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Introduction 
 Olive tree, with a thousand years of cultivation history, is one of the most important horticultural crops in Iran 

and has always played an important economical role for orchardists. In olive orchards traits such as an increased 
formation of incomplete flowers, low yield of fruits and oil are often found as major problems. It should be noted 
that these traits are affected by numerous environmental and management factors from which the nutrition status 
is one of the most important ones. Proper nutrition plays an important role in both olive fruit and oil yield. There 
is a wide range of fertilizer compounds with different formulas and efficiencies available in the world market, 
among which nano-products are becoming increasingly popular. However, there is limited information on their 
efficacy in different plant species. 

 

Materials and Methods 
In order to evaluate the impact of fertilizers on olive cultivation, a research was conducted during two 

successive years from 2019 to 2020 in a commercial orchard on 15 year old olive tree cv. ‘Zard’, in Manjil city of 

Guilan province. Foliar application included five treatments using two types of fertilizers; nano (nano-chelated 

nitrogen and potassium: nano-NK) and chemical fertilizers (urea and potassium nitrate; NK). Treatments involved 

application of two concentrations from each fertilizers sources; 1.02g and 0.81g (nano-N1K1 and N1K1), 1.36 g and 

1.08 g (nano-N2K2 and N2K2) of pure nitrogen and potassium, respectively. Foliar application was conducted in 

four stages bud-swelling, before blooming, pit hardening and shortly after harvest of table olive . Spraying with 

water was considered as the control. The nano-chelated fertilizers were obtained from Khazra Company, Teheran, 

Iran (http://en.khazra.ir). Spraying with water was considered as control. The experiment was performed in a 

randomized block design with three replications. The measurement of leaf nutrient status and its chlorophyll and 

carbohydrate contents were carried out at two times each growing season; in August (during pit hardening stage) 

and October (shortly after the harvest of table olive). At the green ripening stage, fruits were collected and weighted 

to determine fruit yield. At the end of the experiment quantity and quality traits of oil were measured. 

 

Results and Discussion 
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 The results showed that the trees under N2K2 treatment had the highest yield. In terms of mineral content, both 
forms of fertilizers increased the concentration of nitrogen and potassium leaf elements compared to the control 
trees. Chlorophyll content was affected by nano-N1K1 foliar application and carbohydrate content was affected by 
nano-N1K1 in the pit hardening stage and nano-N2K2 in shortly after the harvest of table olive. Nano-N1K1 treatment 
with the lower crop load not only increased oil content but also improved quality characteristics of olive oil (free 
fatty acids, peroxide value, specific ultraviolet absorbance K232, K270 and contents of pigments), total phenol 
content, antioxidant capacity and fatty acid composition. Generally, the results showed that olive trees responded 

well to fertilizer feeding. These trees produced better crop and higher quality oil in comparison with control trees. 

According to the results, fruit yield is better under urea and potassium nitrate treatment, and the quality of olive 
oil is more stable after nano-chelated nitrogen and potassium foliar application. It seems that the reason for the 
high amount of fruit yield with N2K2 in comparison to the slow-release property of nano-fertilizers is that using 
nitrogen and potassium in the form of ordinary chemical fertilizer regulates the biosynthesis, conversion and rapid 
translocation of assimilates and mineral elements into reproductive structures, which resulted in soaring yield. We 
assumed that nano-N1K1 foliar spray in the pit hardening stage and shortly after the fruit harvest for table olive 
might export the assimilation into the fruit to fulfill cell metabolism requirements for oil synthesis. 

 

Conclusion 
 The current findings indicated that two of four treatments, i.e. nano-N1K1 and N2K2, could be more effective 

on olive trees in terms of general fruit and oil attributes. It was remarkable that nano treatment with a lower 
concentration could provide adequate beneficial effects on quality characteristics of olive oil and is in line with 
good management strategies regarding the preservation of the environment. To the best of our knowledge, the 
current work is the first report considering the application of nano-chelated nitrogen and potassium and their is 
use as a foliar application on olive trees. Additional studies would be necessary to further optimize the 
concentration and timing of the applications with these new formulations. 

