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Abstract 

This study evaluated the effects of optimal nutrition on the yield and fruit quality of olive trees 

in the Jabal Barez highlands, southern Iran, over two growing seasons. The experiment was 

conducted using a randomized complete block design with three treatments: control (T1), 

macro-nutrients fertilizers combined with decomposed manure (T2), and treatment 2 with 

added micronutrients (T3). Traits such as yield, fruit characteristics, and nutrient 

concentrations in olive leaves were assessed. The results showed that olive yield increased by 

50.7% in the first and 72.5% in the second year under T3 compared to T1, indicating the 

significant role of integrated optimal nutrition in enhancing productivity. Additionally, T3-

treated trees demonstrated substantial improvements in fruit size, weight, and concentrations 

of the major nutrients, including nitrogen (N), phosphorus (P), and potassium (K). 

Micronutrient uptakes, particularly iron (Fe), zinc (Zn), and manganese (Mn) were also 

significantly higher in T3-treated trees. Analyses revealed that the combination of chemical 

and organic fertilizers with micronutrients had a remarkable positive impact on overall olive 

productivity and fruit growth. Environmental factors, including rainfall variability and 

fertilizer residual effects between the two years, influenced the treatment impacts, with a 

stronger response observed in the second year. These findings underscore the importance of 

integrated nutrient management (INM) — incorporating organic and chemical fertilizers along 

with micronutrients — to improve fruit yield and quality. This study provides valuable 

insights for developing sustainable fertilization strategies for olive orchards in semi-arid 

regions, promoting the long-term productivity and soil health. 
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 چکیده
فصل  بارز، جنوب ایران، در طول دورا بر عملکرد و کیفیت میوه درختان زیتون در ارتفاعات جبال تغذیه بهینهتأثیرات  پژوهشاین در 

کودهای شیمیایی همراه با کود (، T1) شاهد شاملهای کامل تصادفی با سه تیمار بلوک صورتبه. طرح آزمایشی شدارزیابی  رشد

های های میوه و غلظت مواد مغذی در برگعملکرد، ویژگی ازجمله (. صفاتیT3) ه عناصر ریزمغذیعلاوبه 2تیمار  و( T2) دامی پوسیده

ه در سال دوم نسبت ب % 5/72در سال اول و  % 7/50عملکرد زیتون به میزان  T3 تیماردر . نتایج نشان داد که شدزیتون ارزیابی 

بهبود  T3 بر این، درختان تیمار افزوناست.  عملکرددر بهبود  بهینه تلفیقیاثر تغذیه دهنده نقش ، که نشانیافتافزایش   T1 تیمار 

نشان دادند. جذب ( K) و پتاسیم (Pر )، فسف(N) مانند نیتروژن پرمصرفعناصر غذایی  غلظتو  میوهو وزن توجهی در اندازه قابل

ها نشان داد توجهی بیشتر بود. تحلیلطور قابلبه T3ار نیز در درختان تیم( Mn) و منگنز( Zn) ، روی(Fe)  ویژه آهنها، بهریزمغذی

 کلی زیتون و رشد میوه داشت. عوامل عملکردها تأثیر مثبت چشمگیری بر که ترکیب کودهای شیمیایی و آلی همراه با ریزمغذی

تری در تأثیر گذاشت و پاسخ قویبین دو سال، بر شدت اثرات تیمار و همچنین اثرات باقیمانده کودها تغییرات بارش  ازجملهمحیطی 

ها ریزمغذی همراه بهکه شامل کودهای آلی و شیمیایی ، ها بر اهمیت مدیریت تلفیقی مواد مغذیسال دوم مشاهده شد. این یافته

وددهی دار کهای پایهای ارزشمندی برای توسعه استراتژیکند. این مطالعه بینشاست، برای بهبود عملکرد و کیفیت میوه تأکید می

 .کندرا ترویج می بهبود وضعیت خاکوری بلندمدت و دهد و بهرهخشک ارائه میهای زیتون در مناطق نیمهبرای باغ

 کشت زیتون، کودهای شیمیایی، کودهای آلی، بهبود عملکرد، مدیریت تلفیقی مواد مغذی: های کلیدیواژه
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 مقدمه

 یجامع به کشاورز یکردیرو داریپا یکشاورز

جامعه است  ییغذا یازهاین نیاست که هدف آن تأم

فظ ح ندهیو آ یکنون یهانسل یرا برا زیستمحیط کهدرحالی

 استفاده از دار،یپا یکشاورز یدیکل یهااز جنبه یکیکند. 

ظ حف یبرادر کنار کودهای شیمیایی  یوانیو ح یآل یکودها

 . (2024)گانسن،  خاک است یسلامت و بارور

 Oleaبه نام  یعلم طوربهکه  تون،یدرخت ز

europaea. به خانواده  شود،یشناخته مOleaceae  تعلق

 ،ییایمیش یکودها (.2014مزینانی و همکاران، -)حسینی دارد

بر  هیتوجقابل ریمدرن هستند، تأث یاز ارکان کشاورز یکیکه 

لعهدر مطااند. داشته تون،یز دیتول ازجملهعملکرد محصولات، 

هبود باعث ب ییایمیش یکه استفاده از کودها ه شدنشان دادای 

 گزارش دادند سندگانیشد. نو تونیرشد و عملکرد درختان ز

و صفر درصد کود  50، 75، 100شامل  هایماریتاز بین  که

دوز  %100استفاده از ، تونیدرخت ز یبرا شدهتوصیه یمعدن

رد عملک توجهقابل شیمنجر به افزا یعدنکود م شدهتوصیه

)کاروالو و همکاران،  شاهد شد ماریبا ت سهیدر مقا تونیز

نشان داد که کاربرد مطالعه دیگری مشابه،  طوربه (.2014

تان عملکرد درخپتاس و  فسفریی نیتروژنی، ایمیش یکودها

 نیگزارش دادند که بالاتر سندگانیداد. نو شیرا افزا تونیز

 ،نیتروژن خالص هکتاردر  لوگرمیک 150عملکرد با استفاده از 

هکتار در  O2K لوگرمیک 100هکتار و در  5O2P لوگرمیک 50

 اه،یبر رشد و عملکرد گ هاآن راتیعلاوه بر تأث به دست آمد.

 گذارندب ریتأث زین اهیگ تیفیبر ک توانندیم ییایمیش یکودها

مطالعه نشان داد که استفاده یک (. 2018)دباغی و همکاران، 

 عناصراز  یغلظت برخ شیباعث افزا ییایمیش یاز کودها

شد، اما غلظت  تونیز یهادر برگ غذایی ماکرو و میکرو

عم و ط یبرا یفنول باتیرا کاهش داد. ترک یلفنو باتیترک

  (.2021)مازه و همکاران،  دارند تیاهم زیتونروغن تیفیک

 دیه تولرا ب دیتول ستمیدارند س لیتما دکنندگانیامروزه، تول

 رییتغ ییایمیش یکودها جایبه یمواد آل ینیگزیبا جا کیارگان

نشان داده  یتجرب یهاافتهی .(2016)لاکنر و همکاران،  دهند

 یرا برا یو مواد مغذ شدهتجزیه آرامیبه یاست که مواد آل

)گوس و  کنندیم نیأمت اهانیگ شهیبه ر یمدت طولان

کشت  یگوسفند و مرغ برا یدام یکودها(. 2013همکاران، 

با منابع محدود آب،  خشکمهیدر مناطق خشک و ن تونیز

 یکیزیف یهایژگی. واندشدهتوصیه ،یشن یهادر خاک ژهیوبه

گوسفند و مرغ  یدام یواسطه کودهاخاک به ییایمیو ش

 است تهیافافزایش تونیرشد درختان ز درنتیجهو  بهبودیافته

اند که ها نشان دادهپژوهش (.2001)عبدالناصر و هارهاش، 

یک کود آلی غنی از مواد مغذی،  عنوانبهکمپوست، ورمی

بود ها را افزایش دهد و بهتواند غلظت پتاسیم و فسفر برگمی

زاده و همکاران، عباسمقاومت به خشکی را تسهیل کند )

1398.) 

