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Abstract 
Background and Objective: The cultivation of medicinal plants, including savory (Satureja), is 

increasing worldwide. Savory, containing thymol and carvacrol in its essential oil, holds significant 

importance. This study aims to investigate the effects of planting density and soil fertility on the 

physiological traits and antioxidant enzyme activities of savory under rainfed conditions. 
Considering the importance of these factors in enhancing plant resistance to stress, this research was 

conducted to determine the optimal planting density and soil fertility for boosting antioxidant 

activities and promoting the sustainable development of savory. 

Methodology: This study was conducted as a field experiment at the Hamand Absard Research 
Station in Damavand during the 2017–2018 and 2018–2019 growing seasons. The experiment was 

arranged in a split-plot design within a randomized complete block design (RCBD) with two 

factors. The main factor consisted of three fertilizer levels: (1) control (no fertilizer), (2) 
decomposed cattle manure (30 tons per hectare), and (3) straw enriched with ammonium sulfate (10 

tons per hectare). The sub-factor included three planting densities: 2.67, 4, and 8 plants per square 

meter. Planting was performed using standard savory seeds. Land preparation involved plowing, 

disking, and leveling. Fertilizers were applied according to the treatments before planting. Irrigation 
was limited to rainfed conditions only. Leaf samples were collected at the full flowering stage. The 

measured physiological traits included relative leaf water content, total chlorophyll, proline content, 

electrolyte leakage, ion leakage, malondialdehyde content, and antioxidant enzyme activities 
(catalase, peroxidase, and superoxide dismutase). Samples were analyzed in the laboratory after 

harvest to evaluate the effects of treatments on the studied parameters. Data was analyzed using 

SAS software, and mean comparisons were performed using Duncan’s multiple range test at a 5% 
significance level. 

Results: This study demonstrated that planting density and organic fertilizer treatments 
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significantly influenced the physiological traits and antioxidant defense responses of Satureja 
spicigera under rainfed conditions. The highest relative water content (87.67%) and the lowest 

electrolyte leakage (47.19%) were recorded in the treatment with cow manure and a low planting 

density of 2.67 plants per square meter, indicating improved water status and membrane stability. In 
contrast, increasing planting density reduced chlorophyll content and relative water content, while 

levels of proline, electrolyte leakage (ELI), and malondialdehyde (MDA) increased, reflecting 

greater stress intensity under high-density conditions. The application of cow manure and 

ammonium sulfate-enriched straw improved physiological performance and significantly reduced 
oxidative stress markers. These treatments promoted better osmotic regulation and membrane 

protection, contributing to greater stress tolerance. Interestingly, the highest activities of antioxidant 

enzymes, catalase, peroxidase, and superoxide dismutase were observed in the unfertilized control 
under high-density planting. This suggests that the plant naturally boosts its enzymatic antioxidant 

defenses under more stressful conditions, particularly when nutrients are limited. In conclusion, the 

results highlight that integrating organic fertilization with optimal planting density can enhance 
drought resilience by maintaining physiological stability and reducing oxidative damage. These 

practices not only support the sustainable cultivation of Satureja spicigera in water-limited 

environments but also improve the plant’s overall functional and medicinal quality. 

Conclusion: The results of this study show that savory (Satureja spicigera) has a good ability to 
grow and develop under rainfed conditions and demonstrates significant capacity to enhance its 

antioxidant activity. The combined use of organic fertilizers, especially cow manure, along with an 

appropriate planting density, is practical in improving physiological traits, increasing resistance to 
environmental stresses, and strengthening the plant’s enzymatic defense system. Implementing 

these findings can be valuable in enhancing productivity, ecological sustainability, and food 

security in areas with limited water resources. 
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 چکیده
افضايؾ اػت. هشصُ ثب تشکيجبت تيوَل ٍ کبسٍاکشٍل دس اػبًغ   ثِ تَليذ گيبّبى داسٍيي، اصخولِ هشصُ، دس خْبى سٍ :سابقٍ ي َذف

ّبی  ثشسػي اثش تشاکن کبؿت ٍ حبصلخيضی خبک ثش صفبت فيضيَلَطيکي ٍ فؼبليت آًضين ،ای داسد. ّذف ايي هغبلؼِ اّويت ٍيظُ خَد،
هٌظَس   ّب، ايي تحقيق ثِ تٌؾ ثشاثشثِ اّويت ايي ػَاهل دس ثْجَد هقبٍهت گيبُ دس   تَخِ اکؼيذاًي گيبُ هشصُ دس ؿشايظ دين اػت. ثب آًتي

 اکؼيذاًي ٍ تَػؼِ پبيذاس هشصُ اًدبم ؿذ. ّبی آًتي فؼبليتثش افضايؾ  حبصلخيضی خبک کبؿت ٍ کنتشاتؼييي ثْتشيي 

-97ّبی صساػي  ای دس ايؼتگبُ تحقيقبت ّوٌذ آثؼشد دهبًٍذ عي ػبل صَست آصهبيـي هضسػِ  يي پظٍّؾ ثِا :َا مًاد ي ريش
ّبی خشد ؿذُ ثب دٍ فبکتَس اخشا  بدفي ثِ صَست کشتّبی کبهل تص اًدبم ؿذ. آصهبيؾ دس قبلت عشح ثلَک 98-1397ٍ  1396

ؿذُ ثب  ( کبُ غٌي3تي دس ّکتبس( ٍ  30( کَد گبٍی پَػيذُ )2( ؿبّذ )ثذٍى کَد(، 1گشديذ. فبکتَس اصلي ؿبهل ػِ ػغح کَدی ثَد: 
ػوليبت  .هتشهشثغ( ثَد ثَتِ دس 8ٍ  4، 67/2تي دس ّکتبس(. فبکتَس فشػي ًيض ؿبهل ػِ ػغح تشاکن کبؿت ) 10ػَلفبت آهًَيَم )

ػبصی صهيي ؿبهل ؿخن، ديؼک ٍ تؼغيح ثَد. کَددّي ثشاػبع تيوبسّب  کبؿت ثب اػتفبدُ اص ثزسّبی اػتبًذاسد هشصُ اًدبم ؿذ. آهبدُ
 .ؿذ ّب دس هشحلِ گلذّي کبهل اًدبم ثشداسی اص ثشگ . ًوًَِثَد. آثيبسی تٌْب ثِ صَست دين )هتکي ثِ ثبسًذگي( ؿذقجل اص کبؿت اًدبم 

گيشی ؿبهل هحتَای ًؼجي آة ثشگ، هيضاى کلشٍفيل، پشٍليي، ًـت الکتشٍليت، ًـت يًَي،  صفبت فيضيَلَطيکي هَسد اًذاصُ
ّب پغ اص ثشداؿت، دس  اکؼيذاًي )کبتبلاص، پشاکؼيذاص ٍ ػَپشاکؼيذ ديؼوَتبص( ثَد. ًوًَِ ّبی آًتي آلذئيذ ٍ فؼبليت آًضين دی هبلَى

 افضاس ّب ثب اػتفبدُ اص ًشم ٍتحليل دادُ تدضيِ ػَاهل ثش پبساهتشّبی هَسدًظش اسصيبثي ؿَد.اثش تب  گشفتٌذ شاسهَسد ػٌدؾ ق  آصهبيـگبُ
SAS اًدبم ؿذ 5۵ای داًکي دس ػغح احتوبل  ّب ثب آصهَى چٌذ داهٌِ ٍ هقبيؼِ هيبًگيي. 

ّبی  داسی ثش صفبت فيضيَلَطيکي ٍ فؼبليت ؼٌيايي پظٍّؾ ًـبى داد کِ تشاکن کبؿت ٍ تيوبسّبی کَدی آلي تأثيش هًتبيح  :وتایج
ٍ کوتشيي  ۵(67/87) دس ؿشايظ دين داسًذ. ثيـتشيي هحتَای ًؼجي آة ثشگ( Satureja spicigera) اکؼيذاًي گيبُ هشصُ دفبػي آًتي

ثْجَد ٍضؼيت آثي گيبُ  ثَتِ دس هتشهشثغ( هـبّذُ ؿذ کِ ثيبًگش 67/2دس تيوبس کَد گبٍی ثب تشاکن پبييي ) ۵(19/47) ًـت الکتشٍليت
آة کبّؾ يبفت، اهب هيضاى پشٍليي،  ٍ پبيذاسی غـبی ػلَلي اػت. دس هقبثل، ثب افضايؾ تشاکن کبؿت، هيضاى کلشٍفيل ٍ هحتَای ًؼجي

د کبسثشد کَ. افضايؾ پيذا کشد کِ ًـبًِ افضايؾ ؿذت تٌؾ دس ؿشايظ تشاکن ثبلاػت( MDA) آلذئيذ دی ٍ هبلَى (ELI) ًـت الکتشٍليت
ّبی تٌؾ اکؼيذاتيَ ؿذ. ايي  ؿذُ ثب ػَلفبت آهًَيَم هَخت ثْجَد ػولکشد فيضيَلَطيکي گيبُ ٍ کبّؾ ؿبخص گبٍی ٍ کبُ غٌي

تيوبسّب ثب تقَيت تٌظين اػوضی ٍ حفبظت اص غـبی ػلَلي، ثِ افضايؾ تحول گيبُ دس ثشاثش خـکي کوک کشدًذ. خبلت تَخِ ايٌکِ 
کؼيذاًي کبتبلاص، پشاکؼيذاص ٍ ػَپشاکؼيذ ديؼوَتبص دس تيوبس ؿبّذ ثذٍى کَد ثب تشاکن ثبلا هـبّذُ ؿذ ا ّبی آًتي ثيـتشيي فؼبليت آًضين