 
Keywords: Antioxidant capacity, Fatty acid profile, Foliar fertilizer, Olive     
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شیمیایی  کودهای و برد برگی منابع مختلف کودی نانو کلات ) نیتروژن و پتاسیم(ثیر کارأت

 ̒زرد ̓عملکرد و خواص کیفی روغن زیتون رقم  اوره و نیترات پتاسیم( بر)

 
 4حسنی اکبر -3نژاد قاسم محمود -2سلیمانی علی -*1ویشکائی روحی زهره

 22/12/1401تاریخ دریافت: 

 09/10/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
باشد. علاوه بر کودهای شیمیایی مرسوم، کودهای های مختلف در بازارهای جهانی موجود میها و کاراییمحدوده وسیعی از ترکیبات کودی با فرمول

دهایی در کشت و وثیر چنین کأشوند. بنابراین، برای ارزیابی تعنوان یک نوآوری در بخش تغذیه کشاورزی محسوب میکمپلکس شده آلی در ابعاد نانو به
تیمارهای تغذیه شامل پنج تیمار از ترکیب عناصر نیتروژن و در یک باغ تجاری انجام گرفت.  1399تا  1398کار زیتون پژوهشی طی دو سال متوالی 

 ( بود. مقدارNKیترات پتاسیم ( و کود شیمیایی )اوره و نnano-NKپتاسیم با دو منبع کودی نانو کود )نانو کود کلات نیتروژن و نانو کود کلات پتاسیم 
 2K2N)گرم در لیتر  08/1و  36/1و ( 1K1N-nano و  1K1N)گرم در لیتر  81/0و  02/1های کود استفاده شده از هر دو منبع شامل دو سطح از غلظت

اشت ن، سخت شدن هسته میوه و بعد از بردآذیترتیب نیتروژن و پتاسیم خالص بود که در چهار مرحله تورم جوانه، قبل از شکوفایی گلبه (2K2N-nanoو 
نتایج نشان داد که درختان تحت تیمار  .شدندپاشی پاشی برگی شد. درختان شاهد در همان مراحل زمانی با آب محلولکنسروی میوه روی درختان محلول

2K2N ( بودند. از نظر محتوای عناصر معدنی هر دو فرم 43/36دارای بالاترین عملکرد )کاربردی کود منجر به افزایش غلظت عناصر نیتروژن و  کیلوگرم
گیری یعنی مراحل سخت شدن هسته میوه و بعد از برداشت کنسروی میوه در مقایسه با درختان شاهد شدند. بیشترین مقدار پتاسیم برگ در دو زمان اندازه

 nano-گیری بود. تیمار بر گرم وزن تر در دو زمان اندازهگرم لیمی 48/2و  60/2ترتیب با میانگین به 1K1N-nanoکلروفیل برگ مربوط به تیمار 

1K1N 2در مرحله سخت شدن هسته میوه و تیمارK2N-nano ترتیب در مرحله بعد از برداشت کنسروی میوه باعث افزایش مقدار کربوهیدرات برگ به
ملکرد کمتر، نه تنها باعث افزایش درصد روغن شد بلکه منجر به بهبود با وجود ع K1N-nano 1برابر بالاتر از تیمار شاهد شد. تیمار 48/1و  39/1

اکسیدان و پروفایل اسید های روغن(، محتوای فنل کل، آنتیو رنگیزه 232K ،270Kهای خصوصیات کیفی روغن )اسیدچرب آزاد، ارزش پراکسید، شاخص
های و ویژگیدر غلظت بالاتر ثیر تیمار کودهای اوره و نیترات پتاسیم أیوه تحت تعملکرد م در مجموعآمده،  دستبه نتایج به توجه باچرب نیز گردید. 