مدیریت تلفیقی مواد مغذی یکی از راهکارهای 

وری محصولات باغی و حفظ سلامت اصلی برای بهبود بهره

اند که ترکیب کودهای خاک است. تحقیقات اخیر نشان داده

عملکرد محصول، به بهبود  برافزایشآلی و شیمیایی، علاوه 

کند. در این زمینه، کاربرد کیفیت میوه و روغن نیز کمک می

عنوان یک کود آلی طبیعی، تأثیر مثبتی بر کمپوست بهورمی

ساختار خاک و جذب عناصر غذایی نشان داده است. این کود 

های محیطی مانند تواند مقاومت گیاهان در برابر تنشمی

خشکی را بهبود بخشد و نقش حیاتی در مدیریت پایدار 

 .(2022و همکاران،  موسوی دهموردیکشاورزی ایفا کند )

لاته ک کودهای نانوهایی مانند استفاده از ه بر این، نوآوریعلاو

توجهی در بهبود کیفیت محصولات باغی ایفا نقش قابل

نیتروژن و  کودهای نانواند. مطالعات نشان داده است که کرده

ز توانند با افزایش غلظت کلروفیل برگ و بهبود سنتپتاسیم می

توجهی ارتقا ابلق طوربهها، کیفیت روغن زیتون را چربی

. همچنین، استفاده از (1403)روحی و همکاران، دهند

پاشی نانوذرات سیلیسیم و پتاسیم بر روی درختان محلول

اده را نشان د غیراشباعزیتون، بهبود اسیدهای چرب اشباع و 

تواند کیفیت روغن تولیدی را بهبود بخشد است که می
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در  یاتینقش ح کیارگان یکودها .(1402زارعی و همکاران، )

به  قیتحق کیدارند،  تونیز یفیو ک یهر دو جنبه کمّ شیافزا

د، )کود گوسفن کیارگان یاثرات انواع مختلف کودها یبررس

ر ب ییایمیش ی( با و بدون کودهاکمپوستیگاو، مرغ و ورم

 نشان داد که جیبه مدت دو سال پرداخت. نتا تونیدرختان ز

 یلک طوربه ییایمیش یبا کودها کیارگان یکودها بیترک

 یرا نسبت به استفاده تنها از کودها وهیم تیفیعملکرد و ک

در  یمؤثر طوربهکود گوسفند  ،ویژهبهداد.  شیافزا کیارگان

وی )هادا بود رگذاریروغن تأث یو محتوا وهیعملکرد م شیافزا

 کیارگان یکودها ریبر تأث گرید یامطالعه (.2021و همکاران، 

ر د تونیبر درختان ز یو کود دام ین عاتیمشتق شده از ضا

 کیگانار یکودها نیا بینشان داد که ترک عراق یابانیب طیشرا

 ،درنهایتو  وهیم لیتشک ،یدهگل یهایژگیمنجر به بهبود و

)چاتزیستاتیس و همکاران،  شد هاتونیعملکرد ز شیافزا

2020.)  

در  ینقش اساس ییایمیش یکودها کهدرحالی

 تواندیم هاآن ازحدبیشاند، استفاده داشته تونیز دیتول شیافزا

اک خ بیآب و تخر یمانند آلودگ یطیمحستیبه مشکلات ز

 مواد کپارچهی تیریمسائل، مد نیکاهش ا یمنجر شود. برا

)زیپوری و همکاران،  است افتهی تی( اهم1INM) یمغذ

 شیدر افزا یو آل ییایمیش یکودها ییافزانقش هم (.2020

است.  شدهدادهمطالعه نشان  نیدر چند تونیز تیفیو ک تیکم

 55 شیباعث افزا یو معدن یآل یاز کودها یبیاستفاده ترک

 یمعدن یمحصول نسبت به استفاده تنها از کودها یدرصد

ادل تب تیخاک، ظرف یماده آل شیباعث افزا یآل یشد. کودها

 شیشدند، که منجر به افزا یمواد مغذ یو محتوا یونیکات

)روزس و  دیشاخص سطح برگ و نرخ جذب کربن گرد

 یکودها بینشان داد که ترک یگرید مطالعه (.2017همکاران، 

 تونیرشد و محصول درختان ز شیباعث افزا ییایمیو ش یآل

مطالعه  نی. اشودیم تنهاییبهکودها  نیاز ا کیاز هر  شتریب

ه ب یساختار خاک، دسترس یآل ینشان داد که کودها نیهمچن
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ان نش جینتا نی. ابخشندیآب را بهبود م یو نگهدار یمواد مغذ

 تواندیم یو آل ییایمیش یاز کودها یبیکه استفاده ترک دهندیم

مازه و ) باشد تونیز دیبهبود تول یو مؤثر برا داریپا یروش

  (.2021همکاران، 

شت ک یمنطقه اصلجبالبارز  هایکوهرشته ارتفاعات

جنوب در  تونیهکتار باغ ز 2000با حدود  تونیدرختان ز

ند هر چ عموماًبیشتر کشاورزان در منطقه است.  استان کرمان

 چالاز کودهای دامی و کودهای شیمیایی )بدون  باریکسال 

پخش سطحی در زیر درخت( در باغات خود  صورتبهو  کود

و  ییایمیش یکودها کاربردی دیفوا باوجود .استفاده میکنند

دو  نیا یبیترک ریتأث تون،یبر درختان ز مجزا صورتبهی وانیح

است. لازم است  ماندهباقینوع کود همچنان نامشخص 

از تغذیه بهینه )بر اساس آزمون استفاده  ایشود که آ یبررس

 تواندیماز کودهای شیمیایی و آلی(  زمانهمخاک و استفاده 

ا ر تونیرشد و محصول ز منجر شود که ییافزابه اثرات هم

 یکودها یبیترک ریتأث یمطالعه به بررس نیادهد.  شیاافز شتریب

یم تونیز یفیو ک یکمّ یهایژگیبر و یوانیو ح ییایمیش

 را در مورد یارزشمند یهانشیمطالعه ب نیا یهاافتهی .پردازد

 یوانیو ح ییایمیش یاستفاده از کودها یاحتمال بیو معا ایمزا

 .ارائه خواهد داد در منطقه تونیز درکشت

 

 هامواد و روش

 محل مطالعه و طراحی آزمایش

و  1400فصل رشد متوالی ) دواین آزمایش طی 

 جبالبارز شمالیدر یک باغ زیتون واقع در منطقه ( 1401

 51درجه و  57استان کرمان، ایران )طول جغرافیایی: جنوب 

دقیقه شمالی،  51درجه و  28دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی: 

بر اساس آمار متر( انجام شد. محل تحقیق  1550ارتفاع: 

دارای میانگین دریافتی از ایستگاه هواشناسی جیرفت، 

متر به ترتیب در سال میلی 398متر و میلی 317بارندگی سالانه 
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در این داد. که عمدتاً در پاییز و زمستان رخ  بوداول و دوم 

 بافاصلهساله کاشته شده  10 سبز مطالعه از درختان زیتون رقم

درخت در هکتار( در خاک شنی استفاده شد.  277متر ) 6×  6

قرار گرفت.  مورداستفادهدرخت برای آزمایش  27 درمجموع

تیمار و سه  سههای کامل تصادفی با طرح آزمایشی بلوک

 .تکرار بود

 تجزیه خاک و آب

 30-0عمق ) دوهای خاک از قبل از اعمال تیمارها، نمونه

برخی خصوصیات آوری متر( جمعسانتی 60-30 و مترسانتی

)گی و باودر،  به روش هیدرومتراندازه ذرات  عیتوز مانند

)آلیسون و ریچاردز،  (EC) یکیالکتر تیهدا ته،یدیاس (،1986

)نلسون و  به روش اکسایش تر (OC) یکربن آل (،1954

ات به روش است میفسفر به روش اولسن، پتاس (،1983سامرز، 

)اسپارکس اتمی  جذببا روش  مصرفکمو عناصر  ومیآمون

طبق  یکود آل .(1)جدول شد  یرگیاندازه( 1996و همکاران، 

و مقدار کل  pHهای استاندارد از نظر هدایت الکتریکی، روش

وی و آهن، منگنز، ر م،یعناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلس

)پیترز و همکاران،  (2مس مورد تجزیه قرار گرفتند ) جدول 

2003 .) 