دّذ کِ تشکيت ثْيٌِ کَد آلي  دس هدوَع، ًتبيح ًـبى هي. کِ ثيبًگش ٍاکٌؾ دفبػي ؿذيذ گيبُ دس ؿشايظ تٌؾ ٍ کوجَد هَاد غزايي اػت
آثي  ّبی اکؼيذاتيَ، ثِ افضايؾ هقبٍهت گيبُ دس ؿشايظ کن ی فيضيَلَطيکي ٍ کبّؾ آػيتتَاًذ ثب حفظ پبيذاس ٍ تشاکن هٌبػت کبؿت هي
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 .جخـذثکوک کشدُ ٍ کيفيت ػولکشد گيبُ داسٍيي هشصُ سا ثْجَد 
ثشخَسداس اػت ٍ  نيد ظيسؿذ ٍ تَػؼِ دس ؿشا یثشا يهغلَث ييهشصُ اص تَاًب بُيکِ گ دّذ يًـبى ه تحقيق ييا حيًتب :گیری وتیجٍ

( ّوشاُ ثب یکَد گبٍ ظُيٍ )ثِ يداه یکَدّب يجيکبسثشد تشک .دّذ ياص خَد ًـبى ه يذاًياکؼ يآًت تيفؼبل یدس استقب يتَخْ  قبثل تيظشف
 تيٍ تقَ يغيهح یّب هقبٍهت ثِ تٌؾ ؾيافضا ،يکيَلَطيضيف یّب ساّکبس هإثش، ػجت ثْجَد ؿبخص کيػٌَاى  ثِ ،تشاکن هٌبػت کبؿت

 تيٍ اهٌ يکياکَلَط یذاسيپب ،یٍس ثْشُ ؾيهإثش دس خْت افضا يگبه تَاًذ يه ّب بفتِي ييا یػبص بدُي. پؿَد يه بُيگ يويدفبع آًض ؼتنيػ
 .ثبؿذ يهٌبثغ آث تيدس هٌبعق ثب هحذٍد ييغزا

 
  .، کَد گبٍیکلشٍفيل ،پشٍليي، ديؼوَتبص  ػَپشکؼيذ :َای کلیذی ياشٌ

 

 مقدمه

 ص خبًَادُا  (S. spicigera ) ثب ًبم ػلوي هشصُگيبُ 
خٌغ  160 داسای ايي خبًَادُ ،( ثَدLamiaceaeُ) يبىػًؼٌب

ايي  .( 2020et alMichel ,.) ثبؿذ گًَِ هي 3000ٍ ثيؾ اص 
، ٍلي ثيـيٌِ ای دس دًيب داسد گؼتشدًُؼجتبً گيبُ، پشاکٌؾ 

خٌغ ٍ  47دس ايشاى  ،اػتدس ًَاحي هذيتشاًِ  اًتـبس آى
 گيبُ دُ ٍخَد داسد.گًَِ اص گيبّبى ايي خبًَا 370حذٍد 
ای دس صٌبيغ داسٍيي، غزايي ٍ  هصبسف گؼتشدُهشصُ، 

ًَاحي هختلف هذيتشاًِ ٍ ثشخي ًَاحي  دسٍ  ثْذاؿتي داسد
اص  سٍيذ. اػبًغ گيبُ هشصُ ػشؿبس هي آػيب ٍ ؿوبل ايشاى 

 داسایکبسٍاکشٍل ٍ تيوَل اػت کِ  هبًٌذ  يفٌل جبتيتشک
اص     (.  Yousefi et al., 2021 اکؼيذاًي ّؼتٌذ ) خبصيت آًتي

ي ٍ اص اػبًغ آى يغزايي ٍ داسٍ ّبی  ٍسدُافشثشگ هشصُ دس 
 اػتفبدُ آسايـي ٍ ثْذاؿتي ي،يداسٍ صٌبيغ ،ّب دس ًَؿيذًي

ضذ  ،یخبصيت ضذ ثبکتش ؿَد. اػبًغ آى  هي هتٌَػي
ػٌَاى  ثِ ٍداسد  ياًاکؼيذ اػپبػن ٍ التْبة، ضذ قبسذ ٍ آًتي

ّبی دّبًي ٍ  دسهبى ػفًَت  دسًگْذاسًذُ هَاد غزايي 
 Sefidkon & Emami 2021) ؿَد هي اػتفبدُؿَيِ  دّبى

Bistgani ,  )  .   

ّبی داسٍيي ثب  گًَِ  ايشاى، سٍيـگبُ اصلي ثؼيبسی اص
ثب ثبسًذگي   ؿشايظ عجيؼي ٍ  ّب دس گًَِ  ثبؿذ، ايي هي  اسصؽ

ػيغ ػغَح ٍ .کٌٌذ هختصش، هَاد هإثشُ ًؼجتبً ثبلايي تَليذ هي
تَليذات ًبّوگَى ثب ؿشايظ  ًظش ثبصدُ اص صاسّبی کن دين

ػبصگبس ثب   عجيؼي، لضٍم اًتخبة ٍ کـت گيبّبى هٌبػت ٍ
کـت   هٌظَس، اًتخبة ٍ  ايي  ػبصد. ثشای آؿکبس هي  هٌغقِ سا

هٌغقِ، ثِ   ػبلِ ػبصگبس ثب ؿشايظ دين ّش گيبّبى داسٍيي چٌذ

تَاًذ  هي ،تػٌَاى کـت خبيگضيي گيبّبى يکؼبلِ غلا
ػغَح  صساػت دين گيبّبى داسٍيي دس ثْتشيي گضيٌِ ثبؿذ.
احيبی   حفظ ٍ  دس  تَاًذ تحَلي ٍػيغ کـت، هي

 Lebaschi et) کٌذ  دين کـَس ايدبد  ّبی صساػي اکَػيؼتن

al., 2018)کـَس، لاصم   . ثب تَخِ ثِ هحذٍديت هٌبثغ آة دس
ّبی  خوؼيت  ٍ ّب ٍيظُ گًَِ ثِ ،اػت ثِ کـت گيبّبى داسٍيي

 ,Kheiri & Toori) هتحول ثِ خـکي تَخِ ثيـتشی ؿَد

2016). 
 کـت هَفقيت دس هْن ػبهل يک ،کَد هصشفهذيشيت 

 ػبصگبس صيؼتي ؿٌبػبيي کَدّبی ثيي ايي  س د ٍ ثَدُ گيبّبى

ثشای سؿذ ٍ ًوَ گيبّبى، حبِئض اّويت  هٌبػت ٍ عجيؼت ثب
حفظ  هإثش دس   بیساّکبسّ  اص  يکي داهي   کَدّبیثبؿذ،  هي

 Markewich et) ؿًَذ خبک هحؼَة هي هغلَة کيفيت

al., 2010.)  قذست  هبًٌذهَاد آلي ثب داؿتي خصَصيبتي
 خزة ٍ ًگْذاسی ثبلای هَاد آلي ٍ ػٌبصش هؼذًي خبک ٍ

ظشفيت ثبلای  ًيض  ًيتشٍطى( ٍ ٍيظُ  ثِآًْب )  ػبصی تذسيدي آصاد
جَد سؿذ ٍ کيفيت آة، اػتفبدُ اص آًْب ثشای ثْ ًگْذاسی

 ,.Jami et al) ثبؿذ گيبّبى صساػي ٍ ثبغي هتذاٍل هي

2019 .) 
اقلين   تَخِ ثِ ؿشايظ دين ثب  تشاکن هغلَة ثَتِ دس  اًتخبة

  ػولکشد  حصَل   دس  اػبػي   کٌٌذُ، ًقؾ   ػَاهل هحذٍد  ٍ
صساػت دين  دس .ثبًَيِ داسد  ّبی تَليذ هتبثَليت  ٍ  هغلَة

اًتخبة تشاکن هغلَة ثَتِ ثِ هٌظَس اػتفبدُ  گيبّبى داسٍيي،
 ٍ  ثِ ؿٌبخت هيضاى ،هٌبثغ خبک ٍ هَاد غزايي ثْيٌِ گيبُ اص

 ,.Lebaschi et al) ثبؿذ ًحَُ ثبسؽ ػبليبًِ هشتجظ هي 

فبصلِ   شييثب تغ تَاى يه  تشاکن هغلَة ثَتِ سا (.2018
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کبؿت ثذػت  فيسد یکبؿت ٍ فبصلِ ثَتِ دس سٍ یّب فيسد
 ذيهغلَة ثذػت آ تيفيکتب حذاکثش ػولکشد هوکي ثب آٍسد، 

(Luo  et al., 2018). ثِ گضاسؽ Lebaschi ٍ  ّوکبساى
ؿشايظ س آلي ٍ تشاکن ثبلا د (، تيوبسّبی هختلف کَد2018)

 تأهيي ػٌبصش حفظ سعَثت ٍ ظشفيتثبػث افضايؾ  دين
ؿشايظ  ػبل دٍم دس دسهشصُ گيبُ  ثْتش  اػتقشاس غزايي خبک ٍ

 اػت. ُؿذدين 
تَليذ تشکيجبتي هفيذ ثب  ثشای  گيبّي  ّبی هتبثَليت   هٌْذػي

هـکلات هشثَط   يکي اص ساّکبسّبی غلجِ ثش ،هقبديش ثبلاتش
 کِ ثبػث اص ثيي سٍيِ گيبّبى داسٍيي اػت ثِ ثشداؿت ثي

