتضی ایوي هوبدُ    

ووِ دس ایوي   ثبیذ ثِ ًحَی ایي تٌؾ یب هحشن تؼذیل ؿوَد  

تَاى گفت هلوشف صئَلیوت ایوي ًموؾ هْون ٍ      هطبلؼِ هی

 اػبػی سا ایفب وشدُ ٍ ًتیدِ هطلَة ثذػت آهذ.

 6آلفا فلاودرين

داس هلشف ووَد  تشویت آلفبفلاًذسٍى تحت اثشات هؼٌی

صئَلیت، تٌؾ خـىی ٍ اثشات هتمبثل ایوي دٍ ػبهول لوشاس    

( 2/13(. دس تیووبس هلوشف صئَلیوت )   4گشفتِ اػت )خذٍل

( هیضاى ایي تشویت افضایؾ 2/10ًؼجت ثِ ػذم هلشف آى )

(. تفبٍت همبدیش آلفبفلاًوذسٍى دس ػوطَح   5یبفت )خذٍل  

                                                      
5 . Limonene 

6 . Alphaphelandrene 
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تشیي هیوضاى  داس ثَدُ ٍ ثبلاتشیي ٍ پبئیيهختلف آثیبسی هؼٌی

ایي هبدُ ثِ تشتیت هشثَط ثِ تیووبس ؿوبّذ آثیوبسی ٍ توٌؾ     

(.  6% ظشفیووت صساػووی( ثووَد )خووذٍل 40ؿووذیذ سطووَثتی )

اسصیبثی اثشات هتمبثل ایوي ػَاهول ًـوبى داد ووِ ثیـوتشیي      

همذاس آلفبفلاًذسٍى ثذػوت آهوذُ هتؼلوك ثوِ تیووبس ؿوبّذ       

ثشاثوشی   26/2آثیبسی ٍ هلشف صئَلیت ثوَدُ ووِ افوضایؾ    

ؼجت ثِ حذالل هیضاى تَلیوذ ؿوذُ ایوي تشویوت دس تیووبس      ً

(.9آثیبسی ًشهبل ٍ ػوذم هلوشف صئَلیوت داؿوت )ؿوىل      

  

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              

 . برّوکٌش سطَح رطَبت خاک ٍ زئَلیت )گرم بر کیلَگرم خاک( بر درصذ اساًس گیاُ شَیذ7شکل 
Figure 7. Interaction of soil moisture levels and zeolite (gr/kg soil) on essential oil percent of dill                        

 تجسیِ ٍاریاًس غلظت اساًس ٍ ترکیبات آى در گیاُ شَیذ -4جذٍل 
Table 4. Analysis of variance for essential oil concentration and compounds        

Source of variance df Essential  

Oil percent Dill ether Carvone Limonene alphaphellandrene transdihydrocarvone 

Replication 2 0.000** 0.000** 0.047** 0.009** 0.004** 0.001** 

Zeolite 1 0.000** 0.001** 0.027** 0.002ns 0.009** 0.002** 

Drought stress 2 0.000** 0.001** 0.034* 0.008** 0.007** 0.001** 

Ecotype 1 0.000ns 0.000ns 0.003ns 0.000ns 0.000ns 0.000ns 

Stress × Zeolite 2 0.000** 0.000ns 0.003ns 0.029** 0.014** 0.003** 

Ecotype × Zeolite 1 0.000ns 0.000ns 0.000ns 0.000ns 0.000ns 0.000** 

Stress × Ecotype 2 0.000ns 0.000ns 0.000ns 0.001ns 0.000ns 0.002** 

Stress × Ecotype × Zeolite 2 0.000ns 0.000ns 0.000ns 0.000ns 0.000ns 0.000ns 

Error 22 0.000 0.000 0.003 0.001 0.000 0.000 

CV - 13.164 11.767 11.002 10.562 10.36 10.15 
    

ns دسكذ 1دسكذ ٍ  5داس ثَدى، هؼٌی داس ثَدى دس ػطح احتوبل ػذم هؼٌی، * ٍ **، ثِ تشتیت 
ns, * and ** are non-significant and significant at the 0.05 and 0.01, respectively 
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 هقایسِ هیاًگیي هیساى ٍ ترکیبات اساًس تحت تیوار سَپر جارب زئَلیت -5جذٍل 