 تر نانو کلات قرار گرفت.ثر از تیمار با غلظت پائینأزیتون مت کیفی روغن

  
 اکسیدانپروفایل اسید چرب، تغذیه برگی، زیتون، ظرفیت آنتی :كلیدي هايواژه

 

 4 3 2 1 مقدمه
متعلق به خانواده ، (.Olea europaea L)زیتون با نام علمی 

Oleaceaeسابقه کشت  و سبز با اهمیت اقتصادی ، یک گیاه همیشه

                                                           
 ، ایرانرشتستان گیلان، محقق مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی ا -1

 (:zohre_rohi@yahoo.com Emailنویسنده مسئول:             -)*
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        ، ایرانرشتگیلان، دانشگاه  یدانشکده کشاورز گروه علوم باغبانی، استاد -3

 ، زنجان، ایران   دانشگاه زنجان یدانشکده کشاورز خاکشناسی،گروه  اریاستاد -4
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 ,.Saadati et al)باشد ای و ایران میهزار ساله در مناطق مدیترانه

 سلامتی اثراتدارای  که آن، عالی روغن از میوه بر علاوه .(2013

تغذیه استفاده  برای باشد، نیزو دارویی بالایی می ایتغذیه ارزش بخش،
 زیاد میزان علتبه زیتون روغن اکسیداتیو بالای پایداری شود.می
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 نیز و اسید اولئیک خصوصبه تک غیر اشباع چرب اسیدهای

پایین  سطح و هاتوکوفرول ها،فنل جمله از های طبیعیاکسیدانآنتی
 ,Owen)باشد می هاهیدروکربنها و رنگدانه آزاد، چرب اسیدهای

2000; Carrasco-Pancorbo et al., 2005). 
افزایش تولید در  بر مؤثر عوامل ترینممه جمله از بهینه یتغذیه

ای هسیستمثر بر فرآیندهای متابولیکی درونی در ؤواحد سطح و م
براساس مطالعات   (Başar & Gürel, 2016)باشدبیولوژیکی می

صورت گرفته نیتروژن و پتاسیم از جمله عناصر غذایی هستند که بر 
 دگذارنثیر میأعملکرد و کیفیت محصول درختان از جمله زیتون ت

(Abbasi et al., 2012.)  روفیل زه کلمورد نیاز برای سنتز رنگینیتروژن
 همچنین و باشدبوده و جزیی از ساختار پروتئین و اسیدهای نوکلئیک می

که کمبود طوریهب ،دارد و کیفیت میوه نقش مهمی در افزایش عملکرد
اهی های گیمنجر به محدودیت رشد اندام آن بیش از سایر عناصر غذایی

شود میعملکرد  شامل ریشه، ساقه، برگ، گل و میوه و در نهایت کاهش
(Barker & Pilbeam, 2007.) عنوان کوفاکتور برای به پتاسیم نیز

و غلظت شیره سیتوپلاسم و نیز باز  pHها، در تنظیم فعالیت اکثر آنزیم
 (.Thanaa et al., 2017)ها نقش دارد و بسته شدن روزنه

ی را در افزایش تولید محصولات کودهای شیمیایی نقش اساس
کشاورزی در کشورهای در حال توسعه جهان بر عهده دارند. این در 

از حد کودهای شیمیایی منجر به آلودگی  حالی است که مصرف بیش
درعین حال  و مؤثرترین منابع آب و خاک خواهد شد. نانوکودها

 کارایی شافزای و غذایی عناصر تلفات کاهش منظوربه شیوه ترینساده

منظور  به نانوکودها کاربرد .Rashidi, 2012))باشند می کودها مصرف
 در جهت مؤثر گامی تواندمی غذایی عناصر آزادسازی دقیق کنترل

 .(2011 , زیست باشدمحیط با سازگار و پایدار کشاورزی به دستیابی

Scott and Chen, 2003; Naderi et al.,  ) فناوری نانو دارای
هایی برای مشکلات اساسی کشاورزی پتانسیل کافی جهت ارائه راه حل

چشم اندازهای روشنی برای باشد و ناشی از مصرف کودهای مرسوم می
 از فناوری نانو وجود دارد،وری کشاورزی از طریق استفاده یر بر بهرهتأث

نانوکودها در حال گذار از مرحله  های گذشته کاربرددر طی سال
 ;Baruah & Dutta, 2009) آزمایشی به مرحله عملیاتی است

Mastronardi et al., 2015). 

