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Introduction 

The olive tree (Olea europaea L.) is one of the most significant and ancient cultivated plants in the 
Mediterranean region, prized for its edible fruit and high-quality oil. However, the increasing scale of olive oil 
production has led to the accumulation of large quantities of solid waste, particularly Olive Solid Pomace (OSP), 
which poses considerable environmental challenges due to its high organic load and phytotoxic components. 
Sustainable management and valorization of this waste are crucial for reducing environmental risks and improving 
the circular economy in agricultural systems. This study aimed to evaluate the effects of compost and 
vermicompost derived from OSP, both in enriched and non-enriched forms, on the yield of olive fruit and the 
quality characteristics of the resulting olive oil. To this end, a field experiment was conducted during the 2018 
growing season in a traditional olive orchard located in Rudbar, Gilan Province, Iran. The experiment was carried 
out using a randomized complete block design (RCBD) with 12 treatments and three replications using the 
‘Arbequina’ cultivar, a well-known olive variety cultivated for its high oil content and quality. 

 

Materials and Methods 

Compost and vermicompost were first produced from olive solid pomace. After analyzing their basic 
physicochemical properties, several treatments were biologically enriched using plant growth-promoting 
rhizobacteria (PGPR), including Bacillus megaterium (phosphorus-solubilizing), Azotobacter chroococcum 
(nitrogen-fixing), and Thiobacillus thioparus (sulfur-oxidizing). Additional treatments were chemically enriched 
by incorporating 1 kg each of urea (as a nitrogen source), triple superphosphate (as a phosphorus source), and 
elemental sulfur at a rate of 1% by weight. The experimental treatments included: raw olive pomace, unenriched 
compost, chemically enriched compost, biologically enriched compost, unenriched vermicompost, chemically 
enriched vermicompost, biologically enriched vermicompost, a full NPK fertilizer treatment, a manure-only 
treatment (10 kg of animal manure), and a no-fertilizer control. All olive waste-based amendments were applied 
at 3% w/w. NPK fertilizers included urea (750 g in three split applications), triple superphosphate (250 g), and 
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potassium sulfate (750 g). Micronutrients such as magnesium sulfate, manganese, iron, zinc, copper, boric acid, 
and elemental sulfur were applied based on soil test recommendations. Uniform horticultural practices, including 
surface drip irrigation, weed control, pest management, and other cultural operations, were applied across all plots. 
Post-treatment, soil samples were collected at depths of 0–30, 30–60, and 60–90 cm to measure pH, EC, organic 
carbon, and available phosphorus. Foliar sprays were prepared with 1,000 ml solutions of urea and potassium 
sulfate (10 g/L), zinc sulfate (3 g/L), and boric acid (5 g/L) and applied twice at sunset using a handheld sprayer. 
Fruit yield, oil content, and selected oil quality parameters were then assessed. 

 

Results and Discussion 

Application of biologically enriched vermicompost significantly improved olive yield and oil quality. Trees 
receiving this treatment produced 50.33 kg of fruit per tree—an increase of 93.58% compared to the control. 
Similarly, the highest oil yield (11.14 kg per tree) was recorded in the biologically enriched vermicompost 
treatment. The lowest peroxide value (1.06 meq O₂  kg-1 oil) was also observed in this treatment, representing an 
88.27% reduction compared to the control. Organic fertilizers positively influenced the oil percentage of the fruit, 
with biologically enriched compost yielding the highest oil content (57.7%), which was 132.2% higher than the 
control. The extinction coefficients K270 and K232, indicators of oil oxidation, were reduced by 96.2% and 78.5%, 
respectively, in the biologically enriched vermicompost treatment. Furthermore, this treatment resulted in the 
lowest free fatty acid content, 94.7% lower than the control. Leaf phosphorus content was also significantly 
enhanced, reaching 0.33% in the biological vermicompost treatment, a 230% increase over the control. These 
findings underscore the beneficial role of organic fertilizers, particularly biologically enriched vermicompost, in 
improving soil fertility, nutrient availability, and plant performance. The high phosphorus content in the compost 
and vermicompost, combined with microbial activity, played a pivotal role in enhancing both yield and oil quality. 
The application of PGPRs proved particularly effective, as they not only facilitated nutrient cycling but also 
contributed to improved physiological responses in olive trees. 

 

Conclusion 

Overall, the results suggest that olive trees fertilized with biologically enriched organic amendments derived 
from olive pomace benefit from improved oil quality and fruit yield. The presence of adequate phosphorus and 
beneficial bacteria played a pivotal role in enhancing plant nutrition and oil characteristics. Therefore, the use of 
PGPR in the enrichment of composted organic materials can be an effective and sustainable strategy to improve 
the productivity and quality of olive oil. Among the treatments, biologically enriched vermicompost emerged as 
the most effective and is recommended for further field application. Future research should explore other organic 
amendments and their long-term effects on olive orchards. 
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 عملکرد و کیفیت روغن زیتون بر زیتون کمپوست پسماندثیر کمپوست و ورمیأت

 
محمود  -2زادهفردین صادق -1زادهالهام ملک -1پوراسماعیل دردی -*1مجتبی بارانی مطلق -1سیده حمیده موسوی دیزکوهی

 3نژادقاسم

 03/05/1403تاریخ دریافت: 

 19/03/1404تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

ثیر کمپوست و أدر این پژوهش، ت. باشدمحیطی ناشی از آن، میزیست زیتون و آلودگی ثر برای دفع پسماندؤهای آلی راهکاری مفرآورده تولید
تکرار در  3های کامل تصادفی در کمپوست حاصل از پسماند زیتون بر عملکرد و کیفیت روغن رقم آربکین بررسی شد. آزمایش در قالب طرح بلوکورمی
کمپوست ورمی ،کمپوست غنی شده زیستی، کمپوست غنی شده شیمیایی ،زیتون، کمپوست غنی نشده امخ استان گیلان اجرا شد. تیمارها شامل تفاله رودبار

 شاهد سوپرفسفات تریپل و سولفات پتاسیم(، -)از منبع کود اوره NPK، کمپوست غنی شده زیستیورمی ،کمپوست غنی شده شیمیاییورمی ،غنی نشده
در  درصد وزنی 3به میزان  های محرک رشد گیاهمواد آلی غنی شده با باکتری بودند.( دامی کود بدون) شاهد ،(دامی کود کیلوگرم 10دارای ) مثبت
 دهش غنی کمپوستورمی های روغن زیتون ارزیابی شدند. بر طبق نتایج،های مورد نظر اعمال شد. در نهایت عملکرد میوه، روغن و برخی ویژگیچاله

بیشترین عملکرد روغن زیتون  .درصد افزایش داد 58/93کیلوگرم به ازای هر درخت( را نسبت به شاهد به میزان  33/50زیستی عملکرد کل میوه زیتون )
 زیتون با کاربردارزش پراکسید روغن  کیلوگرم به ازای هر درخت بود. پایینترین 14/11زیستی به میزان  شده کمپوست غنینسبت به شاهد متعلق به ورمی

درصد کاهش نشان داد.  27/88والان اکسیژن بر کیلوگرم روغن نسبت به شاهد حاصل شد و میلی اکی 06/1یستی به میزان ز شده کمپوست غنیورمی
 حاصل درصد 77/57 میزان زیستی به شده غنی کمپوست کاربرد با روغن درصد که بیشترینطوریاثرگذار بود؛ به زیتون یمیوه روغن درصد بر کمپوست
 غنی کمپوستورمی کاربرد با (232K) و( 270K) زیتون روغن خاموشی ضرایب شاخص ترینداشت. پایین افزایش برابر 3/2 شاهد تیمار به نسبت که شد
 کمپوستورمی کاربرد با روغن آزاد چرب اسیدهای مقدار کمترین. داشتند کاهش درصد 53/78و  24/96 ترتیبشاهد به به نسبت که شد زیستی حاصل شده
درصد  33/0زیستی با  شده کمپوست غنیبیشترین فسفر برگ متعلق به ورمی شد. حاصل درصد، 66/94 تیمار شاهد با کاهش به زیستی نسبت شده غنی