کيفيت آًْب ؿذُ اػت   سفتي تٌَع صيؼتي ٍ کبّؾ تٌَع دس 
(2007 et al.,Galera -Gomezهيضاى .) ثبًَيِ   ّبی هتبثَليت

 هختلف گيبُ، هشاحل هختلف سؿذی، ّبی  اًذام تأثيش   تحت
 pHخيضی ٍ  )کوَتبيپ(، فصل ثشداؿت، حبصل پبيِ طًتيکي

کشدى، سٍؽ اػتخشاج ٍ ؿشايظ آة ٍ   خبک، ؿشايظ خـک
 et alAziz ,.ثبؿذ ) ... هي ّب ٍ اًَاع تٌؾ هبًٌذَّايي 

هحيغي  لػَاه هْوتشييخولِ  تٌؾ خـکي اص(. 2008
 دس. اػتثش سٍی هيضاى اػبًغ گيبّبى داسٍيي  گزاس تأثيش

گيبّبى هإثشُ   ؿشايظ تٌؾ، تغييشاتي دس ػولکشد ٍ هبدُ
کِ ثبيذ هَسد گشدد  هَاخِ ثب خـکي ايدبد هي ي دس يداسٍ

هذيشيت . ( 2012et alRebey ,.د )قشاس گيشاسصيبثي 
، تقَيت صَست هحذٍدِ ِ کبسثشد کَد ثکبسی، اصخول دين

ؿشايظ ثيَلَطيک خبک ٍ اػتفبدُ اص اسقبم هقبٍم ثِ خـکي 
هختلف  تٌؾ آثي هإثش اػت. اػتفبدُ اص هٌبثغ  دس کبّؾ اثش

کَدی ّوبًٌذ کَدّبی آلي ٍ ثقبيبی گيبّي دس ؿشايظ تٌؾ 
ػولکشد  ثْجَد تغييشاتي دس   تَاًذ هٌدش ثِ ايدبد خـکي، هي

 (.Saki et al., 2019) ِ ثب خـکي ؿَدگيبّبى دس هَاخ
خـکي ثبػث کبّؾ   تٌؾ ،اًذ دادُ ثشخي هغبلؼبت ًـبى

 et Farahaniؿَد ) گيبّبى هي  افضايؾ اػبًغ  ػولکشد ٍ

., 2009al.) ّبی  گيبّبى ثبػث تَليذ گًَِ   دس  تٌؾ خـکي
اػت کِ تقشيجبً   ؿَد. ثشآٍسد ؿذُ هي( ROS) فؼبل اکؼيظى

 ROSشف تَليذ ص ،گيبُ  اکؼيظى هصشفي دس  يک دسصذ اص
 et alSharma ,.گشدد ) ّبی هختلف ػلَل هي قؼوت  دس

 اغلت ،ّبی گيبّي ػلَل  اکؼيذاى دس  ّبی آًتي (. ػيؼتن2012

اص ايي   يبفتِ ٍ  افضايؾ ،ّبی هحيغي هَاخِ گيبُ ثب تٌؾ  دس
ؿذُ  ّبی ايدبد ROSخؼبست   عشيق گيبّبى قبدسًذ اص

ّبی  ِ آًضين. اصخول( 2013et alRasool ,.ثکبٌّذ )
ٍ  ديؼوَتبص، پشاکؼيذاص اکؼيذ تَاى ثِ ػَپش هي ،اکؼيذاى آًتي

 ROSهتبثَليضُ کشدى   کبتبلاص اؿبسُ کشد کِ ًقؾ اػبػي دس
ًبؿي اص تٌؾ اکؼيذاتيَ ثِ  ّبی تخؼبسٍ خلَگيشی اص 

هغبلؼبت قجلي  .(Zhanassova et al., 2021)ػْذُ داسًذ 
بى داسٍيي ٍ ظشفيت ًـبى دادُ اػت کِ هيضاى اػبًغ گيبّ

 .اػت  ثِ ؿشايظ هحيغي هتغيش ثب تَخِآًْب  اکؼيذاًي آًتي
 Borna ًـبى دادًذ کِ تٌؾ خـکي (0202) ٍ ّوکبساى، 

 ،ؿَد گيبُ ًؼٌبع فلفلي هي  ثبػث کبّؾ ػولکشد اػبًغ دس
 کبتبلاص ٍ پشاکؼيذاص نيآًض تيفؼبل ؾيافضا  هٌدش ثِ ّوچٌيي

 تيػغح فؼبل  هؼغش ؿذ ٍ پًَِ  ُبيگ ـِياًذام ثشگ ٍ س  دٍ  دس
 Hassanpour ثشگ ثَد )  اص ـتشيث ،ـِياًذام س  دس نيآًض  ييا

et al., 2012  )  .    ِآلذئيذ ٍ دی هبلَى تيفؼبل ؾيافضاالجت 
هشصُ ٍ  بُيگ  دٍ دس ،يخـک ٌؾتحت ت ؼوَتبصيد ذيػَپشاکؼ 
 دس   .  (  Inotai et al., 2012 اػت )    هـبّذُ ؿذُ  ضيً سيحبى 
 ثش ،  Hassanpour    ٍNiknam (0222) کِ تَػظ يپظٍّـ 

 کِ ذيؿذ، هـخص گشد  اًدبم( M. pulegium پًَِ ) یٍس
  دس يذاًياکؼ يآًت ّبی نيآًض تيهحلَل ثشگ ٍ فؼبل ييپشٍتئ 

 .بفتيکبّؾ  يخـک ذؿذيتٌؾ 
 يـاي ،هشصُ بُـگي غزايي ٍ تَخِ ثِ اّويت داسٍيي  ثب

 ٌبختـؿ  ٍ بثيـاسصيّذف   ثبن، ؿشايظ ديدس  ظٍّؾـپ
 ٍ تحول ػبصگبسی ثْجَد دس ثشؤه  يکيطخصَصيبت فيضيَلَ

 ظيهختلف ٍ ؿشا یّب تشاکن دس ،هشصُ کيـخـ ثِ
  اػت.  خبک اًدبم ؿذُ یشيحبصلخ

 
 ها مواد و روش

هشتغ ّوٌذ آثؼشد  قبتيتحق ؼتگبُيا ثشسػي دسايي 
 20  دسخِ ٍ 52 ييبيثب ػشض خغشاف تْشاى  ٍاقغ دس  )دهبًٍذ(

دقيقِ ػشض ؿوبلي ثب  42دسخِ ٍ  35دقيقِ عَل ؿشقي ٍ 
 .اًدبم ؿذثِ سٍؽ دين  بيهتش اص ػغح دس 1910استفبع 

ٍ گشاد  + دسخِ ػبًتي48/10 هيبًگيي دهبی ػبليبًِ حذٍد
خبک هتش اػت، داسای  هيلي 329هيبًگيي ثبسًذگي ػبلاًِ 
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Shakoi )ثبؿذ  هيػٌگيي  ًؼجتبً ػويق ثب ثبفتي هتَػظ تب ًيوِ

et al., 2005 .)ٍ َّای هٌغقِ، ًيوِ اػتپي ػشد ثَدُ  آة، 
کِ ثبسًذگي اص اٍاػظ آثبى تب اٍايل آرسهبُ ؿشٍع  عَسی ثِ

 5 ؿذُ ٍ تب اٍاػظ خشدادهبُ اداهِ داسد، دٍسُ يخجٌذاى حذٍد
 ثبؿذ. حذاقل دسخِ حشاست دس هبُ هي 4هبُ ٍ دٍسُ خـکي 

دس  گشاد ٍ حذاکثش دهب بًتيدسخِ ػ -15 ّبی دی ٍ ثْوي هبُ
هتَػظ تجخيش ٍ گشاد  ػبًتي دسخِ +35 ّبی تيش ٍ هشداد هبُ

 هتش ٍ هيبًگيي ػبػبت آفتبثي دس هيلي 1226ػبليبًِ حذٍد 
ثبؿذ. دس ايي آصهبيؾ هيضاى  ػبػت هي 8ػبل سٍصاًِ 

هتش ٍ هيضاى  هيلي 348 ثشاثش 97 تب هْش 96 ثبسًذگي اص هْش
، ثبؿذ هي هتش هيلي 487ثشاثش  98 بستب ثْ 97 ثبسًذگي ثْبس

دس عَل  ثِ ػٌَاى ثبسًذگي هإثش 98هيضاى ثبسًذگي ثْبس 
 ايؼتگبُ )هؼتخشج اص هتش ثَد هيلي 165 دٍسُ سؿذ هشصُ،

ثِ صَست  آصهبيؾ هحل آصهبيؾ(. َّاؿٌبػي هؼتقش دس
 ّبی کبهل تصبدفي ّبی خشد ؿذُ دس قبلت عشح ثلَک کشت

 1397 -98ٍ  97-1396   يدس دٍ ػبل صساػ تکشاس 3ثب 
 3کشت ثَد ) 27ّبی آصهبيـي ثشاثش  تؼذاد ٍاحذاًدبم ؿذ. 