Table 5. Comparisons of difference in means of essential oil percent and compounds under zeolite treatment     
zeolite Essential oil 

(% 
Dill ether 

(% 

Carvone 

(% 
alphaphellandrene  

(% 
Transdihydrocarvone 

( % 

Control 0.35a 2.9b 53.1a 10.2b 8.3a 

Zeolite 0.22b 3.9a 48b 13.2a 6.1b 

  
 حشٍف هـبثِ ثِ هؼٌی ػذم هؼٌی داس ثَدى اختلاف ثیي تیوبسّب اػت.    

Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.01    
       

  ّای هختلف آبیاریهقایسِ هیاًگیي هیساى ٍ ترکیبات اساًس تحت رشین -6جذٍل 

Table 6. Comparisons of difference in means of essential oil percent and compounds under irrigation regimes 
Irrigation treatment Essential oil  

(% 
Dillether  

(% 
Carvon 

(% 
Limonene 

(% 
Alphaphellandrene 

( % 
transdihydrocarvone 

(% 
40% field capacity 0.42a 2.30c 56.70a 21.50b 11.10b 8.70a 

80% field capacity 0.24b 3.50b 49.70b 25.40a 9.60c 7.60b 

100% field capacity 0.19c 4.40a 46.3b 20.40b 14.30a 6.70c 

 حشٍف هـبثِ ثِ هؼٌی ػذم هؼٌی داس ثَدى اختلاف ثیي تیوبسّب اػت.  
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01 

     
 7تراوس دی َیدريکاريين

ػطَح هختلف آثیبسی، تیوبس وَدی صئَلیوت ٍ اثوشات   

هتمبثل تٌؾ سطَثتی دس صئَلیت، اوَتیپ دس صئَلیت ٍ تٌؾ 

داسی سٍی هیوضاى  اثوشات هؼٌوی  سطَثتی دس صئَلیت ّوگی 

(.  4تَلیذ تشویت تشاًغ دی ّیذسٍوبسٍٍى داؿتٌذ )خوذٍل  

اػتفبدُ اص وَد صئَلیت هَخوت ووبّؾ هیوضاى توشاًغ دی     

ّیذسٍوبسٍٍى ًؼجت ثِ ؿشایط ػوذم اػوتفبدُ اص ایوي ووَد     

(. تغییشات هیضاى تشاًغ دی ّیذسٍوبسٍٍى 5گشدیذ )خذٍل

كَست ثوَد ووِ ثوب    ّبی هختلف آثیبسی ثِ ایي تحت سطین

افضایؾ ؿذت توٌؾ هموذاس ایوي هوبدُ سًٍوذ كوؼَدی ثوب        

داس ًؼجت ثِ ػطَح لجلی ٍ ثؼذی خَد ًـبى اختلاف هؼٌی

(. ثیـوتشیي هموذاس تَلیوذ ؿوذُ ایوي تشویوت       6داد )خذٍل 

 3/1% ظشفیووت صساػووی سؿووذ 40( دس تیوووبس آثیووبسی 87/8)

( دس تیووبس  6/7ثشاثشی ًؼجت ثِ ووتشیي هیوضاى ایوي هوبدُ )   