شده با های آلی حاصل از تفاله جامد زیتون غنی درختان زیتونی که با فرآورده طور کلی،درصد بود. به 1/0ر شاهد به میزان و کمترین مقدار متعلق به تیما
در  محرک رشد گیاههای توان از باکتریاند. بنابراین، میبخش بودهعملکرد میوه رضایت روغن و کیفی هایویژگی اند، از نظر برخیباکتری تغذیه شده

 اخته شد.عنوان تیمار برتر شنزیستی به شده کمپوست غنیسازی مواد آلی در جهت بهبود کیفیت روغن زیتون بهره برد. ضمنا، ورمیغنی
 

 مواد آلی  پسماند زیتون، روغن زیتون،باکتری محرک رشد گیاه،  :ی کلیدیهاواژه
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   مقدمه

گیاهیصورتبهکهبوده 2سانانخانواده زیتون به متعلق 1زیتون
 یمیوه کندو نیمه گرمسیری رشد مینواحی گرمسیری درسبزهمیشه

. اشدبمی عالی ایتغذیه خواص با و مطلوب بسیار روغنی زیتون دارای
 روغن یعال کیفیت و خوراکی هایروغن به کشور شدید نیاز به توجه با

 رزیکشاو هایبرنامه اهداف از یکی آن کشت زیر سطح افزایش زیتون،
 ,Seifi, Jalali, Ebrahimnia, & Feridouni) باشدمی ایران در

 خیززیتون کشورهای از بسیاری و ایران در رایج صنایع از یکی (.2016
 سماندپ زیادی میزان آن طی که است زیتون روغن استخراج صنعت دنیا،
 ,Seyedi, Ghasemnejad, & Hamid Oghli)گردد می تولید جامد

2017 and 2018; Hashempour, Farhani Rasti, 

Gurbanzadeh, & Fazli Sangani, 2018). معدود از زیتون درخت 
 و ندک تولید میوه غیرحاصلخیز هایخاک در تواندمی که است درختانی

 Hashempour, Fatuhi) آورد دستبه مناسب کیفیت با روغنی آن از

Qazvini, Bakhshi, & Asadi Sanam, 2010) از استفاده اما 
 غذایی عناصر و آلی مواد از بودن غنی دلیلبه زیتون جامد پسماند
 یتونز روغن و میوه عملکرد بر تواندمی( پتاسیم فسفر و نیتروژن،)

 از گرچه استفاده .(Seyedi et al., 2017 and 2018) باشد اثرگذار
 باشدمی آن از دوباره استفاده برای ثرؤم روشی زیتون، خام تفاله

(Michailides, Christou, Akratos, Tekerlekopoulou, & 

Vayenas, 2011)مشکلات بروز موجب تواندزیتون می اما پسماند ؛ 
 ,Hachicha, Rigane, Ben Khodher, Nasri) گردد محیطیزیست

& Medhioub, 2003; López-Piñeiro, Albarrán, Rato 

Nunes, & Barreto, 2008). باعث باغات و مزارع زاید آلی در مواد 
 دمفی میکروفلورای و انسان سلامتی زیست،محیط برای مشکل ایجاد
 علت به خام صورتاین مواد به مستقیم کاربرد همچنین .شوندمی خاک
 تخم و سمی ترکیبات وجود ها،پاتوژن مصرف برای ناشناخته ترکیبات
 به. است نامناسب زراعی استفاده برای سنگین عناصر و هرز هایعلف
ذیرند پمی ثیرأت خاک به شده وارد آلی ترکیبات جانوری از جوامع علاوه،

.(Ahmad, Jilani, Arshad, Zahir, & Khalid, 2007) این با 
 دپسمان بازیافت و دفع هایروش ثرترینؤم و بهترین از یکی وجود،
 به مقرون و مناسب بسیار که باشدمی آن از کمپوست تولید زیتون جامد
 و آلیمواد از غنی زیتون کشیروغن کارخانجات پسماند. است صرفه
 هبودب برای آن از سازی،کمپوست از پس توانمی که است غذایی عناصر

 Seyedi) کرد حل نیز را آن بازیافت مشکل و استفاده خاک حاصلخیزی

et al., 2017; Hashempour et al., 2018). کمپوست در 
 هک دارند وجود مهم ساختاری هایمیکروارگانیسم و ثرؤم هایباکتری
 مواد (.Pan, Dam, & Sen, 2012) ثرندمؤ کمپوست تولید فرآیند در

                                                           
1- Olea europaea L. 

2- Oleaceae 

 از و دارند را گیاهان رشد و خاک سلامت بهبود توانایی شده کمپوست
 کمپوستینگ کنند.می ممانعت گیاهان هایبیماری و هاپاتوژن رشد
 در لیآ جامد زاید مواد با پیوستن برای خصیصه مناسبترین عنوانبه

 ,.Ahmad et al) شودمی گرفته نظر در کشاورزی در استفاده جهت

 ثرؤم ابزاری ها،کمپوست مانند آلی هایکننده اصلاح از استفاده (.2007
 تنوع و جمعیت افزایش خاک، ساختمان سازی،خاکدانه بهبود برای

 بادلت ظرفیت افزایش و خاک آب نگهداری ظرفیت افزایش میکروبی،
از  .(Alikhani & Hemmati, 2014) باشدمی خاک در کاتیونی

 ای عناصر پرمصرف ومقادیر قابل ملاحضهآنجایی که کمپوست حاوی 
عنوان منبع غنی عناصر غذایی برای تواند بهباشد، لذا میمصرف میکم

 ,Sadegh Zadeh, Fallah Tolekolai)خاک مفید باشد 

Bahmanyar, & Emadi, 2018). های فیزیکی، این مواد ویژگی
شد د موجب رنتوانبخشیده که میشیمیایی و زیستی خاک را بهبود 

 .(Sanchez, Ospina, & Montoya, 2017)گیاهان گردند 
 هایشکل به فسفر ویژهبه غذایی عناصر داشتن دلیلبه کمپوستورمی
 را گیاهان رشد مفید، جانداران ریز و رشد محرک مواد معدنی، و آلی

 بعمنا همراه به زیستی کودهای از استفاده کلی، طوربه دهد.می افزایش
 مصرف و افزایش را گیاه رشد و فسفر جذب تواندمی فسفات محلول کم
 ,Khosravi, Zarei, & Ronaghi) دهد کاهش را شیمیایی کود

2017). 
 در ((Seyedi et al., 2017 سیدی و همکاران هایبررسی طبق
 کیفیت بر دامی کود و زیتون تفاله کمپوست کاربرد گیلان، رودبار منطقه
 داد، اننش پیشین تحقیقات نتایج. داشت مثبت ثیرأت زیتون روغن

 غده اندازه افزایش موجب زیتون دارهسته تفاله از حاصل کمپوست
 کمپوست کاربرد نتایج .(Hachicha et al., 2003) شد زمینیسیب
 .داشت افزایش درصد 145 میزان به کاهو عملکرد داد، نشان زیتون تفاله
 ادمو محتوی خاک، ساختار بهبود ینشانه کاهو عملکرد افزایش این
 ,.Michailides et al) باشدمی غذایی عناصر افزایش و ذخیره و آلی

 فالهت از تولیدی کمپوستورمی دیگری، هایبررسی نتایج در .(2011
 فزایشا سبب و بوده فسفر و نیتروژن مانند عناصری حاوی زیتون، خام
 و دارد اهانگی سبزینگی رشد بر مثبت ثیرأت همچنین. گردید کلم رشد
 ,.Khosravi et al) بخشدمی توسعه را گیاه هوایی اندام و ریشه

 ,Fayazi, Abdali Mashhadi) ی و همکاراناضیف .(2017

Kochzadeh, Popzen, & Arzanesh, 2018) خود هایبررسی در 
 کننده حل و نیتروژن کننده تثبیت هایباکتری از استفاده دادند، نشان
 و روژننیت مقدار افزایش سبب تواندمی کمپوستورمی با همراه فسفر
 وستکمپورمی از استفاده همچنین. شود کمپوستورمی در موجود فسفر
 کاغذی تخم کدوی عملکرد هایشاخص و عملکرد افزایش برای
 ,Khajeh Haghverdi, Ardakani) است شده توصیه
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Abbaszadeh, & Nejatkhah Manavi, 2018). اجرای  از هدف
 آلی ودک شکل به زیتون خام ضایعات و پسماند از استفاده پژوهش این