 12;  3*4(. هؼبحت ّش کشت فشػي 27;  3*  3* 
هشثغ ٍ هؼبحت خبلص  هتش 36  هتشهشثغ، ّش کشت اصلي ثشاثش

ّبی ػبهل  تيوبس .ثَد هتشهشثغ 108;  36*  3ّش تکشاس 
 ّکتبس، دس   تي 30ػيذُ گبٍی پَ  کَد -: الف صاصلي ػجبستٌذ ا

ؿذُ ثب کَد ػَلفبت ٍسی افش)ّکتبس   تي دس 10کبُ  -ة
اػوبل تيوبس کَد داهي  ثشای .ؿبّذ ثذٍى کَد -آهًَيَم(، ج

عَس  کيلَگشم  کَد گبٍی پَػيذُ ثِ 36 ،ثشای ّش کشت فشػي

ّوچٌيي ثِ هٌظَس  .ؿذ ٍ اػتفبدُ يکٌَاخت ثب خبک هخلَط
کيلَگشم کبُ گٌذم  12ذُ، هقذاس اخشای تيوبس کبُ گٌذم غٌي ؿ

 20  آهًَيَم هحلَل دس  گشم ػَلفبت 240خشد ؿذُ ثب هيضاى 
 کشت فشػي اػتفبدُ ٍ ثب ثشای ّش  ػيلَ غٌي ٍ ليتش آة، دس

ػغح ّبی ػبهل فشػي ؿبهل ػِ  س گشديذ. تيوب خبک هخلَط
ثب فبصلِ ثيي سديف  هتشهشثغ،  ثَتِ دس 8  ٍ 4، 67/2تشاکن 

  25ٍ  50، 75ّب ٍ فَاصل  تيوبس ِ ّوثشای هتش  ػبًتي 50
ّب دس ّش کشت  ثبؿذ. تؼذاد ثَتِ هي ّب سٍی سديف هتش ػبًتي

 ٍ 48 ،32يت کن، هتَػظ ٍ صيبد ثِ تشت فشػي، ثشای تشاکن 
دٍ خظ  ،یاِ يحبؿ ّبیاثشثِ هٌظَس حزف  ثبؿذ. ػذد هي 96

 دس ًظش ِيثِ ػٌَاى حبؿ ،کشت  دٍ ػش  هتش اص 5/0ٍ  یکٌبس
. ًگشفتٌذ هَسد اػتفبدُ قشاس  ،ّب یشيگ ؿذًذ ٍ دس ًوًَِ  شفتِگ 

اسائِ ؿذُ  1دس خذٍل  ؾيآصهَى خبک هحل آصهب حيًتب
  2دس خذٍل ًيض  هصشف ؿذُهـخصبت کَد داهي اػت.  

 بتقيتحق  ػؼِإه  اص ،يهشصُ هَسد ثشسػ  ثزس اسائِ ؿذُ اػت.
 ِيتْ ييداسٍ  بّبىيگ قبتيهشاتغ کـَس، ثخؾ تحق  ّب ٍ خٌگل

ٍ  گلخبًِ کـت داخل  آرسهبُ دس ،هَسد اػتفبدُ ثزسّبی . ؿذ  
  اػتقشاس ًـبءّب، ثِ هٌظَس   .ذًذيگشد  ثِ هضسػِ هٌتقل هبُػفٌذا

آثيبسی )صهبى اًتقبل ثِ صهيي ٍ يک ّفتِ ثؼذ( اًدبم ؿذ. 
 ٍ دس دٍ ًَثت يصَست دػت  ّشص ثِ یّب ثب ػلف هجبسصُ

 50پغ اص  ٍ اًدبم ؿذد( )اٍاػظ اسديجْـت ٍ اٍاخش خشدا
 ثشای ثشسػي یثشداس ًوًَِ گيبُ، ًؼجت ثِ دّي گل دسصذ

 . اقذام گشديذ فيضيَلَطيکصفبت 

 

  در آزمایص خاک مًرد مطالعٍ فیسیکًضیمیایی خصًصیات-1جذيل 

Table 1. Physicochemical properties of the experimental soil  

Soil depth 

 

EC 

(dS.m
-1

) 
pH 

N 

(%) 

OC 

(%) 

P 

(mg.kg
-1

) 

K 

(mg.kg
-1

) 

Clay 

(%) 

Silt 

(%) 

San

d 

(%) 

0-20 cm 0.8 8.3 0.97 1.1 34 834 33 46 21 

20-40 cm 0.4 8.4 0.98 1.1 38 654 37 42 21 

 

 مًرد استفادٌ در آزمایصخصًصیات ضیمیائی کًد گايی -2جذيل 
Table 2. Chemical properties of the experimental cow manure  

EC 

(dS.m
-1

) 

pH N 

(%) 

OC 

(%) 

P 

(mg.kg
-1

) 

K 

(mg.kg
-1

) 

Ca 

 (%) 

S 

(%) 

Ash 

(%) 
16.4 8.2 2.1 39 1299.5 2583.9 1.2 1.78 14 
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 Sanchezی ًؼجي آة ثب اػتفبدُ اص سٍؽ اهحتَ
گيشی هيضاى  ثِ دػت آهذ. اًذاصُ 1( ٍ اص عشيق ساثغِ 1998)

 Nayyarٍؽ عجق س 2ًـت يًَي ثب اػتفبدُ اص ساثغِ 
 هحبػجِ ؿذ. هتش ECدػتگبُ ( ثب اػتفبدُ 2003)

(1) 100
Wf Wd

RWC
Wt Wd


 


 

Wd ٍصى خـک ثشگ؛ :Wf ٍصى تش ثشگ؛ :Wt ٍصى :
 يبفتِ گيبُ ثبفت آهبع

(2)         
100

2

1 
Ec

Ec
I

 

 

EC1 :  هيضاى ّذايت الکتشًٍي ًوًَِ قجل اص اًتقبل ثِ حوبم
 ّذايت الکتشًٍي ًوًَِ ثؼذ اص قشاسهيضاى : EC2آة خَؽ؛ 

 دقيقِ 10گشفتي دس حوبم آة خَؽ ثِ هذت 
  Arnon ثشگ اص سٍؽ  ليکلشٍف ضاىيه یشيگ اًذاصُ یثشا

دس  يـيکشت آصهب  کِ اص ّش یعَس اػتفبدُ ؿذ، ثِ (1986)
 يعَس تصبدف تبصُ ثِ یّب ثشگ اص  يدّ صهبى ؿشٍع گل

 تش  ص ّش ًوًَِ ثشگا گشم يليه 500  ؿذ. ػپغ یثشداس ًوًَِ
آًگبُ ػصبسُ  ٍ  ذي۵( ّوَطى گشد80اػتي ) تشيل يليه 5  دس 

 10کشدى اػتي ثِ   حدن آى ثب اضبفِ  صبف ٍ صلحب
ثِ سٍؽ  ،سػبًذُ ؿذ. پغ اص اػتخشاج ػصبسُ آى تشيل يليه

خزة ًَس تَػظ ػصبسُ ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ   ضاىيه رکشؿذُ
 663دس عَل هَج  ،(Shimadzu UV 180)    اػپکتشٍفتَهتش

. غلظت ذيگشد يييتؼ ( b  ليکلشٍف) 645ٍ   (a  ليکلشٍف)
 4، 3ثِ تشتيت ثشاػبع سٍاثظ  ٍ هدوَع آًْب  a   ٍ b  ليکلشٍف

  W ًوًَِ اػتخشاج ؿذُ ٍ  ييحدن ًْب  V سٍاثظ  ييا دس ) 5  ٍ
 .ثِ دػت آهذ( ٍصى تش ًوًَِ اػت

(3(  ) W ×1000)/ V ({× ًبًَه 645خزة دس )69/2تش-
دس   a  ليکلشٍف  گشم يلي{; ه7/12ًبًَهتش(  663)خزة دس 

 تش  ٍصى  گشم
(4( ) W ×1000) )/ V ({× 663خزة دس  )69/4ًبًَهتش-

دس   b  ليکلشٍف  گشم يلي{; ه9/22ًبًَهتش(  645)خزة دس 
 تش  ٍصى  گشم

 (5( ) W ×1000)/ V ({× 510خزة دس  )02/8ًبًَهتش-
دس کل  ليکلشٍف گشم يلي{; ه2/20ًبًَهتش( 645)خزة دس 

 تش  ٍصى  گشم
ثب اػتفبدُ اص  ºC1 ± 25ػٌدؾ هيضاى پشٍليي دس دهبی 

 520عَل هَج  ( دس1973) ٍ ّوکبساى Batesسٍؽ 
ًبًَهتش ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ اػپکتشٍفتَهتشی هحبػجِ 

 َىيذاػي)ؿبخص پشاکؼ ذيآلذئ ید هبلَى ضاىيه گشديذ.
دس عَل هَج Heath  ٍ Packer  (1968 )( ثِ سٍؽذّبيپيل

 .ذؿ هحبػجِ 6ساثغِ ًبًَهتش ثشاػبع  532
 

(6      )E
DC 

 

D:  ؛ چگبليE : هتش  ضشيت توبيض هَلاس )هَل/ػبًتي
  105×56/1) 

ثب  95۵اتبًَل  هيضاى کشثَّيذسات هحلَل ثب اػتفبدُ اص 
 ( دس عَلIrigoyen et al., 1992سٍؽ اػيذػَلفَسيک )

هيضاى کشثَّيذسات اػتخشاخي  ًبًَهتش قشائت ٍ  483هَج 
تش ثَػيلِ هٌحٌي  ٍصى   گشم  گلَگض دس  اػبع هيکشٍگشم ثش