 موردمطالعهشیمیایی خاک  -خصوصیات فیزیکی -1جدول 

Depth 
cm 

Soil 

texture pH Ec 
1-ds.m 

OC 
% 

P 
1-mg.kg 

K 
1-mg.kg 

Fe 
1-mg.kg 

Mn 
1-mg.kg 

Zn 
1-mg.kg 

0-30 L 7.7 0.54 0.38 11.6 200 3.1 2.5 1.5 
30-60 S.L 7.9 0.47 0.12 7.1 80 2.2 1.4 0.4 

 
 گاویکود  هاییژگیو -2جدول 

Ec PH 

 
P N K Ca Mg Fe Zn Mn 

ds.m-1 % % % % % mg/kg mg/kg mg/kg 
15.2 7.8 0.85 4.3 1.2 2.8 0.51 1302 110.2 225.3 

 

 تیمارها و نحوه اعمال

)تیمار کشاورز  . تیمار شاهد1 :تیمار اعمال شد سه

 5که سال قبل از شروع آزمایش از کود حیوانی به مقدار 

آزمایش از  هایسالکیلوگرم در هر درخت استفاده کرد و در 

. کود شیمیایی 2 (T1) کود حیوانی و شیمیایی استفاده نکرد(

نیتروژن، فسفر، پتاسیم و منیزیم بعلاوه کود گاوی پوسیده 

(T2و ) تیمار دوم بعلاوه کودهای عناصر میکرو آهن، روی 3 .

هر اعمال شدند.  هرسال ماهبهمنتیمارها در (. T3و منگنز )

درخت بود و سعی گردید در تمام  3تیمار در هر تکرار شامل 

 12اشند )درختان همسان ب تقریباًتیمارها درختان هم سن و 

متر( سانتی 40×  40×  40برای هر درخت، سه حفره )ساله(. 

با  گاوی پوسیدهانداز درخت حفر شد. کود در اطراف سایه

تیمار کود  .کیلوگرم برای هر درخت اعمال شدند 15 دارمق

 سوپرگرم  1000گرم سولفات آمونیوم،  2500شیمیایی شامل 

گرم سولفات  500 گرم سولفات پتاسیم، 1500تریپل،  فسفات

 100 و گرم سولفات منگنز 100، کلات آهن گرم 20 منیزیم،

برای هر درخت، بر اساس نتایج تجزیه  گرم سولفات روی

برای تیمارهای ترکیبی کودهای آلی و شیمیایی، هر  .خاک بود

در  .های آماده شده اعمال شدنددو مخلوط شده و در حفره

یمارها به همان ترتیب و در همان درختان انجام سال دوم نیز ت

 یاریو دور آب ایقطره صورتبه یاریآب مارهایت هیدر کلگرفت. 

 همانند باغ کشاورز انجام گرفت.

 

 

 

 هاآوری دادهجمع
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ها از برگ ،آزمایش هرسال مهرماهدر : تجزیه برگ

، N، P ،Kی هاغلظتو  شدهبرداشتقسمت میانی درخت 

Ca ،Mg ،Fe، B، Mn ،Zn  وCu  با استفاده از روش خشک

درجه  450در دمای  شدهخشکهای سوزانی )سوزاندن برگ

ناصر ع یهاشد. غلظت نییتعدر کوره الکتریکی(  گرادسانتی

  یها.( و غلظتD.Wبه درصد وزن خشک ) پرمصرف

 Cuو  Ca ،Mg ،Fe ،B ،Mn ،Zn یعنی ،مصرفکمعناصر 

)چاپمن  شد انی.( بD.Wوزن خشک ) لوگرمیدر ک گرمیلیبه م

  (.1962و پرات، 

میوه از هر  50خصوصیات میوه: در زمان برداشت، 

وزن خشک میوه، میوه، تر برداری شد تا وزن درخت نمونه

گیری شود. ماده خشک میوه با طول میوه و قطر میوه اندازه

 .گراد تعیین شددرجه سانتی 70در آون در دمای  کردنخشک

عملکرد کل میوه برای هر درخت در زمان برداشت  عملکرد:

 .گیری شداندازه

 آماری وتحلیلتجزیه

 سهیو مقا شدهتجزیه SAS 9.1 افزارنرمها با داده

در سطح  دانکن ایبا استفاده از آزمون چند دامنه هانیانگیم

 .انجام گرفت احتمال یک درصد

 

 نتایج و بحث

 تجزیه واریانس
ارزیابی تأثیرات  منظوربهمرکب  واریانس تجزیه 

بر عملکرد،  هاآن اثر ترکیبیها و تیمارهای مختلف، سال

خصوصیات میوه و غلظت مواد مغذی برگ در تولید زیتون 

تأثیر آماری  هاکه تیمار دادنتایج نشان (. 3)جدول  انجام شد

ری گیهای اندازهبر تقریباً تمام ویژگی (p < 0.01) دارییمعن

عملکرد، خصوصیات میوه و غلظت مواد مغذی  جملهازشده، 

داری بر عملکرد داشت، که نشان تأثیر معنی هاتیمار داشت.

ید در تول توجهیقابلدهد تیمارهای مختلف به تغییرات می

، قطر ،داری بر طولمعنی طوربه هاتیمار. زیتون منجر شدند

د ده، که نشان میندتأثیر گذاشت میوه تروزنوزن خشک و 

میوه تأثیر داشتند که عامل کلیدی در و وزن تیمارها بر اندازه 

داری نیز تأثیرات معنی .است محصول بازارپسندیقابلیت 

 و(P) ، فسفر(N) برای غلظت مواد مغذی مانند نیتروژن

دهد که مشاهده شد. این نشان میدر برگ زیتون (K) پتاسیم

و توزیع مواد مغذی در  ببرجذمتفاوتی  طوربهتیمارها 

و  هایی در رشداند، که منجر به تفاوتگیاهان تأثیر گذاشته

ها تأثیر سال نیز برای بیشتر ویژگی. توسعه میوه شده است

با توجه به داده (p < 0.01). دار بودتوجهی معنیطور قابلبه

افزایش میزان بارندگی سالانه  دهندهنشانهای هواشناسی که 

عوامل محیطی مانند تغییرات آب و هوایی م بود، در سال دو

 .وری زیتون داشتندبین دو سال نقش مهمی در تعیین بهره

اگرچه به نقش احتمالی اثرات باقیمانده کود نیز بین دو سال 

اشت، د خصوصیات میوهسال تأثیر قوی بر نیز باید اشاره شود. 

 دهد شرایطی مانند دما و بارندگی در طولکه نشان می

دار یتأثیرات معن. اندهای رشد بر رشد میوه تأثیر داشتهفصل

 و پتاسیم (N) های مواد مغذی مانند نیتروژنسال برای غلظت

(K)  دهنده تأثیر نوسانات سالانه نیز مشاهده شد که نشانبرگ

در  هاآنشرایط محیطی بر دسترسی به مواد مغذی و جذب 

در صفات  دارمعنیفاوت . همچنین تدرختان زیتون است

( میو پتاس تروژنی)مانند ن ییعملکرد و غلظت عناصر غذا

د و بر رش یافتهتداومکود از سال اول  ریکه تأث دهدمینشان 

 . گذاشته است ریدر سال دوم تأث

با توجه به اینکه اثر سال و اثر متقابل سال و تیمار بر بیشتر 

 رتصوبهبود، تجزیه واریانس  دارمعنیخصوصیات زیتون 

که  طورهمان(. 4انجام گردید )جدول  هرسالجداگانه برای 

ی برا واریانس سالانه است، تجزیه شدهدادهنشان  4در جدول 

طور جداگانه انجام شد تا اثرات تیمار بر عملکرد، هر سال به

خصوصیات میوه و غلظت مواد مغذی در هر فصل رشد 

تری از عملکرد یکرد به درک دقیقارزیابی شود. این رو

 .کندتیمارها تحت شرایط محیطی خاص هر سال کمک می

ها از توجهی بر بیشتر ویژگیطور قابلدر سال اول، تیمارها به
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جمله عملکرد، خصوصیات میوه و غلظت مواد مغذی تأثیر 