عناصر وجود دارد  های مختلفی که برای کاربرددر بین روش 
دلیل مصرف کمتر عناصر، توزیع یکنواخت و پاشی برگی بهمحلول

گزارش شده  .Inglese et al., 2002))باشد سرعت جذب مناسب می
برگی نیتروژن منجر به اثرات مثبت بر عملکرد و  پاشیاست محلول

همچنین ( Abd El Migeed et al., 2017)کیفیت میوه زیتون شد 
پاشی پتاسیم منجر به بهبود عملکرد درختان محلولگزارش شده است 

 ;Ramezani & Shekafandeh, 2011) و پسته گردید زیتون

Norozi et al., 2019 .)  م منجر پتاسی نیتروژن و ترکیبی کاربردبعلاوه
 ,.Aytac et al) زیره سیاه شد به افزایش عملکرد بذر و روغن در

2017.) 
ثیرات نانو کود در أهای کمی در خصوص تاطلاعات و پژوهش

های مختلف گیاهی گزارش شده مقایسه با کودهای مرسوم در گونه
ار با نانو کودهایی پاشی درختان انوجود به نقش محلولاست. با این

همچون نیتروژن، بور و کلسیم و اثرات مثبت آن در افزایش عملکرد، 
افزایش مواد جامد محلول، کیفیت میوه و غلظت عناصر برگی اشاره 

. (Davarpanah et al., 2016, 2017 and 2018)شده است 
ای مشابه بر درختان خرما نشان داد کاربرد نانو پتاسیم منجر به مطالعه

 افزایش عملکرد و کیفیت میوه در مقایسه با کود سولفات پتاسیم گردید

(El-Salhy et al., 2021). پاشی برگی درختان زیتون بعلاوه محلول
وژن و بور منجر به افزایش عملکرد و درصد روغن با نانو کلات نیتر

 .(Rohi Vishekaii et al., 2019a, 2019b and 2021) گردید

گزارش شده است کاربرد کود پتاسیم به فرم نیترات پتاسیم در درختان 
ملکرد و کاربرد نانو کلات پتاسیم منجر به زیتون منجر به افزایش ع

 ,.Rohi Vishekaii et al)بهبود مشخصات کیفی روغن گردید 

2022). 
رغم مطالعه اثرات جداگانه کودهای مرسوم با نانو کود نیتروژن علی

ها بررسی نشده است. و پتاسیم روی درختان زیتون، اثر متقابل آن
م از پاشی نیتروژن و پتاسین به کمک مطالعه اخیر اثرات محلولبنابرای

د ها بر عملکرثیر سطوح مختلف آنأدو منبع کودی با هدف بررسی ت
  میوه و خواص کیفی روغن زیتون رقم زرد مورد بررسی قرار گرفت.

 

 هامواد و روش
 محل آزمایش، مواد گیاهی و تیمارها

بعثت واقع در  باغ در (1399 و 1398) دو سال طی در پژوهش این
 396  با ی وقشر º49 25'شمالی  º36 44'منجیل ) شهر شمال ایران

ساله زیتون  15متر ارتفاع از سطح دریا( در استان گیلان روی درختان 
در انتخاب درختان سعی  .شد متر اجرا 6×8با فاصله کشت  ̒ زرد ̓رقم 

ط تغذیه و میزان ها از نظر ارتفاع، سن، قطر، شرایشد که همگی آن
 ای(،آبیاری )روش قطره شامل داشت آبیاری یکنواخت باشند. عملیات

برای  پژوهش مدت طول در های هرزعلف و هاآفات، بیماری با مبارزه
بررسی  شد. قبل از شروع آزمایش انجام یکسان طوربه تیمارها تمامی

 ز آب،آنالی هایبا استفاده از روش مورد نظرای باغ زیتون وضعیت تغذیه
متری( و ارزیابی سانتی 30-60و  0-30)از دو عمق  تجزیه خاک

 (.2و  1جداول محتوای مواد معدنی آن انجام شد )
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 محل آزمایش شیمیایی خاک باغهاي فیزیکی و ویژگی -1جدول 
Table 1- The soil physicochemical properties of experimental orchard  