  ( دسCATؿذ. فؼبليت آًضين کبتبلاص ) اػتبًذاسد گلَکض هحبػجِ 
اػپکتشٍفتَهتش دس   گشاد ثب اػتفبدُ اص ػبًتي  دسخِ 25دهبی 
دقيقِ  5يت آًضين ثِ هذت فؼبل ًبًَهتش قشائت ٍ  240هَج  عَل 

گيشی فؼبليت  اًذاصُ ؿذ. ای ثجت  ثبًيِ 20فَاصل   دس
ٍ ّوکبساى   Dhindsaؽديؼوَتبص عجق سٍ اکؼيذ ػَپش

ؿذ. ثشای ػٌدؾ   کبليجشُ ًبًَهتش 560  هَج  عَل دس (1981)
ؿذ. ايي   ػصبسُ پشٍتئيٌي اػتفبدُ  اص هيکشٍليتش  10 ،ًوًَِ  ّش

  احيبی ًَسی ًيتشٍثلَ تتشاصٍليَم ٍاػبع هيضاى  ثش ٍاکٌؾ
ايي ٍاکٌؾ   هوبًؼت اص  ديؼوَتبص دس تَاًبيي آًضين ػَپشاکؼيذ

ثِ  پشاکؼيذاص نيآًض تيفؼبل یشيگ اًذاصُ ؿذ.  ثشسػي
ًبًَهتش  470  عَل هَج  دس  Hemeda   ٍKelin (1990)سٍؽ

 ليتـک بکَليتتشاگب ضاىي. هذيگشد  قشائت قِيهذت ػِ دق  دس
 (Ɛ=26.6 mM-1cm-  1) يخبهَؿ تياػتفبدُ اص ضش  ؿذُ ثب 

بيت ؿذ  هحبػجِ  کشٍهَليصَست هِ ث نيًضآ تيفؼبل ٍ دس ًْ
 بىيتش ث  ٍصى  گشم يليه  دس  قِيؿذُ دس دق ليتـک بکَليتتشاگب

  .ذيگشد 
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)ثبستلت( ٍ ًشهبل ثَدى  ّب پغ اص آصهَى ّوگٌي ٍاسيبًغ
َست خذاگبًِ اًدبم ّب ثِ ص ّب، اثتذا تدضيِ ٍاسيبًغ دادُ دادُ

آصهبيؾ خذاگبًِ  دٍ  ّب دس  ؿذ ٍ ثب تَخِ ثِ ّوگٌي ٍاسيبًغ
 ّب هقبيؼِ هيبًگييگشديذ. ػبل، تدضيِ هشکت اًدبم  ثشای دٍ 

افضاس  ًشم اػتفبدُ اص ۵ ثب5ػغح احتوبل   دس ٍ  داًکيآصهَى  ثب
SAS 9.4  ٍ افضاس ّب اص ًشم تشػين ؿکلثشای Excel  ُاػتفبد

 ؿذ. 

 
 نتایج

 (RWCمحتًای وسبی آب )

( ًـبى داد اثش تشاکن 3 ًتبيح تدضيِ ٍاسيبًغ )خذٍل
۵ ٍ اثش 1ػغح   دسصذ هحتَای ًؼجي آة دس کبؿت ثش 

تشاکن ×اثش هتقبثل حبصلخيضی خبک ٍ حبصلخيضی خبک 
داس ؿذ. هيضاى هحتَای ًؼجي آة  ۵ هؼٌي5کبؿت دس ػغح 

 دس کليِ ػغَح حبصلخيضی خبک ثب کبّؾ تشاکن کبؿت،
افضايؾ پيذا کشد. ثيـتشيي هيضاى هحتَای ًؼجي آة، دس 

 67/2ّکتبس ٍ تشاکن  تي دس  30تيوبس کَد گبٍی ثب هيضاى  
دس  دسصذ( ٍ کوتشيي هيضاى آى  67/87هشثغ ) ثَتِ دس هتش

هشثغ  ثَتِ دس هتش 8تيوبس ؿبّذ )ثذٍى کَد( ٍ تشاکن  
 (.1آهذ )ؿکل  دػت دسصذ( ثِ 18/72)

 

 

 
 (Satureja spicigera) مرزٌ یوسب آب  یمحتًا بر کاضت تراکم × خاک یسیحاصلخ اثرمتقابلسٍ میاوگیه مقای -1 ضکل

Figure 1. Means comparison of soil fertility × plant density interaction on Satureja spicigera relative water 
content  

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

 

 یًویوطت 
هتقبثل   اثش ( ًـبى داد کِ 3 ٍاسيبًغ )خذٍل  ًتبيح تدضيِ

ثش  ،5۵ػغح احتوبل   تشاکن کبؿت دس×حبصلخيضی خبک
ثب  ًتبيح ًـبى داد کِداس ثَد.  هيضاى ًـت الکتشٍليت هؼٌي

کشدُ ٍ ػغَح  هيضاى ًـت افضايؾ پيذا ،افضايؾ تشاکن
حبصلخيضی خبک ثبػث ثْجَد ؿشايظ گيبُ ٍ کبّؾ هيضاى 

تيوبس کَد   دس . کوتشيي هيضاى ًـت يًَي،گيبُ ؿذ  ًـت دس
 ثَتِ دس 67/2تشاکن  ّکتبس ٍ  تي دس 30  گبٍی ثب هيضاى

 تيوبس  دس   ثيـتشيي هيضاى آى  ٍ دسصذ( 19/47هتشهشثغ ) 
هتشهشثغ   تِ دسثَ 8تشاکن کبؿت  ٍ ؿبّذ )ثذٍى کَد(  

  (.2 )ؿکلآهذ   دػت  ثِ دسصذ( 94/67)
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 (Satureja spicigera) مرزٌ تیالکتريل وطت ضاخص بر کاضت تراکم × خاک یسیحاصلخ اثرمتقابل مقایسٍ میاوگیه -2 ضکل

Figure 2. Means comparison of soil fertility × plant density interaction on Satureja spicigera electrolyte leakage 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test).  

 

 (MDAآلذئیذ ) دی مالًن

 داس هؼٌي اثش ًـبى اص  (3)خذٍل  ًتبيح تدضيِ ٍاسيبًغ
 ،حبصلخيضی خبک×حبصلخيضی خبک، تشاکن کبؿت ٍ ػبل

حبصلخيضی ×اثش ػبل ٍ ػبل ٍ 1۵ػغح احتوبل  دس
 هحتَای ، ثش 5۵ػغح احتوبل   دس ،تشاکن کبؿت×خبک
ثيـتشيي فؼبليت آًضين . آلذئيذ داؿت دی هبلَى

تشاکن   دس ،دس کليِ ػغَح حبصلخيضی خبک ،آلذئيذ دی هبلَى
دس کل  .دػت آهذ دٍ ػبل ثِ  دس ّش هشثغ، هتش ثَتِ دس 4ٍ  8

هحتَای  ،کبُ  هي ٍدا  تَاى چٌيي گفت کِ تيوبس کَد هي
ثبػث  ،کبّؾ دادُ ٍلي افضايؾ تشاکن  سا آلذئيذ دی هبلَى

 (. 3ؿکل اػت )  ؿذُ هحتَای آىافضايؾ 

 

 سال دي اثر متقابل حاصلخیسی خاک در تراکم کاضت بر محتًای مالًن دی آلذئیذ گیاٌ مرزٌ در -3ضکل 

Figure 3. The interactive effect of soil fertility and plant density on malondialdehyde content  of Satureja spicigera 

in two years 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test).  
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 يلیهپر
داس  ( ثيبًگش تأثيش هؼٌي3ًتبيح تدضيِ ٍاسيبًغ )خذٍل 

ػغح احتوبل  تشاکن کبؿت، دس  تيوبس حبصلخيضی خبک ٍ 
تشاکن کبؿت، دس ػغح ×۵ ٍ اثش هتقبثل حبصلخيضی خبک1

هيضاى پشٍليي ثَد. ًتبيح ًـبى داد کِ  ۵، ثش 5احتوبل 
افضايؾ تشاکن، ثبػث افضايؾ هيضاى پشٍليي ؿذ ٍ ثيـتشيي 

ثَتِ  8ٍ  4دٍ تيوبس کَد گبٍی ٍ تشاکن  هيضاى پشٍليي دس 
تش( ٍ  ٍصى  هيکشٍهَل ثش گشم  29/4ٍ  41/4دس هتشهشثغ )

  آى، دس تيوبس ؿبّذ )ثذٍى کَد( ٍ دس تشاکن کوتشيي هيضاى  
هيکشٍهَل ثش گشم  41/2هشثغ ) هتش  ثَتِ دس 67/2کبؿت 

 (.4آهذ )ؿکل   دػت تش( ثِ  ٍصى 

 

 
 (Satureja spicigera) مرزٌ هیپريل سانیم بر کاضت تراکم × خاک یسیحاصلخ اثرمتقابل مقایسٍ میاوگیه -4 ضکل

Figure 4. Means comparison of soil fertility× plant density interaction on Satureja spicigera prolin 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test).  