 افزایش خاک، حاصلخیزی بهبود کمپوست در جهتکمپوست و ورمی
 دیج مشکلات بروز و خاک تخریب از جلوگیری گیاه، عملکرد و رشد
 کشاورزی به رسیدن برای صرفه به مقرون حلی راه محیطی،زیست
 .باشدمی پایدار
 

 هاروش و مواد

آباد در باغ مادری زیتون علی 1398این آزمایش در اسفففند سففال  
 3/209شففهرسففتان رودبار اسففتان گیلان با متوسففط بارندگی سففالیانه 

متر  300گراد و درجه سففانتی 6/17متر، متوسففط دمای سففالیانه  میلی
سپانیایی      شد. برای این منظور از رقم ا سطح دریای آزاد اجرا  ارتفاع از 

از نظر ، بارور و عاری از بیماری اسففتفاده شففد؛ که   آربکین، ده سففاله 
تاج، شفففرایط تغذیه      فاع، قطر  یاری یکنواخت   ارت ای، هرس و میزان آب

 آزمایش  انجام  برای زیتون درخت  اصفففله  36 تعداد  مجموع، . دربودند 
 مرکب هایباغ، نمونه مختلف نقاط ، از1398 سال  در مهر .شد  استفاده 
تهیه  متریسانتی  30-60 و 0-30 عمق از دو تصادفی  صورت به خاک

 2 ال  بعد از کوبیدن از و هوا خشفف  مخلوط، شففد، سففپس به خوبی
یت برخی ویژگی    متریمیلی ها فیزیکی و  های عبور داده شفففد و در ن

 (.1جدول گیری قرار گرفت )ها مورد اندازهآن شیمیایی

 
 یمیایی خاک باغ قبل از اعمال تیمارهاشیزیکی و ف هایویژگی یبرخ -1جدول 

Table 1- Some physical and chemical properties of orchard soil before treatment application 

 رس

Clay 

 سیلت
Silt 

 شن

Sand pH 

هدایت 

الکتریکی 

 عصاره اشباع

EC 

رطوبت 

 اشباع

SP 

 کربن آلی

O.C 

 نیتروژن

 کل

 TN 

کربنات 

کلسیم 

 معادل

CCE 

پتاسیم 

 قابل جذب

avaK 

 فسفر قابل

 جذب
avaP  

 بافت خاک

Soil 

texture 
 

% 1-m dS  % 1-kg gM  
9 35 56 7.25 1.85 32 0.23 0.02 10.6 191.5 2.5 Sand Loam 

11 27 62 7.25 1.50 34 0.18 0.01 9 88 2.3 Sand Loam 

 
 زیتون و کود دامی )گاوی( قبل از اجرای آزمایشنتایج تجزیه تفاله  -2جدول 

Table 2- Analysis results of olive pomace and animal manure (cow) before the experiment 

pH 
قابلیت هدایت 

 الکتریکی
EC 

 رطوبت

Moisture 

 کربن آلی
O.C 

 

 نیتروژن کل 
Total N 

 

نسبت کربن به 

 نیتروژن

C/N 

 پارامتر

Parameter 

 1-dSm %  
 واحد

Unit 

7.5 2.88 37.9 21.86 0.68 32.14 

 تفاله زیتون

Olive pomace 

 

7.36 3.8 28.28 23.53 0.99 23.76 

 کود دامی

 Animal manure 

 

pH  گیری شدنداندازه 1:10دامی در نسبت  کود و زیتون تفاله هدایت الکتریکیو قابلیت.The pH and electrical conductivity of olive pomace and manure 

were measured in a ratio of 1:10 
 

صل  جامد تفاله شی روغن از حا  صورت خام تهیه میوه زیتون به ک
 دو طی( گاوی) دامی کود زیتون، تفاله و دامی کود اختلاط از قبل. شد 
 خروج منظوربه عمل این. شد  داده شستشو    فراوان آب با مرحله سه  تا

 هایقسففمت تمامی شففدن مرطوب و رطوبت یکنواخت توزیع شففیرابه،
وا شد؛ سپس ه   انجام شوری  کاهش و محلول عناصر  شستشوی    بستر، 

یه و از کود دامی جهت عنوان مواد پابه یتونتفاله زخشففف  گردید. از  
س تحری  فعالیت شد.  های میکروبی و آغازگر ا  هاییویژگ برخیتفاده 

 یریگاندازه تیمارها به کار برده شففده در دامی کود و زیتون تفاله اولیه
 (.2جدول ) شدند

ترتیب از ماده اولیه کود گاوی و کمپوسفففت بهکمپوسفففت و ورمی
سبت وزنی   کمپوست: در حضور   )برای ورمی 1:1تفاله جامد زیتون به ن

ست کرم  ستر((   100کرم خاکی به ازای هر  500ساز  ) کمپو کیلوگرم ب
های پلاسففتیکی تولید شففدند. برخی ماه درون بشففکه 5الی  4به مدت 
صد( و أت مانند هامراقبت   40-60) هوادهی روزانه، دما  مین رطوبت )در

ها های آنویژگی سففپس برخی  نور انجام شففد.گراد( و درجه سففانتی
 .(3جدول گیری شدند )اندازه
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کمپوست حاصل از تفاله زیتونترکیب شیمیایی کمپوست، ورمی -3جدول   

Table 3- Chemical compound of compost, vermicompost obtained from olive pomace 

 
 کمپوست 

Compost 

(%) 

  کمپوستورمی

Vermicompost 
(%) 

ترکیب 

 شیمیایی

Chemical 

compound 

کمپوست
Compos

t 
 (%) 

  کمپوستورمی
Vermicompost 

(%) 

ترکیب 

 شیمیایی

Chemical 

compound 

 کمپوست 

Compost 
(1-mgkg(  

  کمپوستورمی
Vermicompost 

(1-mgkg) 

ترکیب 

 شیمیایی

Chemical 

compound 
 30.11 29.26 Moisture 0.23 0.25 Total Fe  450 470 Fe ava 

 30.75 31.86 O.C 0.47 0.66 Total Mn  220 330 
 

Mn ava 

 1.25 1.69 Total N 0.06 0.08 Total Zn  15 20 
 

Zn ava 

 0.44 2.18 Total P 0.16 0.17 Total Cu  65 95 
 

Cu ava 

 3.5 5.1 Total Na 24.61 18.85 C/N 778 676 
 

K ava 

 3.9 2.3 Total K 30.43 33.48 CEC 300 400 
 

Na ava 

 4.25 6.95 Total Ca 7.2 7.06 pH 320 380 

 

 

P ava 

 1.4 1.6 Total Mg 2.25 2.02 EC Dark brown Dark brown  
Color 

نسبت کربن به نیتروژن  و pH (1:10)و  زیمنس بر متربرحسب دسی (1:10) قابلیت هدایت الکتریکی، گرم 100اکی والان بر مقادیر ظرفیت تبادل کاتیونی برحسب میلی *
 .باشندواحد میبی

* The values of cation exchange capacity are in meq/100 grams, electrical conductivity (1:10) in dS/m, pH (1:10), and C/N ratio are 

unitless. 