 پتاسیم
Potassium 

(ppm)   

 فسفر
 Phosphorus 

(ppm) 

 نیتروژن
Nitrogen (%) 

 ماده آلی

Organic 

Matter 

(%) 

 هدایت
 الکتریکی

EC 

(dS.m-1) 

pH 

خاک بافت    

Soil 

texture 

خاک عمق  

Soil depth 

(Cm) 

105 15.8 0.11 1.29 2.55 7.12 
 یلوم رس

Clay loam 
0-30 

130 18.50 0.14 1.48 1.78 7.16 

 یلوم رس
Clay loam  

 

30-60 

 
 هاي بیوشیمیایی آب آبیاري باغ محل آزمایشویژگی -2جدول 

Table 2- The biochemical properties of Irrigation water in the experimental orchard 

كربناتبی  
Bicarbonate 

(mEq.l-1) 

 كربنات
Carbonate 

)mEq.l-1( 
pH 

 هدایت الکتریکی

Electrical conductivity  
 (dS.m-1) 

 نمونه آب چاه
 Sample well water 

3.4 0.4 7.39 1.03 
 باغ بعثت

Besat garden 

 

تیمارهای تغذیه شامل پنج تیمار از ترکیب عناصر نیتروژن و پتاسیم 
با دو منبع کودی نانو کود )نانو کود کلات نیتروژن و نانو کود کلات 

( بود. NKود شیمیایی )اوره و نیترات پتاسیم ( و کnano-NKپتاسیم 
های مقدارکود استفاده شده از هر دو منبع شامل دو سطح از غلظت

 08/1و  36/1و  (1K1N-nano و  1K1N) در لیتر گرم 81/0و  02/1
ترتیب نیتروژن و پتاسیم خالص به (2K2N-nano و 2K2N) در لیتر گرم

آذین، سخت ل از شکوفایی گلبود که در چهار مرحله تورم جوانه، قب
شدن هسته میوه و بعد از برداشت کنسروی میوه روی درختان 

پاشی برگی شد. درختان شاهد در همان مراحل زمانی با آب محلول

درصد نیتروژن دارای  46شدند. کود شیمیایی اوره با پاشی محلول
 44پتاسیم با ، کود شیمیایی نیترات2CONH2NHفرمول شیمیایی 

، کود نیتروژن و پتاسیم 3KNO د پتاسیم دارای فرمول شیمیاییدرص
درصد  27درصد نیتروژن و با 17ترتیب با کمپلکس شده در ابعاد نانو به

تنت صدور احرار شرق )خضراء( با پ یانشرکت دانش بن یدی ازتولپتاسیم 

2US 8288587 B تهیه شد) Nazaran, 2012(ت . توزیع ذرا
دهد که نشان می TEM))میکروگراف میکروسکوپ الکترونی عبوری 

 (.1شکل باشد )محصول حاوی نانوکلات همگن می

 

 
 از نانو كلات استفاده شده در مطالعه حاضر (TEM) میکروگراف میکروسکوپ الکترونی عبوري -1شکل 

Figure 1- Transmission electron microscopy (TEM) micrograph of nano chelated applied in the current study 
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 گیری صفات اندازه

عناصر معدنی، کلروفیل و کربوهیدرات محلول،  گیریاندازه برای
در دو زمان سخت شدن هسته )مرداد ماه( و بعد از  برگ هاینمونه

 به وژنعنصر نیتر میزان برداشت میوه کنسروی )مهر ماه( تهیه شد.