 

 
 (Satureja spicigera) مرزٌ محلًل یقىذَا سانیم بر سال × خاک یسیحاصلخ اثرمتقابل مقایسٍ میاوگیه -5 ضکل

Figure 5. Means comparison of soil fertility× year interaction on Satureja spicigera soluble sugars  
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 
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 قىذَای محلًل
اصلي  داس اثش  قٌذّبی هحلَل، تحت تأثيش هؼٌي

۵ ٍ اثش هتقبثل 1حبصلخيضی خبک، دس ػغح احتوبل 
۵ قشاس گشفت 5ػغح احتوبل   حبصلخيضی خبک دس×ػبل

(. هيضاى قٌذّبی هحلَل، ثب ثْجَد حبصلخيضی 3)خذٍل 
خبک، ثب اػتفبدُ اص کَد داهي ٍ کبُ غٌي ؿذُ افضايؾ پيذا 

کِ ثيـتشيي هيضاى قٌذّبی هحلَل، دس  عَسی ثِ کشد،
دٍ ػبل صساػي ًؼجت  تيوبسّبی کَد داهي ٍ کبُ، دس ّش 

 (.5دػت آهذ )ؿکل  ثِ ؿبّذ )ثذٍى کَد( ثِ

 

 کلريفیل
داس  هؼٌي  دٌّذُ اثش  ًتبيح تدضيِ ٍاسيبًغ، ًـبى

ثش  1۵ػغح احتوبل  حبصلخيضی خبک ٍ تشاکن کبؿت، دس 
هتقبثل، حبصلخيضی  ثش داسی ا هؼٌي ٍ کل ٍ a ،bکلشٍفيل  

ٍ اثش هتقبثل  bتشاکن کبؿت ثش کلشٍفيل ×خبک
 aهيضاى کلشٍفيل   تشاکن کبؿت ثش×حبصلخيضی خبک×ػبل

(. ۵3 ثَد )خذٍل 5گيبُ هشصُ دس ػغح احتوبل  ٍ کل
 67/2تشاکن  دس تيوبس کبُ ٍ دس ، aثيـتشيي هيضاى کلشٍفيل 

ت آهذ. ثيـتشيي هيضاى دػ ثَتِ دس هتشهشثغ، دس ػبل دٍم ثِ
دس ػغَح حبصلخيضی خبک ثب کَد داهي ٍ ، bکلشٍفيل 
ثَتِ دس هتشهشثغ هـبّذُ ؿذ. ثيـتشيي  4تشاکن   کبُ ٍ دس

ٍصى تش( دس  گشم دس گشم  هيلي 86/3هيضاى کلشٍفيل کل )
دس ػبل دٍم ٍ  هتشهشثغ ٍ   ثَتِ دس 4تشاکن  دس کبُ ٍ تيوبس  

تش( ًيض دس  ٍصى  گشم دس گشم  هيلي 16/2کوتشيي هيضاى آى )
ثَتِ دس هتشهشثغ دس  8تشاکن   تيوبس ؿبّذ )ثذٍى کَد( ٍ دس
 (.6ػبل اٍل هـبّذُ ؿذ )ؿکل 

 

 

 

 
 سال دي در (Satureja spicigera) مرزٌ کل لیکلريف سانیم بر کاضت تراکم × خاک یسیحاصلخ اثرمتقابل مقایسٍ میاوگیه -6 ضکل

Figure 6. Means comparison of soil fertility ×plant density interaction on Satureja spicigera total ‎chlorophyll‎‎ in 
two years  

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test).  

 

  

[CELLRANGE< 

[CELLRANGE< 
[CELLRANGE< [CELLRANGE< 

[CELLRANGE< [CELLRANGE< 
[CELLRANGE< 

[CELLRANGE< 
[CELLRANGE< 

[CELLRANGE< 
[CELLRANGE< 

[CELLRANGE< 

[CELLRANGE< [CELLRANGE< 
[CELLRANGE< 

[CELLRANGE< 

[CELLRANGE< [CELLRANGE< 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

Control Cow manure Straw Control Cow manure Straw

First year Second year

T
o
ta

l 
ch

lo
ro

p
h

y
ll

 (
m

g
.g

-1
) 

 

 

Year  

8 plant.m⁻²   4 plant.m⁻²   2.67 plant.m⁻²   



 …حبصلخيضی خبک ٍ تشاکن ثَتِ  تأثيش 486  

 اکسیذان َای آوتی آوسیم

اى )ػَپشاکؼيذ ديؼوَتبص، اکؼيذ ّبی آًتي فؼبليت آًضين
اثش حبصلخيضی داس،  پشاکؼيذاص ٍ کبتبلاص( تحت تأثيش هؼٌي

۵ ٍ اثش هتقبثل 1خبک ٍ تشاکن کبؿت دس ػغح احتوبل 
قشاس ۵ 5ػغح احتوبل   دس ،تشاکن کبؿت×حبصلخيضی خبک

ّبی  هيضاى فؼبليت آًضين ،. ثب افضايؾ تشاکن(3گشفتٌذ )خذٍل 
ح حبصلخيضی خبک افضايؾ پيذا َکليِ ػغ  دساکؼيذاى،  آًتي

هيضاى فؼبليت آًضين ػَپشاکؼيذ ديؼوَتبص   کوتشيي .کشدُ اػت
( ييپشٍتئ  گشم هيلي  هيکشٍهَل ثش دقيقِ دس 065/0ٍ  063/0)

تي دس ّکتبس  30تيوبس کَد گبٍی ثِ هيضاى  دٍ  ثِ تشتيت دس 
ثَتِ دس  67/2تشاکن  ٍ تي دس ّکتبس 10ٍ کبُ ثِ هيضاى 

هيکشٍهَل ثش دقيقِ دس  093/0) ثيـتشيي هيضاى آى ٍ هشثغ هتش

تشاکن   دس ٍ دس تيوبس ؿبّذ )ثذٍى کَد(  (ييپشٍتئ  گشم هيلي
 ييکوتش(. 7هتشهشثغ هـبّذُ ؿذ )ؿکل ثَتِ دس  8کبؿت 

 ،یضيحبصلخ  ػغَح ِيکل  دس پشاکؼيذاص نيآًض تيفؼبل ضاىيه
 آى  ضاىيه  ييـتشيث ٍ  هشثغ هتش  ثَتِ دس 67/2تشاکن   دس
 گشم يليه دس قِيثش دق بکَليتتشاگب کشٍهَليه 041/0)
 8تشاکن کبؿت   دسٍ ؿبّذ )ثذٍى کَد(  وبسيدس ت (ييپشٍتئ 

(. ثبلاتشيي هيضاى 8)ؿکل   آهذ دػت‌ثِ هشثغ  هتشثَتِ دس 
 ذيپشاکؼ کشٍهَليه 45/6ٍ  75/6فؼبليت آًضين کبتبلاص )

تيوبس  تشتيت دس ( ثِ ييپشٍتئ  گشم يليه  دس قِيثش دق ذسٍطىيّ
هشثغ  ثَتِ دس هتش 8ٍ  4تشاکن  دس   ؿبّذ )ثذٍى کَد( ٍ

 (.9هـبّذُ ؿذ )ؿکل 

 

 
 Satureja spicigera)) مرزٌ سمًتازید ذیسًپراکس میآوس تیفعال بر کاضت تراکم × خاک یسیحاصلخ اثرمتقابل مقایسٍ میاوگیه -7 ضکل

Figure 7. Means comparison of soil fertility× plant density interaction on Satureja spicigera superoxide dismutase 
enzyme activity  

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test).  
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 Satureja spicigera)) مرزٌ ذازیپراکس میآوس تیفعال بر کاضت تراکم × خاک یسیحاصلخ اثرمتقابل مقایسٍ میاوگیه -8 ضکل

Figure 8. Means comparison of soil fertility × plant density interaction on Satureja spicigera peroxidase enzyme 
activity  

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

 

 
 Satureja spicigera) زٌ )مر زکاتالا میآوس تیفعال بر کاضت تراکم × خاک یسیحاصلخ اثرمتقابل مقایسٍ میاوگیه -9 ضکل

Figure 9. Means comparison of soil fertility × plant density interaction on Satureja spicigera catalase enzyme 
activity 

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 
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 1397-98ي  1396-97 زراعی در دي سال (Satureja spicigera) مرزٌ برخی صفاتحاصلخیسی خاک ي تراکم کاضت بر  اثر تجسیٍ ياریاوس -3جذيل 
Table 3. ANOVA of soil fertility and plant density effects on some Satureja spicigera traits in two 2017-2018 and 2018-2019 crop years 

CAT Peroxidase SOD 
Total 

chlorophyll  

Chlorop

hyll b 

Chloroph

yll a 
MDA 

Soluble 

sugars 
Prolin ELI RWC d.f. S.O.V. 

0.913 ns 0.00004 ns 0.000002 ns 0.416 ns 0.028 ns 0.229 ns 2.435* 19.460 ns 0.219 ns 29.644 ns 1.540 ns 1 Year (Y) 

0.313 0.0000409 0.000211 0.144 0.011 0.086 0.449 62.576 0.078 13.253 3.058 4 Y*Repetition 

22.64** 0.00011** 0.00055** 2.115** 0.107** 1.272** 39.57** 66.328* 4.159** 404.23** 122.59* 2 Soil fertility (SF) 

1.741** 0.00003 ns 0.000016 ns 0.025 ns 0.004 ns 0.011 ns 2.335** 2110.1** 0.204 ns 4.805 ns 26.476 ns 2 SF×Y 

0.070 0.0000547 0.000282 0.140 0.007 0.091 0.151 19.913 0.122 27.548 30.845 8 
Experimental error 

(a) 

21.82** 0.00028** 0.00148** 2.670** 0.165** 1.516** 38.10** 5.981 ns 6.634** 587.73** 528.09** 2 Plant density (PD) 

0.164 ns 0.000007 ns 0.000036 ns 0.177* 0.006 ns 0.123* 0.062 ns 4.118 ns 0.071 ns 4.519 ns 12.792 ns 2 PD×Y 

0.856* 0.000058* 0.000342* 0.068 ns 0.013* 0.025 ns 0.333 7.815 ns 0.342* 65.090* 77.755* 4 PD×SF 

0.068 ns 0.0000011 ns 0.000006 ns 0.19* 0.002 ns 0.113* 1.265* 4.557 ns 0.116 ns 22.667 ns 1.736 ns 4 PD× SF× Y 

0.209 0.0000175 0.000091 0.068 0.004 0.047 0.373 29.833 0.080 19.377 16.664 24 
Experimental error 

(b) 

9.75 12.23 12.24 8.15 8.22 8.93 9.80 8.51 8.16 7.61 5.06 - C.V. (%) 
n.s., *, and **: non-significant, significant at 5, and 1% probability levels, respectively. 