در سال دوم، تأثیرات تیمار همچنان برای بیشتر  .گذاشتند

هایی در میزان اثرات باقی ماند، اما تفاوت دارها معنیویژگی

. در سال دوم تیمارها نسبت به سال اول وجود داشت

 p) داری بر عملکرد داشتتأثیر بسیار معنی های کودیتیمار

ا دهد که تیمارهکه بیشتر از سال اول بود و نشان می (0.01 >

ر بتأثیرات تیمار  .در سال دوم تأثیر بیشتری بر عملکرد داشتند

 .دار بودمعنی مشابه سال اول خصوصیات میوه در سال دوم

رایط دهنده تأثیر شاما اندازه تأثیرات کمی متفاوت بود و نشان

مشابه سال اول، اثرات تیمار برای . محیطی متغیر است

در سال دوم  و فسفر مانند نیتروژن عناصر غذاییهای غلظت

دهد که تیمارها نتایج آنالیز سالانه نشان می. دار بودمعنی

دار و پایداری بر عملکرد، خصوصیات میوه و تأثیرات معنی

غلظت مواد مغذی در هر دو سال داشتند، هرچند میزان 

. ها متفاوت بودتأثیرات تیمارها بین سال
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 تجزیه واریانس مرکب عملکرد و خصوصیات میوه و برگ در زیتون -3جدول 

S.O.V 

 

df 
 میانگین مربعات

 Yield Fruit 

Length 
Fruit 

Diameter 
Wet 

Weight 
Dry 

Weight N P K Fe Zn Cu Mn 

  Kg/tree cm gr % ppm 
Treatment 2 297.78** 0.33** 0.22** 11545.35** 3085.24** 0.57** 0.003** 0.35** 2880.49** 303.14** 65.82** 3410.59** 

Year 1 124.718** 1.77** 0.29** 12617.19** 218.19* 0.05 0.0002** 0.81** 9464.59** 425.83** 204.83** 12763.23** 
Year× 

Repetition 4 45.138** 0.52** 0.23** 4416.85** 1120.23** 0.14** 0.0008** 0.10** 345.82** 30.49** 6.12** 422.32** 

Year× 

Treatment 2 14.3182* 0.003 0.013* 2199.96** 96.58 0.09* 0.0003** 0.03** 283.69** 4.15 12.15** 304.52** 

Error 8 2.208 0.01 0.002 84.34 29.45 0.02 1.37e-05 0.002 15.63 2.94 0.46 19.99 

CV(%)  4.94 4.64 2.68 3.66 4.56 8.01 3.35 4.03 5.95 9.38 8.20 6.26 

 %1و  5در سطح احتمال  دارییمعن بیو ** به ترت *

 

 تجزیه واریانس سالانه عملکرد و خصوصیات میوه و برگ در زیتون -3جدول 

year S.O.V 

 

df 
 میانگین مربعات

 Yield 
Fruit 

Length 
Fruit 

Diameter 
Wet Weight 

Dry 

Weight 
N P K Fe Zn Cu Mn 

   kg/tree cm g % ppm 

1 

Treatm

ent 2 91.39** 0.17** 0.065** 1987.92** 1064.26** 0.09** 0.0007** 0.09** 678.19** 188.03** 67.25** 846.15** 

block 2 14.55* 0.30** 0.19** 3482.17** 1028.05** 0.19** 0.0009** 0.13** 109.829** 38.91** 10.25* 147.35* 

Error 4 0.82 0.001 0.002 22.87 9.325 0.003 7.78e-06 0.002 5.32 1.76 0.74 8.49 

CV(%)  3.31 1.81 2.88 2.13 2.49 3.97 2.44 2.25 5.30 5.72 7034 6.51 

2 

Treatm

ent 2 220.6981** 0.16 0.17** 11757.39** 2117.57** 0.58** 0.003** 0.29** 2486.001** 119.26** 10.72** 2868.95** 

block 2 75.71** 0.746** 0.26** 5351.54** 1212.43** 0.09 0.0007** 0.07** 581.82** 22.06 1.99* 697.29** 

Error 4 3.58 0.026 0.002 145.82 49.59 0.03 1.98e-05 0.003 25.95 4.13 0.19 31.48 

CV(%)  5.79 5.90 2.53 4.35 6.10 10.32 4.15 5.13 5.70 15.14 8.94 5.72 

 %1و  5در سطح احتمال  دارییمعن بیو ** به ترت *
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 عملکرد
 (T3) 3تیمار  نتایج مقایسه میانگین نشان داد که

)کاربرد کودهای شیمیایی و آلی به علاوه کودهای میکرو آهن، 

در هر دو سال عملکرد بهتری نسبت به سایر روی و منگنز( 

)تیمار دوم بعلاوه  3تیمار در سال اول  .تیمارها داشت

بالاترین عملکرد  کودهای عناصر میکرو آهن، روی و منگنز(

درخت( را داشت که به طور قابل در هر  کیلوگرم 07/32)

)کود شیمیایی نیتروژن، فسفر، پتاسیم  2توجهی بیشتر از تیمار 

در هر  کیلوگرم 75/28)و منیزیم بعلاوه کود گاوی پوسیده( 

درخت( در هر  کیلوگرم 29/21) )شاهد( 1درخت( و تیمار 

درصدی داشت،  7/50افزایش  1نسبت به تیمار  3تیمار  .بود

درصد  6/11به میزان  2نسبت به تیمار  3در حالی که تیمار 

دوباره بالاترین عملکرد  3در سال دوم، تیمار  .برتری داشت

 2کیلوگرم/درخت( را نشان داد، در حالی که تیمار  35/40)

کیلوگرم/درخت(  4/23) 1م/درخت( و تیمار کیلوگر 16/34)