 پتاسیم گیریدستگاه کجلدال و اندازه در تیتراسیون و تقطیر روش

 ,.Walinga et al)انجام شد  سنجدستگاه شعله از استفاده با برگ

 PG)) . کلروفیل برگ با استفاده از اسپکتروفتومتر(1989

Instrument +80, Leicester, United Kingdom طول در 
و کربوهیدرات محلول  (Arnon, 1949)نانومتر  664 و 647 هایوجم

 620ج در طول مو با استفاده از معرف آنترون و دستگاه اسپکتروفتومتر
منظور تعیین گیری شد. بهاندازه (Irigoyen et al., 1992) نانومتر

عنوان عملکرد درختان هر تیمار برداشت، وزن و بهها از عملکرد، میوه
ابتدا از   (Shereen et al., 2011). )کیلوگرم هر درخت( لحاظ گردید

درجه  105گرم خمیر میوه برداشته و در آون با دمای  50هر تکرار 
ساعت خشک گردید. خمیر خشک شده با  72تا  48مدت گراد بهسانتی

فاده از هاون به پودر یکنواختی تبدیل شد و سپس درصد روغن با است
 دگیری شاستفاده از دستگاه سوکسله و توسط حلال استون اندازه

(Avidan et al., 1997). ا ب اسید چرب آزاد روغن به روش تیتراسیون
لول مح ن بانرمال، ارزش پراکسید به روش تیتراسیو 1/0سود تیترازول 

استفاده از با  270k، 232Kهای نرمال سدیم تیوسولفات و شاخص 1/0

منطبق بر  نانومتر 270و  232در دو طول موج  دستگاه اسپکتروفتومتر
گیری شد، میزان کلروفیل و اندازه (EEC, 1991)قوانین اتحادیه اروپا 

ترتیب در دو دستگاه اسپکتروفتومتر به کارتنوئید کل روغن با استفاده از
مسکورا و همکاران -نانومتر توسط روش مینگوئز 470و  670طول موج 

(Minguez-Mosquera et al., 1991)،  تعیین شد. تعیین فنل کل به
 Singleton) روش فولین سیکالچو با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر

and Rossi, 1965)، ها از طریق ویژگی اکسیدانی عصارهظرفیت آنتی
پیکریل هیدرازیل -1دی فنیل  2و 2مهارکنندگی رادیکال آزاد 

(DPPH)  نانومتر  515با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج
گیری شد. پروفایل اندازه (Du et al., 2009)روش دو و همکاران  به

 ,A 7890)اسید چرب روغن با استفاده از دستگاه گاز کروماتوگرافی 

Agilent Technologies, Wilmington, DE, USA)  تعیین شد
(Abbasi et al., 2008).  

 

 ها طرح آزمایشی و آنالیز داده

لب آزمایش تجزیه مرکب در ها در قاتجزیه و تحلیل آماری داده
پایه طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار و در طی دو سال انجام شد. 

 هاداده میانگین مقایسة و SAS  9.1افزارها با استفاده از نرمآنالیز داده

 .گرفت انجام درصد پنج احتمال سطح در LSDاز آزمون  استفاده با
 

 نتایج و بحث
 عناصر معدنی در برگ 

عناصر معدنی )درصد نیتروژن و پتاسیم( از هر تیمار در دو  وضعیت
گیری شامل )مرحله سخت شدن هسته و بعد از برداشت مرحله اندازه

مقایسه میانگین  شان داده شد.ن (B ,A) 3جدول میوه کنسروی( در 
ن سخت گیری مصادف با زمامرحله اول اندازهدر  ها نشان داد کهداده

ر د برگ و پتاسیم نیتروژنعناصر بیشترین میزان شدن هسته 
بعد از برداشت  مرحله در مشاهده شد، 2K2Nو  1K1N-nano تیمارهای

، اما برگ را نشان داد شاهد کمترین مقدار نیتروژن تیمار میوه کنسروی
گ مقدار پتاسیم بر وجود نداشت. داریمعنیبین سایر تیمارها اختلاف 

تحت تیمار  داریطور معنیبه بعد از برداشت میوه کنسروی مرحله در

2K2N -nano داری با تیمار با این وجود اختلاف معنی .قرار گرفت

2K2N .مشاهده نشد  
 گیاه ساز و سوخت محل ترینمهم و تریناصلی برگ آنجاکه از

 و رشد از خاصی در مراحل برگ در عناصر غذایی غلظت و است
دارد، بنابراین آنالیز برگی  گیاه عملکرد با خوبی گیهمبست گیاه، تکامل