RWC= Relative water content, ELI= electrolyte leakage, MDA= malondialdehyde, SOD= Superoxide dismutase, CAT= Catalase    
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 بحث 
 يثش ػش دػتشػ بّبىيگ ييسقبثت ث ،تشاکن ثبلا ظيدس ؿشا

 بثذي يه ؾيافضا ييسعَثت ٍ هَاد غزا هبًٌذ ،ثِ هٌبثغ هَخَد
 یـتشيث یّب تؼذاد ثَتِ ييث ،ثبلاتش یّب هٌبثغ دس تشاکن ييٍ ا
 يقبثل دػتشػ یفضب ،ظيؿشا ييا  دس ييؿَد. ّوچٌ يه نيتقؼ

تٌؾ ػلت  ييّش ثَتِ ٍخَد داسد، ثِ ّو یثشا یوتشک
. (Hassanpour et al., 2012) ؿَد ثيـتشی ثِ گيبُ ٍاسد هي

ي اثش هثجت کَد داهي دس ػولکشد گيبّي ٍ خصَصيبت فيضيک
ؿيويبيي خبک، دس ثؼيبسی اص هغبلؼبت ثِ تأييذ سػيذُ  ٍ

ثْجَد خزة آة   قياص عش کَدّبی آلي ،هشصُ گيبُدس اػت. 
اثشّبی ، هَخت کبّؾ ييهغلَة ػٌبصش غزا يٍ فشاّو

 Mirjaliliهغبلؼبت  دسػَء تٌؾ خـکي دس گيبُ ؿذُ اػت. 
تيوبسّبی کَد آلي  گضاسؽ ؿذُ اػت کِ (2020)  ٍ ّوکبساى

ػَء تٌؾ  ي هشصُ ثختيبسی، هَخت کبّؾ اثشيدس گيبُ داسٍ
هشصُ  کِ گيبُ عَسی خـکي دس ؿشايظ دين ؿذُ اػت، ثِ

ثْجَد الگَی ثشای کبسی  ثختيبسی ثِ ػٌَاى گًَِ هٌبػت دين
ّبی دين کن ثبصدُ هؼشفي ؿذُ اػت،  کـت، دس صساػت

دس  کِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت هـبثْيّوچٌيي دس هغبلؼِ  
آلي دس گيبُ داسٍيي کَد  تشاکن ثبلا، تيوبسّبی ؿشايظ دين ٍ

ٍ  ةآ خزةًگْذاسی ٍ  ظشفيت ، ثب ثْجَدهَتيکب هشصُ  
خـکي، هَخت افضايؾ تشکيجبت فٌلي ٍ   کبّؾ اثش تٌؾ

 . (Saki et al., 2019) اػت  ػبل دٍم ؿذُ فلاًٍَئيذّب دس
 دس ،افضايؾ ًـت الکتشٍليت  ٍ آة يًؼج یکبّؾ هحتَا

 ـتشيٍ ث بّبىيسقبثت گ ؾيثِ ػلت افضا ،تشاکن ثبلا ظيؿشا 
 ٍثِ ػلت تشاکن ثبلاتش  ،بّبىيؿذُ ثِ گ ؿذى تٌؾ ٍاسد 

ثبؿذ. ثيـتشيي هيضاى هحتَای ًؼجي  هي آة  ػش  ثش ْبسقبثت آً 
دس تيوبس کَد گبٍی ثب  ،کوتشيي هيضاى ًـت الکتشٍليت آة ٍ

هشثغ  هتش  ثَتِ دس 67/2تشاکن  تي دس ّکتبس ٍ  30هيضاى 
ٍ کبّؾ هيضاى  آة يًؼج یهحتَا ؾيافضاهـبّذُ ؿذ. 

 کيى ثِ ػٌَا ،يتٌؾ خـک ظيؿشا   دس ،ًـت الکتشٍليت
 Asghariهغشح اػت.  يثِ تٌؾ خـک بُيگ يپبػخ دفبػ

pour    ٍ Rafie  (2011ًـبى دادًذ کِ کبسثش )کَدّبی آلي د، 
افضايؾ ٍصى خـک گيبُ  ، ػجتآة يًؼج یهحتَا ؾيثب افضا

ثبػث افضايؾ  داهيًيض کَد  گـٌيض. دس گيبُ ُ اػتسيحبى ؿذ 

 شٍليتٍ کبّؾ ًـت الکت ثشگآة  يًؼج هحتَای داس هؼٌي
 ظيؿشا دس ييپشٍل ؾيافضا  (. Kadhim et al., 2021 ؿذ )

ثِ تٌؾ  بُيگ يپبػخ دفبػ کيثِ ػٌَاى  ،يتٌؾ خـک
تحت  یّب دس ػلَل ييشٍلپ بدي. تدوغ صاػت هغشح يخـک
 یشيتٌؾ ٍ خلَگ ظيهحبفظت اص ػلَل دس ؿشا تجػ ،تٌؾ
 ييپشٍل (.Tawfik, 2008د )ؿَ يدس ػلَل ه تيػو دبدياص ا

 ٍ یاػوض یػبصگبس دبديا ،حفظ ػبختبس غـبء دس ييّوچٌ
 Ashraf) کٌذ يًقؾ ه یفبيػلَل، ا ّب دس نيحفظ ػبختبس آًض

& Harris, 2004 .)ييا ي،يپشٍل يليذسٍفيّ تيخبص ليثِ دل 
دس اعشاف  ،آة یّب هَلکَل ييگضيخب هَلکَل هوکي اػت

گشدد ٍ  ييغـب یّب هَلکَل ّب ٍ ييپشٍتئ ذّب،ياػ کيًَکلئ
سا  جبتيتشک یکٌٌذُ ثشا تيتخش یّب َىياثش  قيعش ييا اص

ٍ  جبتيتشک ييهحبفظت اص ا لِيٍػ ييکبّؾ دادُ ٍ ثذ
افضايؾ  (.20et al Dien ,19ذ )ػبختبس غـبء سا اًدبم دّ

ثِ ػلت افضايؾ سقبثت گيبّبى  ،پشٍليي دس ؿشايظ تشاکن ثبلا
 ثِ ػلت تشاکن ثبلاتش ،ٍ ثيـتش ؿذى تٌؾ ٍاسد ؿذُ ثِ گيبّبى

گضاسؽ کشد  Atik (2013). ثبؿذ آة هي  ٍ سقبثت آًْب ثش ػش
 تشٍطىيً ؾيافضا ،خبک  دس کَدّبی آليکبسثشد  یبيکِ اص هضا

گضاسؽ  ضيهـبثِ ً يديدس ًتب. اػت بُيگ یقبثل دػتشع ثشا
 ٍ يهبدُ آل ؾيافضا هٌدش ثِ آلي کَد  اػتفبدُ اص  ؿذ کِ

 (.Bender Ozenc, 2008) گشدد يخبک ه کل دس تشٍطىيً
ديگشی اػتفبدُ اص کَد آلي دس  ّوچٌيي دس تحقيق 

ی اؿشايظ تٌؾ خـکي هَخت افضايؾ هحتَ ثبدسًدجَيِ، دس  
 ,Kazeminasab et al) ًؼجي آة ٍ پشٍليي ؿذُ اػت

ثِ  ،داسًذ يتشٍطًيػبختبس ً ،ييپشٍل هبًٌذ يجبتيتشک (.2016
 تيتشک ييا ،بُيتَػظ گ تشٍطىيخزة ً ؾيػلت ثب افضا ييّو
آى  ؾيهٌدش ثِ افضا  گشفتِ ٍ  قشاس ييپشٍل یَػٌتضيث شيهؼ دس
ثشاػبع ًتبيح . (et al., Dien 9201گشدد ) يه بُيگ  دس

هيضاى کلشٍفيل ثب افضايؾ تشاکن کبّؾ  ،حبصل اص ايي تحقيق
ثبػث افضايؾ هيضاى کلشٍفيل  ،کَد داهي ٍ کبُ  پيذا کشد ٍ

گضاسؽ کشدًذ  آلي  کَد یسٍ  هغبلؼبت هختلف ثش  دسؿذًذ. 
 نيپتبػ ٍ اصت، فؼفش هبًٌذ ييغزا   ػٌبصش  ضاىيه ثَدى  کِ ثبلا

 ,.Khormizy et al) اػت  ّبی آى يظگيٍ ييهْوتش  اص

دس  a ٍ b ليکبّؾ هقذاس کلشٍف ،گشيد یػَ  اص(. 2013
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ؾ خـک ظيؿشا ذ ثِ دل يه ،يتٌ اًَ لَ شييتغ ليت  دس ،تشٍطىيً ؼنيهتبث
اَد ػبخت ساثغِ ثب ذ یه ظ  ثبؿذ کِ دس ييپشٍل هبًٌ  یاػوض نيتٌ