 (.6آثیبسی ًشهبل ًـبى داد )خذٍل 

هطبثك ًتبیح حبكل اص همبیؼوِ هیوبًگیي اثوشات هتمبثول     

ػطَح تٌؾ ٍ صئَلیت، حذاوثش توشاًغ دی ّیوذسٍوبسٍٍى   

% ظشفیوت صساػوی ٍ ػوذم هلوشف     40تَلیذی تحت تیوبس 

                                                      
7 . Transdihydrocarvone  

صئَلیت ثذػت آهذ ٍ ًىتوِ لبثول اّویوت ایٌىوِ، ووتوشیي      

هـبثِ ٍ هلوشف  همذاس ایي تشویت ًیض تحت ؿشایط آثیبسی 

(. اص ًتوبیح ایٌگًَوِ اػوتٌجبط    10صئَلیت ثذػت آهذ )ؿىل 

گشدد وِ ایي هیضاى توٌؾ سطوَثتی ثوشای تَلیوذ هموبدیش      هی

ثبلای تشاًغ دی ّیذسٍوبسٍى ثؼویبس هٌبػوت ثوَدُ اهوب دس     

ای هبًٌذ صئَلیت هیضاى تَلیذ كَست اػتفبدُ اص تؼذیل وٌٌذُ

 خَاّذ یبفت.  ایي هبدُ تحت تبثیش لشاس گشفتِ ٍ وبّؾ

ثشسػی اثشات هتمبثل هلشف صئَلیوت ٍ ًوَع اوَتیوپ    

ًـبى داد وِ اوَتیپ ًبئیي دس ّش دٍ ؿشایط وبسثشد ٍ ػوذم  

وبسثشد صئَلیت ٍاوٌؾ تمشیجب هـبثْی اص ًظش تَلیوذ توشاًغ   

دی ّیووذسٍوبسٍٍى داؿووت اهووب اوَتیووپ صٍاسُ دس ؿووشایط 

َلیذ ًوَد اػتفبدُ اص صئَلیت ثیـتشیي همذاس ایي تشویت سا ت

داسی ثوب تیووبس ػوذم اػوتفبدُ اص صئَلیوت      وِ اختلاف هؼٌی

 (. 11داؿتِ اػت )ؿىل 

ّوبی  هطبثك اسصیبثی ًتبیح  اثشات هتمبثل اوَتیپ ٍ سطین

هختلف آثیبسی، دس ؿشایط آثیبسی ًشهبل سلن صٍاسُ ٍ دس دٍ 

ؿشایط تٌؾ سطَثتی هلاین ٍ ؿذیذ سلن ًبئیي ثْتشیي پبػخ 

تشاًغ دی ّیذسٍوبسٍٍى ًـبى دادًذ )ؿىل سا اص ًظش تَلیذ 

12.) 
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 L              

اػبًغ ّش گیبُ داسای چٌذ تشویت اكلی ٍ غبلت اػت 

وِ ًؼجت ثِ ػبیش تشویجبت آى دسكذ ثیـوتشی سا ثوِ خوَد    

اختلووبف دادُ ٍ تؼیوویي وٌٌووذُ خووَاف ولووی آى اػووبًغ 

ّؼووتٌذ. تشویجووبت اكوولی اػووبًغ ؿووَیذ ؿووبهل لیوووًَي،  

%،  34آلفبفلاًذسٍى ٍ وبسٍٍى ثِ تشتیت ثِ هیوضاى تمشیجوی )  

. سؿذ ٍ ًووَ  (Croteau et al., 2000) %( اػت %58 ٍ  36

گیبّبى ٍ ّوچٌیي ػٌتض ٍ تدوغ هتبثَلیتْبی ثبًَیِ دس آًْوب  

ثِ هیضاى صیبدی تحت تأثیش ػَاهل صًذُ ٍ غیش صًذُ هحیطوی  

گیشد. هتبثَلیتْبی ثبًَیوِ ًموؾ هْووی دس ػوبصگبس     لشاس هی

ّوب داسًوذ   ًوَدى گیبُ ثب تغییشات هحیطی هبًٌذ اًوَاع توٌؾ  

(Yang et al., 2018) .     توٌؾ سطوَثتی هَخوت هحوذٍدیت

گشدد ٍ ّش گًَوِ ػبهول ووجوَد،    ای ٍ سؿذی گیبُ هیتغزیِ

سؿذ گیبُ سا ثیؾ اص فتَػوٌتض هحوذٍد ووشدُ ٍ ثذیٌَػویلِ     

 Herms andیبثوذ ) ّبی ثبًَیِ افوضایؾ هوی  تَلیذ هتبثَلیت

Mattson, 1992 .) 

دسایووي هطبلؼووِ دٍ تشویووت وووبسٍٍى ٍ تووشاًغ دی     

ٍى ثب هلشف صئَلیت وبّؾ یبفتِ اهب دس ؿشایط ّیذسٍوبسٍ

تٌؾ سطَثتی افضایؾ تَلیذ داؿوتٌذ. دس حبلیىوِ، تشویجوبت    

دیل اتش ٍ الفبفلاًذسٍى داسای سًٍذی وبهلا هؼىَع ثَدًذ. 