منظور تعیین برنامه کودی برای شناسایی وضعیت تغذیه گیاه و متعاقباً به
در این  .(Fernández-Escobar et al., 2009)رود مناسب به کار می

طح ر به بهبود سبررسی هر دو منبع کود در مقایسه با درختان شاهد منج
دلیل تغییر در فرایندهای تواند بهو پتاسیم گردید، که می نیتروژنعناصر 

فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی بعد اعمال تیمارها همچون جذب آب و مواد 
 ... نسبت زا و هموستازی یونی ومغذی در آوندها، بازیافت عناصر درون

هم سو با این نتایج گزارش شده است  (Marschner 2012). داده شود
برگی در  ثر در افزایش غلظت نیتروژنؤپاشی اوره بسیار مکه محلول

 (Fernández-Escobar et al., 2011).درختان زیتون بوده است 
همچنین گزارش شده است کاربرد هر دو منبع کودی نانو کلات پتاسیم 

ات پتاسیم منجر به بهبود محتوای عناصر برگی در مقایسه با و نیتر
 .(Rohi Vishekaii et al., 2022) درختان شاهد گردید

 
 

 
 



 153     …شیمیایی  کودهای و تأثیر کاربرد برگی منابع مختلف کودی نانو کلات ) نیتروژن و پتاسیم( ،روحی و همکاران

ناصر شیمیایی نیتروژن و پتاسیم بر محتواي ع پاشی برگی نانو كود و كودتاثیر محلول (A( و مقایسه میانگین )Bواریانس ) تجزیه -3جدول 

 ̒زرد̓برگی درختان زیتون رقم 
Table 3- ANOVA (B) and mean comparison (A) for the effect of nano and chemical foliar applications of nitrogen and 

potassium fertilizers on the leaf mineral composition of olive cv. Zard 
A 

 تیمار
Treatment 

 نیتروژن
Nitrogen 

 (%) 

 پتاسیم

Potassium 
)%( 

 مرحله سخت شدن هسته
Pit hardening stage 

 همیو برداشت از بعد

 كنسروي

Shortly after 

harvest of table 

olive 

مرحله سخت 
 شدن هسته

Pit hardening 

stage 

 بعد از برداشت میوه كنسروي
Shortly after harvest of table olive 

 Control   شاهد†  d1.44 b1.53 c1.12 d1.21 

1K1N c1.58 a2.09 b1.43 c1.60 
2K2N a1.95 a1.98 a1.77 ab1.80 

1K1N -nano a1.88 a1.93 a1.65 bc1.69 
2K2N -nano b1.68 a2.01 b1.48 a1.82 

B 

 Mean Square میانگین مربعات

 منابع تغییر
S.O.V 

  درجه آزادی
 DF 

 نیتروژن

Nitrogen 
(%) 

 پتاسیم

Potassium 
)%( 

مرحله 
سخت 

 شدن هسته
Pit 

hardenin
g stage 

 میوه برداشت از بعد
 کنسروی

Shortly after 
harvest of table 

olive 

مرحله سخت 
 شدن هسته

Pit 
hardening 

stage 

 بعد از برداشت میوه کنسروی
Shortly after harvest of table olive 

 

Year     0.18* 0.21* 0.76** 0.67** 1 سال 

 Treatment      0.37** 0.36** 0.29** 0.26** 4 تیمار 

Year×  Treatment  تیمار×سال  4 **0.03 **0.07 ns 0.01 ns 0.00 

Error 0.00 0.00 0.1 0.00** 16 خطا 

 تغییر ضریب
  Coeff        Var 

 3.22 5.40 5.56 4.41 

 † شاهد، (nano-N1k1- N1k1) و (nano- N2k2- N2k2)  بهترتیب شامل صفر، )1/02 و 0/81( و )1/36 و 1/08( گرم نیتروژن و پتاسیم خالص میباشند.
 .باشدیم یدو سال متوال یانگیندهنده مها نشانداده .ندارند LSD درصد با استفاده از آزمون 5 احتمال سطح در داریمعنی مشابه اختلاف حروف با هاییمیانگین

 دارو عدم وجود اختلاف معنی %1دار در سطح احتمال ، معنی %5دار در سطح احتمال ه معنیترتیب نشان دهندبه ns و  ** ،*
Control, (nano-N1K1- N1K1) and (nano-N2K2- N2K2) are 0, (0.81 and 1.02 ) and (1.08 and 1.36) gram pure nitrogen and potassium, 

respectively. 
Means with the same letter in each column were not significantly different using LSD test at p≤0.05. Data shown are means of 

two consecutive years. 