نسبت به  3تیمار  .های بعدی قرار داشتندبه ترتیب در رتبه

درصد بیشتر عملکرد داشت و نسبت به تیمار  5/72 1تیمار 

 07/32از  3درصد برتری داشت. عملکرد تیمار  1/18نیز  2

کیلوگرم/درخت در  35/40کیلوگرم/درخت در سال اول به 

درصدی  8/25دهنده افزایش سال دوم افزایش یافت که نشان

ده دهنوری زیتون نشاناست. این بهبود قابل توجه در بهره

 نیاابته ا .در شرایط محیطی مختلف است 3تأثیر مثبت تیمار 

دهنده نشان تواندیعملکرد از سال اول تا سال دوم م شیافزا

در سال دوم  3 ماریباشد است که ت زین یکودده یاثرات تجمع

 گذاشت. شیبه نما

این نتایج با تحقیقات پیشین درباره کوددهی درختان زیتون 

نشان داده شده که  ایدر مطالعه همخوانی دارد. به عنوان مثال،

با کوددهی متعادل که مقادیر مناسبی از نیتروژن، فسفر و 

ر ون را به طوتوان عملکرد زیتکند، میپتاسیم را تأمین می

با این  (.2023)سیلوا و همکاران،  توجهی بهبود بخشیدقابل

حال، نتایج متفاوتی در مطالعاتی که در مناطق با نوع خاک یا 

شرایط اقلیمی متفاوت انجام شده، مشاهده شده است. این 

در افزایش عملکرد بسیار  3دهد که در حالی که تیمار نشان می

یت ی برای ارزیابی تأثیر آن بر کیفمؤثر بود، مطالعات بیشتر

میوه، به ویژه از نظر ترکیب روغن که یک نکته مهم برای 

ترکیب کودهای  .تولیدکنندگان زیتون است، مورد نیاز است

در مقایسه با استفاده از هر  NPK آلی )کمپوست( با کودهای

ی توجهعملکرد زیتون را به طور قابل، نوع کود به تنهایی

استفاده  (.2014هرناندز و همکاران، -)فرناندز دهدمیافزایش 

عملکرد میوه زیتون و  NPK از کود دامی همراه با کودهای

ناصر عانتشار سریع . بخشدشادابی کلی درخت را بهبود می

تواند نیازهای فوری گیاه را از کودهای شیمیایی می غذایی

ایی ر غذعناصبرآورده کند، در حالی که کودهای آلی به تدریج 

را  این عناصر در طول زمان عرضه پایدار وآزاد می کنند را 

این مطالعات نشان  (.2021)عیسی و همکاران،  فراهم می کنند

کنند و با دهد که مواد آلی به سلامت خاک کمک میمی

افزایش نگهداری مواد مغذی، رشد بهتر گیاهان را تقویت 

یه سریع و کنند، در حالی که کودهای شیمیایی تغذمی

هدفمندی را برای رشد سریع گیاهی و تولید مثل فراهم 

 .کنندمی

توانایی آن در  ،3 یکی از نکات برجسته در تیمار

تثبیت عملکرد در شرایط محیطی متفاوت )دو سال با تغییرات 

دهد که ترکیب کودهای بارندگی( است. این موضوع نشان می

ها توانسته است از نظر آلی و شیمیایی به همراه ریزمغذی

ای تعادل پایداری ایجاد کند. این تعادل احتمالاً از طریق تغذیه

زایش ظرفیت نگهداری آب و مواد بهبود ساختار خاک و اف

)هابرمن و همکاران،  مغذی در خاک به دست آمده است

خشک . شواهد حاکی از آن است که در مناطق نیمه(2019

مانند جنوب استان کرمان، استفاده از کودهای آلی همراه با 

ا های محیطی رتواند اثرات منفی ناشی از تنششیمیایی می

.کاهش دهد
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 در سالهای مختلف زیتونمختلف کودی بر عملکرد  مارهاییت ریتأث -1 شکل

 وزن خشک و تر میوه
توده دهنده میزان تجمع زیستوزن خشک نشان

همانطور که در  .است و به شدت با توسعه میوه مرتبط است

 3تیمار )الف( نشان داده شده است، در سال اول  2شکل 

گرم( را ثبت کرد که به طور  62/139بالاترین وزن خشک )

 1گرم( و تیمار  06/125) 2قابل توجهی بیشتر از تیمار 

در سال دوم نیز  3تیمار در سال دوم نیز  .گرم( بود 25/102)

گرم  87/137برتری خود را حفظ کرد و وزن خشک آن به 

 05/86) 1گرم( و تیمار  12/122) 2رسید، در حالی که تیمار 

در مقایسه دو  .های بعدی قرار گرفتندگرم( به ترتیب در رتبه

گرم در سال اول به  62/139از  3وزن خشک تیمار سال نیز 

عنی ماین تفاوت البته گرم در سال دوم کاهش یافت،  87/137

به طور مداوم  3دهند که تیمار ها نشان میاین یافته. بوددار ن

وجود تغییرات اندک  در تولید وزن خشک پیشرو بوده و با

ها، این تیمار در هر دو سال برتری خود را حفظ کرده بین سال

دارد، بلکه به توسعه  ینه تنها عملکرد بالاتر 3 ماریت .است

 شی. افزاکندیکمک م زیاز نظر تجمع ماده خشک ن وهیبهتر م

 ماریت یمتعادل مواد مغذ بیترک لیوزن خشک احتمالاً به دل

 .کندیم تیحما وهیو توسعه م اهیگ نهیبهاست که از رشد  3

ن در درختا وماسیتجمع ب یبرا یکاف میو پتاس تروژنین

و گسترش سطح برگ را  یاهیرشد گ تروژنیاست. ن یضرور

قال آب و انت میتنظ یبرا میکه پتاس یدر حال کند،یم تیتقو

است، که هر دو به وزن خشک کمک  یاتیح هادراتیکربوه

 نیمطالعه با ا نیج اینتا (.2020)ژو و همکاران،  کنندیم

 یحاو 3تیمار  که دهدیدارد و نشان م یهمخوان هاافتهی

 ماسویب دیاز تول تیحما یبرا یمواد مغذ نیاز ا یسطوح کاف

مشاهده کردند که محققین دیگری که  نجاستیاست. جالب ا

 یاهیگ شتریمنجر به رشد ب تواندیم تروژنیاز حد ن شیکاربرد ب

به  یوزن خشک کمتر جهیشود و در نت وهیمتوسعه  نهیبه هز

 تیموضوع اهم نیا (.2013)امان الله و استوارت،  دیدست آ

از  شیب یکودده رایز کند،یرا برجسته م یتعادل در کودده

را  هاوهیدر بلندمدت وزن خشک م تواندیم تروژنیحد با ن

در طول  داریمطالعه، وزن خشک نسبتاً پا نیکاهش دهد. در ا

از مواد  تعادلمنبع م کی 3تیمار  که دهدیدو سال نشان م

از  شیاز کاربرد ب یو از عوارض ناش کندیرا فراهم م یمغذ

 .کندیم یریجلوگ تروژنیحد ن

 توده،ستیشاخص ز کیعنوان وزن خشک به

بلکه  دهد،یمدت درختان را نشان متنها عملکرد کوتاهنه

، 3 ماریخاک دارد. در ت یداریبا سلامت و پا یمیارتباط مستق

ود به بهب ییایمیش یبه همراه کودها یآل یاستفاده از کودها

 رطوبت ینگهدار تیو ظرف یماده آل شیخاک، افزا تیفیک

باعث شده که جذب مواد  طیشرا نیاست. ا هکمک کرد

 وسعهشود و ت نهیبه م،یو پتاس تروژنین ژهیوبه ،یمغذ

در  یحت ارمیت نیمثبت ا ری. تأثابدی شیافزا وهیم تودهستیز

 همراه یطیمح راتییسال دوم، که ممکن است با تغ طیشرا

است. مطالعات  یاهیروش تغذ نیا یداریدهنده پابوده، نشان

ت صوربه یآل یاند که استفاده از کودهاز نشان دادهین گرید
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 طیدر شرا یعملکرد را حت یداریپا تواندیم ییایمیبا ش یبیترک

 (.2017حفظ کند )روزس و همکاران،  ریمتغ یطیمح

وزن تر با محتوای آب میوه ارتباط نزدیک دارد و 

همانطور که  .کندنقش مهمی در وزن بازارپسند میوه ایفا می

افزایش )الف( نشان داده شده است، در سال اول  2در شکل 

درصد بود و وزن  9/25معادل  3به تیمار  1درصدی از تیمار 

 2بود. تیمار  2درصد بیشتر از تیمار  4/11به میزان  3تر تیمار 

در سال دوم،  .درصد افزایش داشت 1/13 1نیز نسبت به تیمار 

به  1و نسبت به تیمار  دوباره برتری خود را نشان داد 3تیمار 

 9/10نیز  3درصد افزایش داشت و وزن تر تیمار  3/58میزان 

نیز معادل  1و  2بود. تفاوت بین تیمار  2ر از تیمار درصد بیشت

 3وزن تر تیمار در مقایسه بین دو سال نیز  .درصد بود 7/42

گرم در سال دوم  17/328گرم در سال اول به  83/249از 

که  درصدی است 4/31دهنده بهبود افزایش یافت که نشان

. دهدیرا نشان م وهیبر حفظ آب ماین تیمار قابل توجه  ریتأث

ن بر آ ریتأث لیوزن تر احتمالاً به دل شیدر افزا 3تیمار  ییتوانا

 .است وهیآب در م یجذب و نگهدار

 یاهیگ یهاحرکت آب در بافت میدر تنظ یدینقش کل میپتاس

 هاوهیآب در م ینگهدار تواندیم میپتاس یو سطوح کاف رددا

 نیا جیبا نتا نیا (.2006)کومار و همکاران،  را بهبود بخشد

 ی، که احتمالاً حاو3تیمار  که ییمطالعه مطابقت دارد، جا

ر قابل طواست، منجر به وزن تر به میاز پتاس یسطوح بالاتر

توجه داشت که وزن تر  دیحال، با نیبالاتر شد. با ا یتوجه

آب بالاتر  ی. محتواکندینم نییرا تع وهیم تیفیک ییبه تنها

 نیتر منجر شود، اما همچنبزرگ یهاوهیممکن است به م

مهم مانند روغن و  باتیممکن است باعث کاهش غلظت ترک

تند. هس یاتیح تونیروغن ز تیفیک یشود که برا هافنولیپل

ر تبزرگ یهاوهیکه م یکه در حال شداشاره در مطالعه دیگری 

تر باشند، تازه جذاب یاز آب ممکن است در بازارها ینو غ

 لیبه دله ککنند  دیتول یترنییپا تیفیبا کممکن است روغن 

)جوکیک  است وهیغلظت کمتر روغن در هر واحد وزن م

در  3تیمار  که یدر حال ن،یبنابرا .(2022اسپیکا و همکاران، 

 یابیارز یبرا یشتریوزن تر موثر است، مطالعات ب شیافزا

 .از استیمورد ن تیفیروغن و ک یآن بر محتوا ریتأث

 