 
یدن، سرعت بخش منظورهب ،تفاله زیتونهای فرآورده تولید زمان در

ست  در بلوغ یتو موفق اثر گذاری قویتر ست ورمی و کمپو  Pan) کمپو

et al., 2012) های مفید خاکزی،ها با باکتریآن سازی غنی و جهت 
 همراه به (Ahmad et al., 2007) درصد 1 میزان به فسفات سنگ از

سفر   کنندهحل هایباکتری) 1PGPR هایباکتری زادمایه سیلوس )ف  با
گاتریوم  یت  ،(م نده تثب باکتر )نیتروژن  کن  به  وگردگ و( کروکوکوم ازتو
تیوپاروس   تیوباسفففیلوس  های جدایه   همراه به  وزنی درصفففد 1 میزان
ستفاده   ,Busato, Lima, Aguiar, Canellas, & Olivares) شد  ا

2012; Alikhani & Hemmati, 2014 Kapoor, Yadav, 

Singh, Mishra, & Tauro, 1983; )شده استفاده هایجدایه تمامی 
 هتهی  گرگان  طبیعی منابع  و کشفففاورزی آموزش و تحقیقات  مرکز از

شت  زادمایه جمعیت .شدند  ساس  بر باکتری جدایه هر تازه ک  ورفاکت ا
 لوگرمکی هر سففپس و لیتر تنظیمکلنی بر میلی 4 × 910 حدود در رقت
له   های فرآورده فا یه   هر از لیترمیلی 25 با  زیتون ت  شفففدند  تلقیح زادما

(Busato et al., 2012.)  اب نیز کمپوست ورمی و کمپوست  از بخشی 
 درصد 1 میزان به گوگردی و فسفری نیتروژنی، کود اختلاط از استفاده
)ی   لتریپ سففوپرفسفففات اوره )ی  کیلوگرم(، منابع از ترتیببه وزنی

به   گوگرد کیلوگرم( و   شفففیمیایی  صفففورتعنصفففری )ی  کیلوگرم( 
 ,Alikhani & Hemmati, 2014; Majeed) شففدند  سففازی غنی

2018, et al. ,Niaz, Munawar.) زیتون خام تیمارها شففامل تفاله 

                                                           
1- Plant Growth-Promoting Rhizobacteria 

(millO)،  نشده کمپوست غنی(C) ،  شده شیمیایی  کمپوست غنی )C(C، 
 ،(V) نشففدهکمپوسففت غنیورمی ،B(C( شففده زیسففتیکمپوسففت غنی

ست غنی ورمی شیمیایی   کمپو ست غنی ورمی ،B(V( شده  شده  کمپو
ستی  سفات     250گرم اوره،  B(V، NPK (750( زی سوپر ف تریپل، گرم 
سیم(    750 سولفات پتا سیده  کود کیلوگرم 10) ،گرم   شاهد  ،(دامی پو
سیده  کود بدون) سفند   بودند.( دامی پو ، تیمارهای مورد نظر 1398در ا

سایه   مقدار. انداز درختان زیتون درون چالکودها اعمال گردیددر بخش 
درصد  3های تولیدی حاصل از آن، مصرف تفاله جامد زیتون و فرآورده

 ,Sadegh Zadeh et al, 2018; Wang, Xia, Waigia) وزنففی

Gaoa, et al., 2018) و مقادیر NPK  به تقسففیط 3از منبع اوره )در 
گرم و سففولفات  250گرم(، سففوپرفسفففات تریپل به میزان  750 میزان

مصفففرف از منبع گرم و همچنین عناصفففر کم 750پتاسفففیم به میزان 
های منیزیم، منگنز، آهن، روی، مس و اسففیدبوری  و گوگرد سففولفات

ساس نتیجه آزمون خاک بود    ,Pandit, Mulder) عنصری پودری برا

Hale, Schmidt, & Cornelissen, 2017). پاشی همه نقاط  محلول
پتاس )ده در  تاج درختان با محلول کودهای اوره )ده در هزار(، سفففولو    

هزار(، سففولفات روی )سففه در هزار( و اسففیدبوری  )پنج در هزار( با   
سمپاش دستی به هنگام غروب آفتاب انجام شد. برخی عملیات شامل     

های هرز، مبارزه با ای سففطحی، مبارزه با علفسففیسففتم آبیاری قطره 



 111      عملکرد و کیفیت روغن زیتون بر زیتون کمپوست پسماندتأثیر کمپوست و ورمی ،و همکاران دیزکوهی موسوی

آفات و حشففرات و سففایر عملیات باغداری برای همه تکرارها به طور  
های   بعد از اعمال تیمارهای مورد نظر و مراقبت      اجرا گردید. یکسفففان 
شت،  شت میوه  دا سبز به ارغوانی  ها همزمان با تغییر رنگ آنبردا ها از 

های هر ها صفففورت گرفت. کل میوهو مقارن با زمان رسفففیدگی میوه  
درخت به طور جداگانه برداشففت شففده و توزین گردید. سففپس از هر   

صادفی حدو  شت و در     2د درخت به طور ت ست بردا کیلوگرم میوه با د
گیری برخی پارامترهای های کاغذی قرار داده شد و تا زمان اندازهپاکت

سانتی  4میوه و روغن، در یخچال با دمای  شدند. درجه   گراد نگهداری 
 تیرماه اواسط  جاری فصل  جوان هایشاخه  وسط  از برگی بردارینمونه
 برای .شففد انجام سففوزانی خشفف  به روش فسفففر غلظت تعیین برای

صفففورت خمیر یکنواخت درآمده و   اسفففتخراج روغن در ابتدا زیتون به  
کشففی شففدند.  گیری دسففتی روغنسففپس به کم  دسففتگاه روغن 

دسففت آمده تا زمان شففروع آزمایش در یخچال با  های روغن بهنمونه
برای  .گراد و در تاریکی نگهداری شففدنددرجه سففانتی 4دمای حدود 
ص  صفات    تعیین در سله، برخی  سوک  وغنر کیفی د روغن میوه از روش 

سید  جمله از سید،  ارزش آزاد، چرب ا شی  ضریب  پراک  مخصوص  خامو
 .گرفت انجام نانومتر 270 و 232 موج طول دو در

تیمار  10های کامل تصففادفی با این آزمایش در قالب طرح بلوک 
شد.  تکرار  3و  ستفاده از نرم دادهانجام  شدند.   SAS افزارها با ا ارزیابی 

 استفاده  با هامیانگین مقایسه ترسیم جداول به کم  اکسل انجام شد.    

 سطح  در هامیانگین بین دارمعنی تفاوت و گردید توکی تعیین آزمون از

P<0.01  و P<0.05 گردید مشخص. 
 

 نتایج و بحث

های تفاله جامد زیتون بر      فرآوردهاثر نتایج جدول تجزیه واریانس     
شان داد که ویژگی برخی ویژگی های ارزش های میوه و روغن زیتون ن

شی        ضرایب خامو صد روغن،  سید روغن، در سید   ،K270(K ,232(پراک ا
سطح احتمال     سفر برگ، عملکرد میوه و روغن زیتون در  چرب آزاد، ف

 (.4جدول داری نشان دادند )درصد تفاوت معنی 1

 
 های میوه و روغن زیتونهای تفاله جامد زیتون بر برخی ویژگیفرآوردهتجزیه واریانس اثر  -4جدول 

Table 4- Analysis of variance results for the effect of olive pomace –derived products on selected fruit and olive oil 

characteristics 
   Average of squares میانگین مربعات  

ارزش 

 پراکسید
Peroxide 

value 

 درصدروغن
Oil 

percentage 

K270 
Extinction 

coefficient 

K232 
Extinction 

coefficient 

اسیدهای چرب 

 آزاد
Free fatty 

acids 

 فسفر برگ
Leaf 

phosphorus 

 عملکرد روغن
Oil yield 

 عملکرد میوه
Fruit yield 

درجه 

آزادی 
(df) 

منابع 

 تغییرات
 (S.O.V) 

0.75 ns  ns 2.001  0.003ns 0.0009ns ns 0.0002 ns 0.00001 0.005*  4.11** 
 بلوک  2

Block 

17.54** 313.17**  0.91** **0.66  ** 0.14 0.015** ** 6.25 189.78** 
  تیمار 11

Treatment 

0.24 1.002 0.001 0.0004 0.0005 0.0001 0.001 0.53 
 خطای کل 22

 Total error 

10.05 2.56 7.76 1.57 5.98 6.46 4.7 1.86 
 ضریب تغییرات 

C.V.  )%(  

ns، *  باشد.یدرصد م 1و  5 احتمال دار بودن در سطحیو معن یداریدهنده عدم معننشان یببه ترت **و 
ns, * and ** indicate non-significance and significance at the probability level of 5 and 1%, respectively. 