 ؾيافضا(. De La Rosa-Ibarra & Maiti, 1995د )سٍ يکبس ه ثِ
لٍ ضاىيه تَبهبت کِ پ ؿَد يثبػث ه ،ييپش هبدُ ػبخت  ؾيتب گل

فٍ لٍ ليکلش ؿشکت  ليػبخت کلشٍف شيدس هؼ اػت، کوتش ييٍ پش
ذ شاس دػتشع ق  دس  ٍ یثب ًگْذاس کَد داهيٍ  کبُسػذ  يه  ثِ ًظش .کٌ

ذ یػٌبصش  دادى آة ٍ ب نيدس تٌظ تشٍطىيٍ ً نيپتبػ هبًٌ  سفـ
بثشاًدخبلت داس یاػوض تَبهبت ث ييذ. ثٌ تٌضيدس ث یـتشيگل  َػ
فٍ فٍيل قًؾ داسد.  ٍ دس کٌذ يّب ؿشکت ه ليکلش  افضايؾٍ  ثجبت کلش

تحت  APX ،SOD ٍ CAT  ّبی‌نيآًض تيفؼبل ؾيافضا
دس  یذيکل ًقؾ  ،بّ‌نيآًض يياػت کِ ا ياي دٌّذُ‌تٌؾ ًـبى

 ذيػَپشاکؼ نيآًض قتيحق  دسّب داسًذ. ROS حزف 
 يذاًاکؼي‌يآًت ؼتنيػ يخظ دفبػ ييػٌَاى اٍل  ثِ ،ؼوَتبصيد

O2  کبليساد ليٍ ثبػث تجذ ؿَد يفؼبل ه ROS    هقبثل   دس
ثِ    -

 H2O2   اداهِ   دس ؿَد، يه H2O2   ؿذُ ثِ هَلکَل آة  دبديا ٍ 
کبتبلاص اًدبم  نيػول تَػظ آًض  ييِ اؿذُ ک ِيتدض ظىياکؼ 

 ؾيافضا (.  et al Benab-Mehrabad Pour., 1920  ) ؿَد يه
 بُيگ ـتشيتحول ث ٍ   H2O2  ـتشيث ِيثبػث تدض  APX  تيفؼبل
. ؿَد‌يه  تٌؾ لِيٍػ  ثِ ،ؿذُ القب يـيصذهبت اکؼب  ثشاثش   دس
 اصذيپشاکؼ آػکَسثبت  ٍ  ذاصيپشاکؼ ّبی‌نيآًض يکل عَس ثِ

ػْذُ داسًذ، اهب  سا ثش ذيپشاکؼ ذسٍطىيًقؾ خبسٍة کشدى ّ
ًؼجت  ذيپشاکؼ ذسٍطىيّ  یثشا ذاصيآػکَسثبت پشاکؼ ليتوب

 نيسا دس تٌظ یا ظُيًقؾ ٍ تَاًذ‌يثبلاتش ثَدُ ٍ ه ذاصيثِ پشاکؼ
et al Cham ,. تٌؾ داؿتِ ثبؿذ ) ظيؿشا دس   ROS  ضاىيه

اػت   هوکي يهؼذً یاػت کِ کَدّب يياػتقبد ثش ا (.   2022
کِ ثبثت  يحبل  دس .دٌّذ  سا کبّؾ بُيگ يذاًياکؼ يآًت  ػغَح

 یهحتَاکبّؾ ػجت  يآل یؿذُ اػت کِ کَدّب
. (20et al Cham ,.22) ؿًَذ يه بّبىيگ يذاًياکؼ يآًت

 ليدل هوکي اػت ثِ ،يثب کَد آل يذاًياکؼ يآًت تيفؼبل کبّؾ
خولِ اص ،ػٌبصش شيػبثْتش آة ٍ دس دػتشع ثَدى 

 ، کبتبلاص ٍذاصيپشاکؼ نيػغح آًض کبّؾثبؿذ.  ّب یضهغزيس
ؽ اص لات کيهوکي اػت ثِ ػٌَاى  ،ػَپشاکؼيذديؼوَتبص

اػتفبدُ اص  دليلثِ  ،سؿذ ًبهغلَة ظيؿشا غلجِ ثش یثشا ،بُيگ
ّوکبساى  ٍ Verma. ثبؿذ  کَدّبی آلي ٍ کبّؾ ػغح تٌؾ

 لؼِ قشاس دادُ ٍهغب هَسد سا گلي هشين  دس يآل کَد  اثش (2010)
 نياصخولِ هقذاس آًض ،يذاًياکؼ يآًت یاهحتَ  دس کبّؾ
 . ثِ ًظشکشدًذ سا هـبّذُ يآل کَد وبسيدس ت ذاصيپشاکؼ

تشاکن کبؿت ثِ  ؾيتٌؾ کوجَد آة، افضا ظيؿشا  سػذ دس هي
 سقبثت ثشای خزة سعَثت خبک ٍ خزة ػٌبصش ليدل
 بیّ آًضينتدوغ  َ،يذاتياکؼ تٌؾ ؾيثب افضا ،ييغزا 
 هقـذاس ييثٌـبثشا دّذ. ؾيسا افضا بُيگ  دس اکؼيذاى آًتي 

 ٍ ظيهٌبػت ثَدى ؿشا بًگشيث ،اکؼيذاى ّبی آًتي آًضينکوتش
  دس ،اًتخبة تشاکن کوتش دليلثِ  ،َيذاتيتٌؾ اکؼ ّؾکب 

هيضاى  ؾيفضااالجتِ  .ثبؿذ يتٌؾ کوجَد آة ه  ػغَح ثبلاتش
تشاکن   دس يعـَثتتحت تـٌؾ س ،ثشگ اکؼيذاى ّبی آًتي آًضين

et al Cham ,.)گضاسؽ ؿذُ اػت  گشاىيد قبتيتحق  دس ،ثبلا

هشحلِ   دس ؼوَتبصيد ذيػَپشاکؼ نيآًض تيفؼبل (.2022
تب  ،يخـک ذيتٌؾ ؿذ ظيؿشا  دس ،پًَِ هؼغش بُيگ يـيسٍ
 Hassanpour et داد ) ًـبى  ؾافضاي ّب ثشگ  دسصذ دس 96

al., 2012   .) گيبُ  ؼبليت آًضين کبتبلاص دس افضايؾ ف ،ديگشػَی اص
ؾ گضاسؽ ؿذُ اػت ) ًَِ هؼغش تحت تٌ  (.Merati et al., 2014پ

دس ؿشايظ دين اًتخبة گيبّي کِ ثتَاًذ دس ؿشايظ کوجَد 
هٌفي ظشفيت گشم ثب افضايؾ   ثبسًذگي ٍ تبثؼتبى عَلاًي ٍ

 گيبُ، آة هَسد تش دس  هٌفيظشفيت ثب ايدبد   آة دس خبک ٍ
کٌٌذُ  تؼييي  سا تأهيي کٌذ، يک اصل هْن ًٍيبص ثشای سؿذ 

ؿشايظ   دس  کِ داد  ًتبيح حبصل اص ايي تحقيق ًـبىثبؿذ.  هي
خزة سعَثت   سقبثت ثشای ،کبؿت   ثب افضايؾ تشاکن ،دين

اکؼيذاى  ّبی آًتي آًضين  تدوغ  غزايي ٍ خزة ػٌبصش  خبک ٍ
 ثشای ،ّب افضايؾ آًضين  تدوغ ٍ يبفت. گيبُ افضايؾ دس

 ؿذُ ّبی فؼبل اکـؼيظى تَليذ ػبصی گًَِ پبک  کشدى ٍ ٌثيخ 
 هقبٍهت دس ػبصٍکبس ثِ ػٌَاى يک ،آثـي کـن تٌؾ اص ًبؿي

هيضاى    ايي چقذس ّش  کِ ًحَی ثِ ،اػت   گيبّبى ؿٌبختِ ؿذُ
ػغح کبّؾ  .هقبٍهت گيبُ ثِ تٌؾ ثيـتش اػت ،کوتش ثبؿذ

 ،تبص ثب کَد آليديؼوَ  ػَپشاکؼيذ  ، کبتبلاص ٍذاصيپشاکؼ نيآًض
هغزی  ػٌبصش سيض  دػتشع ثَدى ثْتش آة ٍ ثِ دليل دس

 تشی هٌبػت ؿشايظ  دس   سا گيبُ کـِ کَد، عَسی ، ثِثبؿذ هي
 تَليـذ اکؼيذاًي کوتشی ّبی آًتي آًضين  ٍ دادُ قشاس

 ّوچٌيي حبصلخيضی خبک ثب کَدّبی آلي ٍ .اػـت ؿـذُ
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گيبُ  ييَؿيويبتشاکن هغلَة ثَتِ ثبػث ثْجَد خصَصيبت ثي 
سػذ، گيبُ هشصُ  هي ثٌبثشايي ثِ ًظش ؿذ.ؿشايظ دين   دس

 ثِ ػٌَاىرکشؿذُ صفبت فيضيَلَطيک   تَخِ ثِ ای ثب ػٌجلِ
 

ػبصگبس ثب ؿشايظ دين، دس  هقبٍم ٍداسٍيي يک گيبُ  
 .ؿَدتَاًذ کـت  هٌبعق ًيوِ اػتپي دهبًٍذ، هي
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