 اندازه میوه

 کیقطر آن،  ژهیوبه ،ب( 2)شکل  وهیاندازه م

کنندگان مصرف رایاست، ز یبازارپسند یمهم برا یژگیو

مطالعه،  نی. در ادهندیم حیتر را ترجبزرگ یهاوهیمعمولاً م

T3 78/1کرد، با  دیرا تول وهیقطر م نیدر هر دو سال بزرگتر 

در سال دوم. درصد  متریسانت 11/2در سال اول و  متریسانت

 سال در و ٪5/19در سال اول  T3به  T1از  وهیقطر م شیافزا

 وهیبر اندازه م T3 یقو رتأثی دهندهنشان که بود، ٪7/28 دوم

ا شده ب ماریمشاهده شده در درختان ت وهیقطر م شیاست. افزا

T3 ژهیوبه ،یبه مواد مغذ یبه بهبود دسترس توانیرا م 

 نسبت داد. م،یو پتاس تروژنین

ل ها در طودر گسترش سلول یاتینقش ح میتاسپ

یم وهیتر مکه منجر به اندازه بزرگ کند،یم فایا وهیتوسعه م

زرگتر ب یاهیاز توسعه پوشش گ تروژنین ن،ی. علاوه بر اشود

خشد را بهبود ب یفتوسنتز تیظرف تواندیکه م کند،یم یبانیپشت

 دی، باحال نیفراهم کند. با ا وهیمرشد  یبرا یشتریو منابع ب

به  تواندیم یگاه تروژنیاز حد ن شیتوجه داشت که کاربرد ب

د وروغن کمتر منجر ش یاز حد بزرگ با محتوا شیب یهاوهیم

 یکه در حال شدگزارش ای در مطالعه (.2009)ژیا و همکاران، 

 نیدهد، همچن شیرا افزا وهیاندازه م تواندیم تروژنیکه ن

 تواندیرا کاهش دهد، که م وهیدر م روغنممکن است غلظت 

 یمنف ریتأث هاوهیم نیشده از ا دیتول تونیروغن ز تیفیبر ک

 شیمطالعه، افزا نیدر ا (.2016)الباداوی و همکاران،  بگذارد

تیمار  دهدیبود، که نشان م داریدر طول دو سال پا وهیقطر م

 وهیرا فراهم کرده که رشد م یمنبع متعادل از مواد مغذ کی 3

، حال نیکرده است. با ا جیتروروغن  یرا بدون کاهش محتوا

 است. ازیمورد ن هیفرض نیا دییتأ یبرا یشتریب قاتیتحق
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 سالهای مختلفقطر و طول میوه( در  -وزن خشک و تر میوه. ب -خصوصیات میوه )الفمختلف کودی بر  مارهاییت ریتأث -2 شکل

 غلظت عناصر ماکرو در برگ

های مقایسه میانگین از تأثیر تیمارها بر جدول

در در طول دو سال  (K) ، پتاسیم(P) ، فسفر(N) نیتروژن

الف  3نشان داده شده است. همانطور که در شکل  3شکل 

بالاترین غلظت  3نشان داده شده است در سال اول تیمار 

تیمارهای دوم و اول  ( را داشت، پس از آن%76/1نیتروژن )

تیمارهای یک و دو  داری ازبه طور معنی 3قرار داشتند. تیمار 

م های مجزا تقسیبهتر عمل کرده است و تمام تیمارها به گروه

های واضح در جذب نیتروژن دهنده تفاوتاند، که نشانشده

بالاترین غلظت  دوبارهدر سال دوم نیز تیمار سوم  .است

تیمار  تفاوت بین. در سال دوم ( را داشت%13/2نیتروژن )

که  ای بیان شددر مطالعه .و سایر تیمارها افزایش یافت سوم

نیتروژن عامل کلیدی در افزایش عملکرد و کیفیت میوه در 

ها نشان داد که درختان دچار درختان زیتون است. مطالعه آن

ری های کوچکتداشتند و میوه کمبود نیتروژن عملکرد کمتری

 تر مشاهده شده درتولید کردند، که مشابه با عملکرد پایین

ها همچنین اشاره در این مطالعه است. با این حال، آن 1 تیمار

د تواند منجر به رشکردند که کاربرد بیش از حد نیتروژن می

های گیاهی به هزینه تولید میوه شود، که بیش از حد بخش

 اند توجیهی برای جذب نسبتاً کمتر نیتروژن در تیمارتواین می

  (.2002اسکوبار، -)فرناندز باشد 3 نسبت به 2

بالاترین غلظت پتاسیم  3نتایج نشان داد که درسال اول تیمار 

( و تیمار اول %42/1تیمار دوم ) ( را داشت، پس از آن63/1%)

همچنان ( قرار داشتند. در سال دوم تیمار سوم 27/1%)

تیمار که  ی( را داشت، در حال%28/1) میغلظت پتاس نیلاتربا

نشان  %67/0تا  یکاهش قابل توجه تیمار اول( و %09/1) دوم

مواد  تیدر بهبود وضع 3 ماریکه ت دهدینشان م نیدادند. ا

را به همراه  یبهتر یدرختان مؤثر بوده و عملکرد کل یمغذ

ی به خوباهمیت پتاسیم برای درختان زیتون  داشته است.

تواند به طور جدی مستند شده است. کمبود پتاسیم می

ها را کاهش دهد. پتاسیم بر عملکرد، اندازه و کیفیت میوه

 گذاردتر با محتوای آب بیشتر تأثیر میهای بزرگتوسعه میوه

که این یافته با نتایج این مطالعه  (،2019)هابرمن و همکاران، 

ها و بالاترین ترین میوهبزرگ 3 همخوانی دارد، جایی که تیمار

وزن تر را تولید کرد. علاوه بر این، سطح مناسب پتاسیم برای 

های ها و تخصیص انرژی به میوهانتقال صحیح کربوهیدرات

در حال توسعه ضروری است، که منجر به بهبود اندازه و 

با این حال،  (.2020)ژو و همکاران،  شودها میعملکرد میوه

از سال اول به سال ها ظت پتاسیم در تیمارکاهش اندک غل

دوم ممکن است بازتابی از تغییرات شرایط محیطی، مانند 

رسی تواند بر دستبارندگی یا سطح رطوبت خاک باشد، که می

پتاسیم تأثیر بگذارد. جذب پتاسیم به شدت به دسترسی آب 

همچنین  (.1995)سیفرت و همکاران،  در خاک وابسته است

 تونیعملکرد ز شیها همراه با افزادر برگ میاسکاهش سطح پت

 رقتبه اثر  تواندیدر سال دوم م وهیو بزرگتر شدن اندازه م

که درختان  یکه هنگام کندیم انیمفهوم ب نیا .نسبت داده شود

 شیاز افزا تیرا به سمت حما یشتریب عناصر غذایی تونیز
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در  میغلظت پتاس کنند،یم تیهدا وهیعملکرد و توسعه م