 

تایج  طبق بر قایسفففه   ن یانگین،  م کاربرد    م با  عملکرد میوه زیتون 
ستی به میزان   شده غنی کمپوست ورمی کیلوگرم به ازای هر  33/50زی

درصد افزایش داشت. بعد از آن    58/93که  درخت نسبت به شاهد بود  
صاص داد.    تیمار ورمی ست معمولی عملکرد بالایی را به خود اخت کمپو

شتند ) مابقی تیمارها از نظر عملکرد تفاوت معنی کل ش داری با هم ندا
تایج  (.1 ته   با  در توافق پژوهش این ن کاران    های یاف یدی و هم  سففف

Seyedi et al., 2016)) ست  کاربرد دریافتند که بود  ندرختا در کمپو
 پژوهشگران دیگر . شد  میوه عملکرد میوه و وزن افزایش موجب زیتون

که        یدند  به این نتیجه رسففف به     در تحقیقی  له زیتون  فا عنوان کاربرد ت
ثیر مثبت روی أاصففلاح کننده ارزشففمند خاک و منبع مواد آلی خاک، ت

 ;López-Piñeiro et al., 2008) زیففتففون دارد  عففمففلففکففرد  

Montemurro, Fiore, D’Andrea, & Diacono, 2016.)   عمل
افزایش جذب فسفففر و سففایر تلقیح ریزموجودات به مواد آلی از طریق 

سیاری را به خود      شد و عملکرد گیاهان توجه ب صر جهت افزایش ر عنا
 های طبق بررسفففی .(Khosravi et al., 2017) جلب کرده اسفففت 

 & ,Toscano, Casacchia, Diacono) توسفففکففانو و همکففاران    

Montemurro, 2013) کاران    و یدی و هم  ,.Seyedi et al) سففف

 زیتون موجبتولید کمپوسفففت از تفاله جامد زیتون در باغات       ،(2017
و  کمپوسفففتافزایش عملکرد میوه زیتون شفففد. بنابراین کاربرد ورمی  

اظ ثیر مثبتی در تغذیه رقم آربیکن از لحأکمپوسففت تفاله جامد زیتون ت
شان داد که می    سفر ن توان آن را به افزایش عملکرد میوه هم تعمیم ف

 داد.
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 عملکرد میوه زیتون بر زیتون خام تفاله مختلف هایفرآورده ثیرأت -1 شکل

 VB) =کمپوست زیستی،ورمی VC= کمپوست شیمیایی،ورمی V= کمپوست،ورمی CB= ،کمپوست زیستی CC= ،کمپوست شیمیایی C=  ،کمپوستOM= ،تفاله خام زیتون 
Blank=  دارای کود دامی(،)شاهد مثبت NPK=  بدون کود دامی =تریپل+سولفات پتاسیم(، شاهد)مخلوط اوره+سوپرفسفات ( 

Figure 1- The effect of different raw olive pomace products on olive fruit yield  

(VB= Biological Vermicompost, VC= Chemical Vermicompost, V= Vermicompost, CB= Biological Compost, CC= Chemical 

Compost, C= Compost, OM= Olive mill, Blank= Posetive Control (with 10 kg of cow manure), NPK (750 grams of urea, 250 grams 

of triple superphosphate, 750 grams of potassium sulfate), Control= Without cow manure) 
 

وسففت کمپزیتون با کاربرد ورمیارزش پراکسففید روغن  ترینپایین
ستی به میزان    غنی سیژن بر کیلوگرم  اکیمیلی 06/1شده زی والان اک

 بر اکسففیژن والان اکی میلی 04/9روغن نسففبت به شففاهد با مقدار  
شاهد       کیلوگرم سبت به  شد؛ که ن صل  صد کاهش   27/88روغن حا در
کمپوست  های کمپوست و ورمی داد که تیمارنشان   2شکل  نشان داد.  

سبت به مابقی تیمارها پایین  سید روغن را دارا بودند؛ ن  ترین ارزش پراک
سبت به هم اختلاف معنی  شتند. هر چند که ن  کمتر بودن ارزش دار ندا

ند که شود. هر چپراکسید ی  ویژگی مثبت کیفیت روغن محسوب می
شاهد اختلاف معنی   سبت به تیمار  شتند، اما  برخی از تیمارها ن داری ندا

له زیتون و فرآیند     رسفففد که اسفففتفاده از فرآورده   به نظر می  فا های ت
سید روغن ت   غنی شته و  أسازی بر ارزش پراک ثیر مثبت قابل توجهی دا

کیفیت روغن زیتون را از طریق کاهش ارزش پراکسففید درختان تیمار 
های ما (. یافته2 شکل شده نسبت به تیمار شاهد بهبود بخشیده است )     

مطابقت دارد.    ((Seyedi et al., 2016 سفففیدی و همکاران   با نتایج  
 به نسفففبت NPS با کودهای شفففیمیایی شفففدهغنی کمپوسفففتورمی

 سففازیغنی بود. برخوردار بالایی کیفیت از نشففدهغنی کمپوسففتورمی
سید  عاملی هایگروه افزایش موجب کمپوست ورمی  هک شد  هیومی  ا
لی    توانففد می  م یش   جهففت  در عففا فزا یی    ا بود     و توانففا ه  خواص  ب

 (.Alikhani & Hemmati, 2014) باشفففد خاک فیزیکوشفففیمیایی

 زیسففت افزایش موجب فسفففات سففنگ با کمپوسففتورمی سففازیغنی
لت  به  فسففففر فراهمی یت  افزایش و تغییر ع  بومی ریزموجودات جمع
 دنبال را به غذایی عناصففر جذب و عملکرد افزایش امر این. شففد خاک
ست ورمی در میکروبی جوامع تغییر هدف با کار این. دارد  هبودب و کمپو

یت  های  کیف (. Busato et al., 2012) گیردمی آلی صفففورت کود

 به فسفففر خصففوص به غذایی عناصففر داشففتن دلیلبه کمپوسففتورمی
شد  محرک مواد معدنی، و آلی هایشکل  شد  مفید، جانداران ریز و ر  ر
شد کلم نیز     ورمی .دهدمی افزایش را گیاهان سبب افزایش ر ست  کمپو
سبزینگی گیاهان دارد و    أشود. همچنین ت می شد  ثیر مثبتی بر روی ر

 ,.Khosravi et al) بخشففدریشففه و اندام هوایی گیاه را توسففعه می

2017.) 

 
 زیتون روغن پراکسید ارزش بر زیتون خام تفاله مختلف هایفرآورده ثیرتأ -2 شکل

 VB)= زیستی، کمپوستورمی VC= شیمیایی، کمپوستورمی V= کمپوست،ورمی CB= زیستی، کمپوست CC= شیمیایی، کمپوست C= ،کمپوست OM= زیتون، خام تفاله 
Blank= (دامی کود دارای) مثبت شاهد، NPK= (پتاسیم سولفات+تریپل سوپرفسفات+اوره مخلوط)، =دامی( کود بدون شاهد 

Figure 2- The effect of different raw olive pomace products on the peroxide value of olive oil 

 (VB= Biological Vermicompost, VC= Chemical Vermicompost, V= Vermicompost, CB= Biological Compost, CC= Chemical 

Compost, C= Compost, OM= Olive mill, Blank= Posetive Control (with 10 kg of cow manure), NPK (750 grams of urea, 250 grams 

of triple superphosphate, 750 grams of potassium sulfate), Control= Without cow manure) 
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شترین  ستی  در تیمار کمپوست غنی  زیتون روغن درصد  بی  شده زی
تیمار شففاهد  به شففد که نسففبت  درصففد مشففاهده  77/57به میزان 
ست. کمترین درصد روغن مرب      194/132 شته ا ه وط بدرصد افزایش دا

شتند    Blank شاهد و  سبت به هم در ی  گروه آماری قرار دا بود که ن
صد روغن    شده و غنی کاربرد کودهای آلی غنی .(3 شکل ) شده بر در ن

 هایثیرگذار بودند. نتایج این پژوهش در توافق با یافته   أی زیتون ت میوه
باشفففد که دریافتند می ((Seyedi et al., 2016 سفففیدی و همکاران

در درختان زیتون موجب افزایش مقدار روغن شففد. کمپوسففت کاربرد 
ل هایی که از نظر فسفر قاب پژوهشگران به این نتیجه رسیدند که خاک  

ای خوبی دارند، عملکرد روغن  جذب غنی هسفففتند و شفففرایط تغذیه     
ند     ,Fatahinejhad, Siadat, Esfandiari) رضفففایت بخشفففی دار

Moghdisi, Moazi, 2013). روی بر اثر قویترین کمپوسففت کاربرد 
شد  و تغذیه  بر طبق (.Sadegh Zadeh et al., 2018) دارد گیاهان ر
سیدی    و ((Toscano et al., 2013 توسکانو و همکاران  هایبررسی 

تولید کمپوسففت از تفاله جامد  ، (Seyedi et al., 2017) و همکاران
  زیتون در باغات زیتون موجب افزایش روغن زیتون شد.