ثِ ػجبست دیگش، هیوضاى تَلیوذ ایوي دٍ تشویوت ثوب ووبسثشد       

صئَلیت افضایؾ ٍ تحت ؿشایط توٌؾ آثوی ووبّؾ یبفوت.     

یض دس ؿوشایط توٌؾ ثوِ ٍیوظُ توٌؾ هلایون       همذاس لیوًَي ً

افضایؾ یبفت.  دس ثشسػی اثش توٌؾ خـوىی سٍی اػوبًغ    

گیبُ ؿَیذ گضاسؽ گشدیذ وِ همذاس تشویوت آلفلافلاًوذسٍى   

تحت تٌؾ خـىی تغییشات هٌظوی ًذاؿتِ اهب هموذاس دیول   

. Dah Ahmadi Amiri et al., 2012)اتوش افوضایؾ یبفوت    

 ًَ ي دس ؿوَیذ تحوت ؿوشایط    افضایؾ تَلیذ دیل اتش ٍ لیوو

ًیوض   (Zehtab Salmasi et al., 2016)تٌؾ سطَثتی تَػوط  

 گضاسؽ گشدیذ.     

 گیریوتیجٍ

تٌؾ خـىی سٍی اوثش كفبت هَسد هطبلؼِ گیبُ ؿَیذ 

هبًٌذ طَل سیـِ، ػطح ثشي، استفبع ثَتِ، ٍصى تش ٍ خـه 

داسی داؿت. تبثیش ثَتِ، تؼذاد چتش ٍ ٍصى ّضاسداًِ اثش هؼٌی

تٌؾ سٍی ایي كفبت ثِ ًحَی ثَد وِ ثوب افوضایؾ ؿوذت    

تٌؾ همبدیش ایي كفبت، ثِ اػتثٌبی طَل سیـِ وِ ثب ؿذت 

یبفتي تٌؾ طَیل تش ؿذ، سًٍذ وبّـی ًـبى داد. اص ػوَی  

دیگووش، دسكووذ اػووبًغ ٍ تشویجووبت وووبسٍٍى، تووشاًغ دی  
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داسی تحوت ؿوشایط   ّیذسٍوبسٍٍى ٍ لیوًَي اختلاف هؼٌی

تٌؾ سطَثتی ًؼجت ثِ ؿشایط ًشهبل آثیوبسی ًـوبى دادًوذ.    

داسی هلشف صئَلیت دس ؿشایط ًشهبل آثیوبسی توبثیش هؼٌوی   

سٍی ثؼیبسی اص كفبت هَسد آصهبیؾ ًذاؿت اهب دس حبلت 

تٌؾ آثی هَخت ثْجوَد اثوشات ایوي توٌؾ گشدیوذ. هیوضاى       

تشویجبت دیل اتش ٍ آلفبفلاًذسٍى دس اػبًغ ؿَیذ ثب هلشف 

فضایؾ یبفوت. هموبدیش تشویوت لیووًَي دس تیووبس      صئَلیت ا

ّوضهبى صئَلیت ٍ تٌؾ سطَثتی ثیؾ اص تیووبس صئَلیوت دس   

تَاى ثوب ثْیٌوِ ػوبصی    ؿشایط آثیبسی ًشهبل ثَد. ثٌبثشایي هی

ؿشایط تٌؾ، اص آى ثشای المبی ثیَػوٌتض تشویجوبت هختلوف    

اػبًغ ؿَیذ اػتفبدُ ًوَد ٍ اص ػَی دیگوش، ثوشای خجوشاى    

بكول اص توٌؾ دس ایدوبد ووبّؾ ػولىوشد اص      ّبی حآػیت

 ِ ای ٍ آثوی دس  وَدّبیی هبًٌذ صئَلیت ثِ هٌظَس تؼبدل تغزیو

 گیبُ ثْشُ خؼت.
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Figure 10. Interaction of soil moisture levels and zeolite (gr/kg soil) on transdihydrocarvone content in Dill 
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