ر مجدد آن در سراس عیتوز لیبرگ ممکن است به دل یهابافت

با وجود کاهش  (.2021)عیسی و همکاران،  ابدیکاهش  اهیگ

همچنان بهتر از سایر  3 غلظت پتاسیم در سال دوم، تیمار

دهنده برتری آن در حفظ سطح تیمارها عمل کرد، که نشان

 .کافی پتاسیم برای عملکرد بهینه درخت است

 نیدر هر دو سال بالاترب(  3)شکل  3 ماریمطالعه، ت نیدر ا

که در سال اول و دوم به  یغلظت فسفر را نشان داد، به طور

با  سهیدر مقا مارهایت نیدرصد بود. اختلاف ب 0.13 زانیم

 دهدینشان م 3تیمار  یوستهیپ یبرتر اماکمتر بود،  تروژنین

 را فراهم کرده است. جذب یمنبع فسفر مؤثرتر ماریت نیکه ا

 تیدر مرحله استقرار اهم تونیدرختان ز یبرا ژهیفسفر به و

درخت در  ییو توانا کندیم جیرا ترو هاشهیرشد ر رایدارد، ز

درختان  .بخشدیاز خاک را بهبود م یجذب آب و مواد مغذ

زیتون با کمبود فسفر سیستم ریشه کوچکتری داشتند و 

)ایرال و همکاران،  را نشان دادندهای کمتری عملکرد میوه

2016.)  

 
 در سالهای مختلف فسفر( -نیتروژن و پتاسیم. ب -غلظت عناصر برگ )الفمختلف کودی بر  مارهاییت ریتأث -3 شکل

 غلظت عناصر میکرو در برگ
بر  مارهایت ریاز تأث نیانگیم سهیمقا یهاجدول

نشان داده  4در طول دو سال در شکل  عناصر میکروغلظت 

ت آهن غلظ نیبالاترنتایج نشان داد که تیمار سوم  شده است.

(35/55 ppmرا داشت ) .بودند  داریمعنبین تیمارها ها تفاوت

. در سال در جذب آهن نشان داد یواضح یبرتر 3تیمار و 

ن چناهم تیمار سومو  افتندی شیآهن افزا یهاغلظتدوم نیز 

 رشتیها در سال دوم بتفاوت. بود شتازیپ ppm 87/111با 

تیمار به  نسبت شتریدو برابر آهن ب باًیتقر تیمار سومشدند و 

ها یمسازی آنزآهن برای تشکیل کلروفیل و فعال نشان داد. اول

در گیاهان ضروری است. کمبود آهن در درختان زیتون 

ه به فتوسنتزی شود ک تواند منجر به کلروز و کاهش کاراییمی

را و )آلکانت گذاردطور منفی بر رشد و توسعه میوه تاثیر می

 3 جذب بیشتر آهن در درختان تیمار (.2003همکاران، 

ها کمک احتمالاً به رشد گیاهی برتر و عملکرد بیشتر میوه آن

 .کرده است

 نیبالاتردر جذب روی توسط برگ نیز تیمار سوم 

تیمار دوم  ا داشت، پس از آن( رppm 27/29) یغلظت رو

(96/25 ppm( و تیمار اول )21/14 ppm قرار داشتند. در )

سال دوم نیز تیمار سوم بالاترین غلظت روی را داشت و 

ها روی در سنتز اکسین تفاوت ها همچنان معنی دار باقی ماند.

های گیاهی( دخالت دارد و برای توسعه تولید مثل )هورمون

بالاترین غلظت روی را  3 ن مطالعه، تیماراهمیت دارد. در ای

ها و عملکرد تر میوهنشان داد که ممکن است به اندازه بزرگ

بالاتر مشاهده شده کمک کرده باشد. کمبود روی در درختان 

، های کوچکتر شدزیتون منجر به کاهش تشکیل میوه و میوه

 کندکه بر اهمیت تامین روی کافی در باروری زیتون تأکید می

  (.1391)رمضانی و شکافنده، 
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 23/15غلظت مس ) نیبالاتردر جذب مس نیز تیمار سوم  

ppmنیهمچنان بالاتر. در سال دوم نیز، تیمار سوم ( را داشت 

تیمار دوم  ( را داشت، پس از آنppm 40/6غلظت مس )

(59/5 ppm( و تیمار اول )80/2 ppm قرار داشتند. در )

جذب منگنز توسط برگ زیتون در سال اول نیز تیمار سوم 

 یهاغلظت. ( را داشتppm 34/56غلظت منگنز ) نیبالاتر

 57/121همچنان با  T3و  افتندی شیمنگنز در سال دوم افزا

ppm بود، پس از آن شتازیپ ( 50/109تیمار دوم ppm و )

 بین تیمارها هاتفاوت( قرار داشتند. ppm 20/63تیمار اول )

ر های مهمی دمس و منگنز نیز نقش .شدند شتریدر سال دوم ب

 های بالاتر مس وها و فتوسنتز دارند. غلظتسازی آنزیمفعال

دهد که این تیمار در تامین نشان می 3منگنز در درختان تیمار 

های اساسی مؤثرتر بوده و منجر به سلامت مغذیاین میکرو

وری شده است. منگنز به ویژه برای فزایش بهرهبهتر درخت و ا

کنند اهمیت های آهکی رشد میدرختان زیتون که در خاک

هایی دسترسی به این ماده مغذی دارد، زیرا در چنین خاک

 (.2008فولی و همکاران، -)ال ممکن است محدود باشد

دهد که این تیمار نشان می 3 جذب بیشتر منگنز در تیمار

ای در چنین های تغذیهغلبه بر محدودیتممکن است در 

ترکیب کودهای آلی با کودهای  .هایی مؤثرتر باشدخاک

ها و هم شیمیایی باعث افزایش جذب هم ماکرومغذی

های زیتون شد. استفاده از کودهای ها در برگمغذیمیکرو

مغذی، به ویژه، به کاهش کمبودهای مواد مغذی که میکرو

ت درمان با کودهای شیمیایی مشاهده های تحمعمولاً در خاک

  (.2021)عیسی و همکاران،  شود کمک کردمی

 
 مختلف یبرگ در سالها میکرو در مختلف کودی بر غلظت عناصر مارهاییت ریتأث -1شکل 

 هااثر تیمار یسالانه تغییرات

 تتغییراهای این مطالعه، ترین یافتهیکی از جالب

 قابل توجه سال به سال در اثرات تیمار بود. در حالی که تیمار

به طور مداوم عملکرد بهتری نسبت به سایر تیمارها داشت،  3

ها متفاوت بود. به شدت اختلاف بین تیمارها در طول سال

 ٪8/25دوم  از سال اول به سال 3 عنوان مثال، عملکرد تیمار

 آن پتاسیم جذب و خشک وزن که حالی در یافت، افزایش

 عوامل که دهدمی نشان موضوع این. داد نشان اندکی کاهش

 در مهمی نقش خاک رطوبت و بارندگی، دما، مانند محیطی

 صفات راکث برای سال اثر. اندداشته تیمارها اثربخشی تعیین

 و دما مانند اقلیمی عوامل دهدمی نشان که بود، توجه قابل

 به زیتون ندرختا. داشتند نتایج بر توجهی قابل تأثیر بارندگی

 و مارتی بین تعامل و هستند حساس محیطی شرایط به شدت

 و مدیریتی عامل دو هر گرفتن نظر در اهمیت بر سال

در  .دارد کیدتأ زیتون تولید سازیبهینه در محیطی تغییرپذیری

نتایج مشابهی در مورد کوددهی درختان مطالعه دیگری نیز 
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های مختلف ، جایی که اثربخشی رژیمشدزیتون مشاهده 