 

 
 زیتون میوه روغن درصد بر زیتون خام تفاله مختلف هایفرآورده ثیرأت -3 شکل

 VB)= زیستی، کمپوستورمی VC= شیمیایی، کمپوستورمی V= کمپوست،ورمی CB= زیستی، کمپوست CC= شیمیایی، کمپوست C= ،کمپوست OM= زیتون، خام تفاله 
Blank= (دامی کود دارای) مثبت شاهد، NPK= (پتاسیم سولفات+تریپل سوپرفسفات+اوره مخلوط)، =دامی( کود بدون شاهد 

Figure 3- The effect of different raw olive pomace products on the percentage of olive fruit oil 

 (VB= Biological Vermicompost, VC= Chemical Vermicompost, V= Vermicompost, CB= Biological Compost, CC= Chemical 

Compost, C= Compost, OM= Olive mill, Blank= Posetive Control (with 10 kg of cow manure), NPK (750 grams of urea, 250 grams 

of triple superphosphate, 750 grams of potassium sulfate), Control= Without cow manure) 
 

شفففاخص ضفففریب  ترینپایینبر طبق جدول مقایسفففه میانگین، 
 شففدهکمپوسففت غنیورمیکاربرد با  )270K( زیتونخاموشففی روغن 

ستی  شاهد        زی سبت به  شد که ن صل  شته     24/96حا صد کاهش دا در
 NPK کمپوست و علاوه تیمارهای مختلف کمپوست و ورمی به  است. 

نیز کمترین ضریب خاموشی روغن را نشان دادند. هر چند که از لحاظ    
داری اختلاف معنی زیسففتی شففدهکمپوسففت غنیآماری با تیمار ورمی

صلاح      به (.4 شکل شان ندادند ) ن شد که کاربرد ا شاهده  طور کلی م
 یخاموشفف ضففریب ثیر مثبت و قابل توجهی بر شففاخصأکننده آلی ت
شت. این نتایج در توافق با یافته  (270K) زیتون روغن و  سیدی  هایدا

مبنی بر بهبود کیفیت روغن در اثر  ((Seyedi et al., 2016 همکاران
 کاربرد کمپوست بوده است. 

ثیر أتحت ت   (232K)زیتون  شفففاخص ضفففریب خاموشفففی روغن   
طبق جدول    های تولید شفففده از تفاله خام زیتون قرار گرفت.       فرآورده

 زیتونروغن  خاموشففی ضففریب شففاخص کمترینمقایسففه میانگین، 
(232K) نسففبت به شففاهد  زیسففتی شففدهکمپوسففت غنیبا کاربرد ورمی

شاهد       سبت به  شد که ن شت. بالاترین    53/78حاصل  درصد کاهش دا
شاهد،    سه تیمار  شد )   NPK و Blank این شاخص در   شکل مشاهده 

های نتایج این پژوهش نشففان داد که کاربرد تفاله زیتون و فرآورده (.5
داشت؛ صفت کیفی ن ثیر منفی بر اینأحاصل از آن، نه تنها هیچ گونه ت
زیتون از نظر این صففففت شفففد. که    روغنبلکه موجب بهبود کیفیت    

جذب فسففففر و        می یه درختان رقم آربکین از نظر  غذ به بهبود ت توان 
ی و های سففیدیافته با مغایر ما نیتروژن و پتاسففیم اشففاره کرد. نتایج 

کاران  ند  گزارش که  بود ( (Seyedi et al., 2016هم  سفففطوح کرد
ست  مختلف شی   ضریب  شاخص  بر تأثیری کمپو  موج طول درخامو

 .است نداشته نانومتر  232
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 بر ضریب خاموشی زیتون خام تفاله مختلف هایفرآورده ثیرأت -4 شکل

 )270K( VB)= زیستی، کمپوستورمی VC= شیمیایی، کمپوستورمی V= کمپوست،ورمی CB= زیستی، کمپوست CC= شیمیایی، کمپوست C= ،کمپوست OM= خام تفاله 
 دامی( کود بدون شاهد= ،(پتاسیم سولفات+تریپل سوپرفسفات+اوره مخلوط) =NPK ،(دامی کود دارای) مثبت شاهد =Blank زیتون،

Figure 4- The effect of different raw olive pomace products on extinction coefficient (K270) 

 (VB= Biological Vermicompost, VC= Chemical Vermicompost, V= Vermicompost, CB= Biological Compost, CC= Chemical 

Compost, C= Compost, OM= Olive mill, Blank= Posetive Control (with 10 kg of cow manure), NPK (750 grams of urea, 250 grams 

of triple superphosphate, 750 grams of potassium sulfate), Control= Without cow manure) 
 

 
 بر ضریب خاموشی زیتون خام تفاله مختلف هایفرآورده ثیرتأ -5 شکل

 (232K) VB)= زیستی، کمپوستورمی VC= شیمیایی، کمپوستورمی V= کمپوست،ورمی CB= زیستی، کمپوست CC= شیمیایی، کمپوست C= ،کمپوست OM= خام تفاله 
 دامی( کود بدون شاهد= ،(پتاسیم سولفات+تریپل سوپرفسفات+اوره مخلوط) =NPK ،(دامی کود دارای) مثبت شاهد =Blank زیتون،

Figure 5- The effect of different raw olive pomace products on extinction coefficient (K232)  

(VB= Biological Vermicompost, VC= Chemical Vermicompost, V= Vermicompost, CB= Biological Compost, CC= Chemical 

Compost, C= Compost, OM= Olive mill, Blank= Posetive Control (with 10 kg of cow manure), NPK (750 grams of urea, 250 grams 

of triple superphosphate, 750 grams of potassium sulfate), Control= Without cow manure) 
 

های تولید   ثیر فرآوردهزیتون تحت تأ   روغن رب آزاداسفففیدهای چ  
ها  نتایج مقایسفففه میانگین داده   شفففده از تفاله خام زیتون قرار گرفت.     

سیدهای چ مقدار  کمتریننشان داد که   زیتون با کاربرد روغن  رب آزادا
زیستی نسبت به شاهد حاصل شد و بیشترین  شده کمپوست غنیورمی

شکل درصد بود ) 66/94مقدار متعلق به تیمار شاهد بود. میزان کاهش 
فت یکی از ویژگی  .(6 های کیفی روغن زیتون  کمتر بودن این صففف
ثیر مثبت و أزیستی ت  شده یکمپوست غن باشد؛ بنابراین کاربرد ورمی می

ثیر مثبت أدهنده تکاهشی بر اسیدهای چرب آزاد داشته است که نشان     
ستی  شده های غنیفرآورده سط    زی سفر تو تفاله جامد زیتون بر جذب ف

شرایط تغذیه  شد.  ای و در نهایت بهبود کیفیت روغن میگیاه، بهبود  با
ست آمده از پژوهش    صل با نتایج بد  ی و همکارانسید  هاینتایج حا

Seyedi et al., 2016)) خوانی دارد.هم 

 ها، بیشففترین فسفففر برگ داده مقایسففه میانگین نتایج با مطابق
ست غنی متعلق به ورمی ستی  شده  کمپو صد و کمترین   33/0با  زی در

درصففد بود. این افزایش به  1/0مقدار متعلق به تیمار شففاهد به میزان 
کمپوسففت درصففد بوده اسففت. به علاوه در تیمارهای ورمی 230میزان 

نیز میزان فسفر برگ   زیستی  شده معمولی و شیمیایی و کمپوست غنی  
داری  بالایی مشفففاهده شفففد. هر چند که از لحاظ آماری تفاوت معنی        
کل ش نداشتند، ولی نسبت به سایر تیمارها بالاترین مقدار را دارا بودند )   

ش می فسفر  و نیتروژن مانند عناصری  حاوی کمپوست ورمی (.7  که دبا
شد  افزایش موجب تواندمی شد  شود. افزایش  گیاه ر سعه  و ر  اهانگی تو
ضور  در ست ورمی ح سید  هیومی  بالای مقادیر وجود دلیلبه کمپو  و ا

  .باشدمی مصرفکم و پرمصرف عناصر
 

d d
cd

d cd

b

a a

c

a

0

0.5

1

1.5

VB VC V CB CC C OM Blank NPK شاهد

ی
ش

مو
خا

ب 
ری

ض
ex

ti
n

ct
io

n
co

ef
fi

ci
en

t

Treatتیمار 

h

g

e
f

d
f

c

a a a

0

0.5

1

1.5

2

2.5

VB VC V CB CC C OM Blank NPK شاهد

ی
ش

مو
خا

ب 
ری

ض
ex

ti
n

ct
io

n
co

ef
fi

ci
en

t

Treatتیمار 



 115      عملکرد و کیفیت روغن زیتون بر زیتون کمپوست پسماندتأثیر کمپوست و ورمی ،و همکاران دیزکوهی موسوی

 

 
 رب آزاداسیدهای چ بر زیتون خام تفاله مختلف هایفرآورده ثیرأت -6 شکل

 VB)= زیستی، کمپوستورمی VC= شیمیایی، کمپوستورمی V= کمپوست،ورمی CB= زیستی، کمپوست CC= شیمیایی، کمپوست C= ،کمپوست OM= زیتون، خام تفاله 
Blank= (دامی کود دارای) مثبت شاهد، NPK= (پتاسیم سولفات+تریپل سوپرفسفات+اوره مخلوط)، =دامی( کود بدون شاهد 

Figure 6- The effect of different raw olive pomace products on free fatty acids 

 (VB= Biological Vermicompost, VC= Chemical Vermicompost, V= Vermicompost, CB= Biological Compost, CC= Chemical 

Compost, C= Compost, OM= Olive mill, Blank= Posetive Control (with 10 kg of cow manure), NPK (750 grams of urea, 250 grams 

of triple superphosphate, 750 grams of potassium sulfate), Control= Without cow manure) 
 

ست ورمی در سفر  کمپو شد  محرک ریزجانداران و معدنی و آلی ف  ر
نده حل  فات  کن بات  و نامحلول  فسففف نده  کلات ترکی  هک  دارد وجود کن
 (.Khosravi et al., 2017) دهندمی افزایش را فسفر جذب
سد می نظر به سم  با شده  غنی آلی مواد کاربرد ر  هایمیکروارگانی
 وسففطت فسفففر جذب بر مثبت ثیرتأ قلیایی هایخاک در خاکزی مفید
شته  گیاه  اندوانسته ت زیستی  شده  غنی تیمارهای دیگر بیان به. است  دا
 ذبج نتیجه در و داده قرار گیاه اختیار در بیشففتری جذب قابل فسفففر
ی مواد آلی سازی زیست  بنابراین غنی. بخشند  بهبود را گیاه توسط  فسفر 
ته از نظر فسفففر داشفف  ای در تغذیه درختان زیتونثیر مثبت و فزایندهأت

توان به افزایش فسفففر طور کلی، افزایش فسفففر خاک را میاسففت. به
 رسدمی نظر به همچنینبرگ و بهبود تغذیه درختان زیتون تعمیم داد. 

ست  بالاتر سطوح  کاربرد سفر  جذب بر مثبتی تأثیر کمپو سط  ف  گیاه تو

شته  ست  دا سفر . (Seyedi et al., 2016) ا صر  از یکی ف  ضروری  عنا
 قابل یاندازه در نیز پسففماندها در و اسففت گیاهان تغذیه در پرمصففرف
هففاشفففم پور و همکففاران  هففایبررسفففی نتففایج. دارد وجود توجففه

Hashempour et al., 2018)) جامد پسففماند کاربرد که داد نشففان  
صفیه  کارخانه ستی  هایویژگی بهبود سبب  زیتون ت  افزایش و خاک زی
سفر  سترس  قابل ف سیلوس  هایباکتری زنیمایه و شد  د  سطوح  در با
سماند  پایین صد  2) پ سفر  بر مثبتی پیامد( در سترس  قابل ف ش  د . تدا
 ترشح  ریقط از را فسفر  دسترسی   قابلیت فسفر  کننده حل هایباکتری
 ترتیبهب که دهند،می افزایش فسفاتاز  هایآنزیم تولید و آلی اسیدهای 
 هتغذی و شففده آلی فسفففر شففدن معدنی و معدنی فسفففر انحلال باعث

 & ,Sarikhani, Chelbianlu) بخشففندمی بهبود را گیاه فسفففری

Alavi Kia, 2015). خروجی محصولات  آمده، دست به نتایج طبق بر 
 مانند   مختلفی عناصفففر  آلی، مواد حاوی  زیتون کشفففیروغن کارخانه   

  کاهش و خاک حاصلخیزی  موجب که باشد می پتاسیم  فسفر،  نیتروژن،
 استفاده (.Seyedi et al., 2018) گرددمی خاک تخریب از ناشی خطر
 تثبیت  در ریزموجودات این مختلف اثرات دلیل به  ها باکتری  و قارچ  از

 در ایشففیافز روند گیاه، برای فسفففر بهتر دسففترسففی قابلیت و نیتروژن
 موجب کمپوسففتورمی همچنین. دارد فسفففر جذب و گیاه رشففد بهبود
ضه  و خاک مفید هایمیکروارگانیزم تحری  ص  پایدار و مداوم عر  رعنا
 تکمپوسففورمی کاربرد شففود.می گیاه فسفففر و نیتروژن ویژهبه معدنی
 (Fayazi et al., 2018).گردد می برگ فسفففر غلظت افزایش سففبب
 اصخو بهبود بر علاوه شیمیایی  کودهای همراه به آلی مواد از استفاده 
 ,Taheri) باشففد ثرمؤ عناصففر بهتر جذب در تواندمی خاک، فیزیکی

Basirt, Khosh zaman, Mehshari, & Shakri, 2017). کودهای  
. نمایند مینأت را خاک استفاده  قابل فسفر  از مهمی بخش توانستند  آلی
 و دهش  نگهداری ترانرژی کم پیوندهای با فسفر  آلی مواد کاربرد با زیرا
 یکروبیم هایفعالیت دیگر طرف از. یابدمی افزایش آن استفاده  قابلیت
 ترشبی شهری  زباله کمپوست  و گوسفندی  کودهای کاربرد با خاک در
سفر  فراهمی آلیمواد. شد  شکیل  سبب  به آهکی هایخاک در را ف  ت
 دیرمقا افزودن با. دهدمی افزایش کمتر پایداری با فسففات  هایشفکل 
 رایب خاک ظرفیت خاک به کودی گوناگون منابع از فسففففر یکسفففان
سفر  تثبیت سفر  شدن  آزاد سرعت  و کاهش ف  افتی افزایش خاک در ف

(Shahabifar, Panahpour, Moshiri, Gholami, & 

Mansherari, 2013). جذب کارایی رشففد، بهبود موجب ریزجانداران 
سفر،  سفر  کارایی ف شه  ف ساره    و ری به دارانریزجان با تلقیح. شدند  شاخ
 قشن هوایی هایاندام به ریشففه از فسفففر انتقال توان بردن بالا دلیل
 دارد گندم گیاه هوایی هایبخش در فسففففر غلظت افزایش در ثریؤم
(Rahmani Iranshahi, Sepehri, Zarei, & Jahandideh 

Mahjanabadi, 2016). توانایی خاکزی که ریزجانداران از اسفففتفاده 
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سفر  انحلال  ایشافز برای مؤثر هایراه از یکی دارند، را شده  تثبیت ف
یایی  های خاک  در فسففففر جذب   تأثیر  نیز فسففففر کاربرد . اسفففت قل
 سطتو فسفر کل جذب و هوایی هایاندام در فسفر برغلظت داریمعنی
 حل هایباکتری و فسفففر زمان هم اسففتفاده. داشففت هوایی هایاندام
 تمثب اثر. داشفت  سفورگوم  هوایی هایاندام در فسففر  غلظت بر کننده