کوددهی به دلیل تغییرات در بارندگی و دما به طور قابل 

های خشک، درختانی ها متفاوت بود. در سالتوجهی بین سال

که سطح بالاتری از پتاسیم و نیتروژن دریافت کرده بودند 

های مرطوب، شتند، در حالی که در سالعملکرد بهتری دا

نیتروژن بیش از حد منجر به کاهش عملکرد به دلیل 

و  اسکوبار-)فرناندز شویی مواد مغذی شدگرفتگی و آبآب

های کوددهی ها بر لزوم استراتژیاین یافته (.2002همکاران، 

پذیر که بتوانند با شرایط محیطی مختلف سازگار شوند انعطاف

کنند. تغییرپذیری سالانه در اثرات تیمار بر اهمیت میتأکید 

های در نظر گرفتن شرایط محیطی هنگام توسعه استراتژی

 رکند. در حالی که تیماکوددهی برای درختان زیتون تأکید می

در هر دو سال بسیار مؤثر بود، شدت اثرات آن با توجه به  3

هد دمیشرایط اقلیمی خاص متفاوت بود. این موضوع نشان 

توانند بر اساس پذیر که میهای کوددهی انعطافکه برنامه

تغییرات سالانه در دما، بارندگی و رطوبت خاک تنظیم شوند، 

سازی تولید زیتون در بلندمدت ممکن است برای بهینه

 .ضروری باشند

تواند در تغییرات سالانه عامل مهم دیگری که در می

 ماندهیاقاثرات بزایشی کود بود. اثرات تیمارها موثر باشد، اثر اف

دو سال تفاوت قابل  یط تواندیم یو آل ییایمیش یکودها

و بر سلامت خاک و  بر خصوصیات گیاه ایجاد کرده یتوجه

 ،ییایمیش یبگذارد. کودها ریتأث عناصر غذاییبه  یدسترس

 لیاما به دل کنند،یرا فراهم م یمواد مغذ یفور شیاگرچه افزا

 دارند یخود، معمولاً اثرات بلندمدت محدود یبالا تیحلال

مانند کود  یآل یدر مقابل، کودها (.2020)بای و همکاران، 

مواد  توانندیو م کنندیآزاد م جیتدررا به عناصر غذایی ،یدام

نوبه  را بهبود بخشند، که به یکروبیم یستیخاک و تنوع ز یآل

و بهبود  عناصر غذاییبه  تریطولان یخود منجر به دسترس

 (.2021)شاجی و همکاران،  دنشوساختار خاک در طول زمان 

امل غالباً ش یآل یکودها ماندهیکه اثرات باق دادمطالعات نشان 

در سال دوم است، که به  میو پتاس تروژنیسطوح ن شیافزا

یدر برابر تنش کمک م شتریو مقاومت ب اهانیگ داریرشد پا

  (.2024)تامیه و همکاران،  کند

 

ضرایب همبستگی بین عملکرد و صفات مورد 

 مطالعه

 در مورد عوامل یارزشمند نشیب یهمبستگ لیتحل

 5همانطور که در شکل  .دهدیارائه م تونیمؤثر بر عملکرد ز

وزن تر،  وه،یقطر م وه،یصفات طول منشان داده شده است، 

( و منگنز Fe(، آهن )Mg) میزی(، منN) تروژنیوزن خشک، ن

(Mnهمبستگ )آنها  ریبا عملکرد دارند که مقاد یمثبت قو ی

( و مس Zn) ی(، روK) مپتاسی است. ریمتغ 88/0تا  79/0 نیب

(Cuهمبستگ )(46/0تا  23/0دارند )از  یمثبت متوسط ی .

دار )که با نقاط سیاه در نمودار نشان داده های معنیهمبستگی

دهند که طول میوه، قطر میوه، وزن تر، وزن اند( نشان میشده

های کلیدی در خشک، نیتروژن، آهن، منگنز و منیزیم نقش

 تعیین عملکرد دارند. 

میوه ارتباط قوی با عملکرد زیتون و وزن اندازه 

ه از شرایط رشد مطلوب حاصل تر کهای بزرگمیوه دارد.

شوند، زیرا این شوند، اغلب منجر به عملکرد بالاتری میمی

دهنده دسترسی بهتر به مواد مغذی و سلامت صفات نشان

 = r) برگ تروژنین نیب یمثبت قو یهمبستگ .درخت است

را  تونیدر رشد ز تروژنین ی( و عملکرد، نقش اساس0.85

در  وهیم لیو تشک یاهیود رشد گبه بهب تروژنی. نکندیم دییتأ

 نیبه هم (.2024)کوتسیاس و همکاران،  کندیکمک م تونیز

و  88/0، 63/0 یهای)با همبستگ Mnو  Mg ،Fe ب،یترت

هستند که بر فتوسنتز  یمهم یهایکرومغذی( مبیبه ترت 86/0

و منجر به  گذارندیم ریتأث تونیدر درختان ز یمیآنز تیو فعال

 rفسفر ) یهمبستگ (.2018الله، -)عبد شوندیم دیتول شیافزا

 هشیتوسعه ر یفسفر براکه  دهدی( با عملکرد نشان م0.44 =

اگرچه  (2021)لیو،  است یضرور اهانیدر گ یو انتقال انرژ

 ژهیوبه وه،یفسفر در توسعه م ست،یبرجسته ن تروژنیبه اندازه ن

  .داردرشد، نقش  هیدر مراحل اول
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، ای تأکید دارندها بر اهمیت مدیریت دقیق تغذیهاین یافته

های خاک و محیط ممکن است ویژه در مناطقی که ویژگیبه

 سازی ترکیبدسترسی به این عناصر را محدود کند. بهینه

تواند به کاهش اثرات ها میکودها و تنظیم میزان مصرف آن

 .منفی و بهبود عملکرد گیاه کمک کند

 
 ضریب همبستگی پیرسون بین صفات مورد مطالعه و عملکرد -2شکل 

 گیرینتیجه
تغذیه دهد که این مطالعه شواهد روشنی ارائه می

اه با تلفیقی کودهای شیمیایی و آلی، همر تلفیقی بهینه )کاربرد

وری و کیفیت درختان توجهی بهرهقابل طور، به(هاریزمغذی

بخشد. تیماری که خشک بهبود میزیتون را در شرایط نیمه

 هاترکیبی از کودهای شیمیایی، کود دامی پوسیده و ریزمغذی

(T3) طور پیوسته عملکرد بهتری نسبت به سایر بود، به

توجه در عملکرد، اندازه تیمارها داشت و منجر به افزایش قابل

ویژه های تر و خشک و جذب مواد مغذی، بهوزن میوه،

 (Zn) ، روی(Fe) ، آهن(K) ، پتاسیم(P) ، فسفر(N) نیتروژن

درصد در سال اول  7/50شد. بهبود عملکرد،  (Mn) و منگنز

دهنده اثر درصد در سال دوم نسبت به شاهد، نشان 5/72و 

 .های آلی و شیمیایی استافزایشی ترکیب نهادههم

ها تأکید دارد که ه همچنین بر اهمیت ریزمغذیاین مطالع

ود وری زیتون و بهبنقشی حیاتی در به حداکثر رساندن بهره

 انندهایی مکنند. افزایش جذب ریزمغذیکیفیت میوه ایفا می

Fe ،Zn  وMn دهد که این عناصر نقش نشان می 3 در تیمار

حیاتی در فرآیندهای فیزیولوژیکی داشته و هم رشد رویشی 

بخشند. علاوه بر این، و هم عملکرد تولیدمثلی را بهبود می

ر سال تر دویژه واکنش قویها، بهتغییرات چشمگیر بین سال

و همچنین دهنده تأثیر عوامل محیطی مانند بارش دوم، نشان

 .بر اثربخشی تیمارهای کودی استکود  اثر افزایشی

تلفیقی مواد  تغذیهدهد که در نتیجه، این مطالعه نشان می

های که کودهای آلی و شیمیایی را همراه با ریزمغذی مغذی

شود، رویکردی پایدار و مؤثر برای افزایش ضروری شامل می

ها دهد. این یافتهخشک ارائه میتولید زیتون در مناطق نیمه

ه های کوددهی کسازی استراتژیهای عملی برای بهینهبینش

مدت و هم سلامت بلندمدت خاک را بهبود هم عملکرد کوتاه

بخشند، ارائه کرده و راهی برای کشت پایدارتر زیتون تحت می

 .کنندبرانگیز فراهم میشرایط محیطی چالش
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