نداران   نده حل  ریزجا فات  کن ند می خاک  در فسففف  فراهمی علت  به  توا
 باشفففد رشفففد هایهورمون ترشفففح و فسففففر ویژهبه غذایی عناصفففر

(Farahbakhsh, Ziaian, Besharti, & Jokar, 2014). نشان نتایج 
 باعث   آلی مواد و فسففففات  کننده حل  ریزجانداران   از اسفففتفاده  که  داد

 سفر ف و محلول فسفر  الکتریکی،هدایت افزایش و pH دارمعنی کاهش
 کروبیمی تلقیح و آلی ماده از استفادههمچنین . شد خاک دسترس قابل

سترازها   فعالیت تحری  دلیلبه  افزایش رد توجهی قابل تأثیر فسفومنوا
 ,Vahedi & Rasouli Sadekiani) دارد فسففففر فراهمی زیسفففت

کمپوسففت و کمپوسففت طی فرآیند معدنی  کلی، ورمی طوربه .(2019
و فسفات خاک را به فرم قابل دسترس  شدن، مواد هیومیکی آزاد کرده

اند فسفففر قابل جذب بیشففتری در  نمایند. بنابراین، توانسففتهتبدیل می
 اختیار گیاه قرار داده و جذب فسفر توسط گیاه را بهبود بخشند. 

 ها، بیشففترین عملکرد روغنداده مقایسففه میانگین نتایج با مطابق
 14/11به میزان  زیسففتی شففده کمپوسففت غنیزیتون متعلق به ورمی

شیمیایی و   کیلوگرم به ازای هر درخت بود و بعد از آن ورمی ست  کمپو
ست غنی  ستی  شده  کمپو کیلوگرم  43/9و  47/9ترتیب به میزان به زی

به ازای هر درخت بالاترین مقادیر را داشتند؛ هر چند که هر دو در ی  
 . (8شکل گروه آماری قرار داشتند )

 

 
 فسفر برگ بر زیتون خام تفاله مختلف هایفرآورده ثیرأت -7 شکل

 VB)= زیستی، کمپوستورمی VC= شیمیایی، کمپوستورمی V= کمپوست،ورمی CB= زیستی، کمپوست CC= شیمیایی، کمپوست C= ،کمپوست OM= زیتون، خام تفاله 
Blank= (دامی کود دارای) مثبت شاهد، NPK= (پتاسیم سولفات+تریپل سوپرفسفات+اوره مخلوط)، =دامی( کود بدون شاهد 

Figure 7- The effect of different raw olive pomace products on leaf phosphorus 

 (VB= Biological Vermicompost, VC= Chemical Vermicompost, V= Vermicompost, CB= Biological Compost, CC= Chemical 

Compost, C= Compost, OM= Olive mill, Blank= Posetive Control (with 10 kg of cow manure), NPK (750 grams of urea, 250 grams 

of triple superphosphate, 750 grams of potassium sulfate), Control= Without cow manure) 
 

 
 عملکرد روغن زیتون بر زیتون خام تفاله مختلف هایفرآورده ثیرأت -8 شکل

 VB)= زیستی، کمپوستورمی VC= شیمیایی، کمپوستورمی V= کمپوست،ورمی CB= زیستی، کمپوست CC= شیمیایی، کمپوست C= ،کمپوست OM= زیتون، خام تفاله 
Blank= (دامی کود دارای) مثبت شاهد، NPK= (پتاسیم سولفات+تریپل سوپرفسفات+اوره مخلوط)، =دامی( کود بدون شاهد 

Figure 8- The effect of different raw olive pomace products on oil yield  

(VB= Biological Vermicompost, VC= Chemical Vermicompost, V= Vermicompost, CB= Biological Compost, CC= Chemical 

Compost, C= Compost, OM= Olive mill, Blank= Posetive Control (with 10 kg of cow manure), NPK (750 grams of urea, 250 grams 
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of triple superphosphate, 750 grams of potassium sulfate), Control= Without cow manure) 
 
 

 et)نتایج حاصففل از عملکرد روغن با نتایج توسففکانو و همکاران  

al., 2013 Toscano) کاربرد      هم ند  که نشفففان داد خوانی داشفففت 
سماند جامد     ست پ شی زیتون در خاک عملکرد  کمپو کارخانه روغن ک

کاربرد        که  ند  خت را افزایش داد. محققین گزارش کرد روغن در در
ست عملکرد روغن را به  صلخیزی خاک و بهبود  کمپو دلیل افزایش حا

یش داد                     فزا تون ا ی یوه ز م کرد  ل م ع یش  فزا گیففاهففان و ا  تغففذیففه 
(Montemurro et al., 2016). 

 

 گیریهنتیج

ستفاده از ورم    نیا یهاافتهی شان داد که ا ست یپژوهش ن و  کمپو
ست غن  یگژیو یدر برخ یباعث بهبود قابل توجه یست یز شده یکمپو

کاهش ارزش پراکسففف    تون،یروغن ز یفیک یها  له  کاهش   د،ی از جم
س  زانیم ضرا    یدهایا شاخص  ش  بیچرب آزاد، بهبود  232K ,)ی خامو

270K)، و روغن وهیعملکرد م شیافزا وفسفففر در برگ،  زانیم شیافزا 
صل  لیاز دلا یکیشد.   سفر  ف یبهبودها، وجود مقدار قابل توجه نیا یا
ست  بیدر ترک ست یها و ورمکمپو سفر     یهاکمپو ستفاده بود. ف مورد ا
ضرور      یکیعنوان به صرف و  صر پرم  یدینقش کل اه،یگ یبرا یاز عنا

سنتز ل  ژهیوبه ،یکیمتابول یندهایدر فرآ شد زا  و دهایپیدر  دارد؛  یش یر
غذ  یفراهم رو،نیازا موجب   تون،یدرختان ز  یاهی بهتر آن در بسفففتر ت
شان   نیهمچن جینتا .شد  اهیگ یدیتول ییروغن و کارا تیفیک شیافزا ن

در سطح احتمال    وهیبر درصد روغن م  شده یست یداد که اثر کمپوست ز 

صد معن   ی ست، که ا  داریدر سفر و   هیبه تغذ تواندیم زین نیبوده ا ف
 نیا بر .نسبت داده شود باتیترک نیمصرف موجود در اعناصر کم ریسا

یبا باکتر شففدهیغن یگرفت که کاربرد مواد آل جهینت توانیاسففاس، م
از فسفففر  یمناسففب ریمقاد یکه دارا یزمان ژهیومحرک رشففد، به یها

و  اثرات مثبت اه،یگ یاهیتغذ تیبهبود وضففع قیاز طر تواندیباشففند، م
. در درخت داشته باشد یو عملکرد کل تونیروغن ز تیفیبر ک یمعنادار
 ماریت نیعنوان مؤثرتربه یست یز شده یغن کمپوست ین پژوهش، ورمیا

شد     نهیدر زم یشتر یمطالعات ب شود یم شنهاد یپ ت،ینها در .شناخته 
عناصفر   بیبا تمرکز بر ترک شفده، یغن یانواع مواد آل ریاسفتفاده از سفا  

ود تا امکان بهب   ردیانجام گ  تونیز هی تغذ  یفسففففر، برا ژهیوبه  ییغذا 
 .محصول فراهم شود تیو کم تیفیک شتریب

 

 سپاسگزاری

وسیله از ریاست محترم دانشکده کشاورزی دانشگاه گیلان و      بدین
زاده، مدیر گروه محترم گروه علوم خاک سرکار خانم دکتر نسرین قربان

اسففاتید بزرگوار گروه علوم باغبانی و علوم خاک، دانشففجویان دکتری  
آقایان فرجی، شفففعبانی و تمامی کارکنان محترم آزمایشفففگاه مرکزی  

دار و عاشورزاده، همچنین از مسئول    ها سلیقه دانشکده کشاورزی خانم  
قات  محترم  گاه تهران       مرکز تحقی خاک و آب دانشففف ظت  فا حد  ح وا

 شود. کوهین جناب آقای دکتر چگینی تشکر و قدردانی می
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