0.01 and not significant, respectively. ≤0.05, p  ≤and ns are significant at p  *, ** 

 

و کربوهیدرات  صفات فتوسنتزی شامل رنگیزه کلروفیل

 لمحلو

دهد که نشان می( Bو  (A 4جدول محتوای کلروفیل کل برگ در 
با میانگین  1K1N-nanoبیشترین مقدار کلروفیل برگ مربوط به تیمار 

 گیریبر گرم وزن تر در دو زمان اندازهگرم میلی 48/2و  60/2ترتیب به
یوه کنسروی( بود. شامل )مرحله سخت شدن هسته و بعد از برداشت م
 کمترین مقدار نیز در درختان شاهد مشاهده گردید. 

میزان کلروفیل یکی از فاکتورهای اصلی در ارتباط با فرایند فتوسنتز 
بر مقدار رنگیزه کلروفیل  1K1N-nano ثیر تیمارأتباشد. در گیاه می

دلیل نقش عناصر تواند بهاحتمالاً میبیشتر از سایر تیمارها بود که 
معدنی همچون نیتروژن و پتاسیم باشد که در این تیمار در وضعیت 

نیتروژن بخش ضروری ساختار مولکول کلروفیل  بهتری مشاهده شد.
عنوان پیش ماده نیز به باشد. پتاسیمبوده و مورد نیاز در بیوسنتز آن می

 ;Collins & Duke, 1981) های فتوسنتزی نقش دارددر سنتز رنگیزه

Netto et al., 2005 .) بنابراین کاهش دسترسی به عناصر معدنی و
تواند دلیلی بر کاهش میزان کلروفیل برگ درختان ها میآسمیلات
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رغم غلظت بالاتر عناصر شاهد در مقایسه با سایر تیمارها باشد. علی
ی مقدار کلروفیل در این برگی در مرحله بعد از برداشت میوه کنسرو

هد دزمان کمتر از مرحله سخت شدن هسته بود. این نتایج نشان می
ثیر عوامل داخلی همچون تغذیه قرار أها نه تنها تحت تکه رنگیزه

 باشد.بلکه عوامل محیطی همچون نور و دما نیز اثرگذار می .گیرندمی
ا، ون دممنطبق با این نتایج اثرات فاکتورهای محیطی مختلف همچ

فتوپریود، دسترسی به آب، مراحل ویژه بلوغ و تغذیه بر مقدار کلروفیل 
 (.Chen et al., 2011; Lee et al., 2011)برگ گزارش شده است 

مقدار کربوهیدرات در درختان تحت تیمار در مقایسه با درختان 
بوهیدرات در مرحله سخت شدن هسته شاهد افزایش یافت. غلظت کر

برابر بیشتر از تیمار شاهد بود. در مرحله  1K1N-nano  39/1در تیمار 
برابری  48/1بعد از برداشت میوه کنسروی، مقدار کربوهیدرات افزایش 

 (.4 جدولدر مقایسه با درختان شاهد نشان شد ) 2K2N-nanoدر تیمار 
افزایش کربوهیدرات محلول برگ پس از اعمال تیمارها در مقایسه 

تواند به نقش مهم نیتروژن در ساختار کلروپلاست، با شاهد می
وسنتز های مستلزم در فتآسمیلاسیون دی اکسید کربن و فعالیت آنزیم

ود شباشد که منجر به افزایش فتوسنتز و تجمع کربوهیدرات می
(Kumar et al., 2014; Ramezanian et al., 2009.)  بعلاوه

های واسطه نقش پتاسیم در فرایندهای آنزیمی و فعالیتتواند بهمی
همچنین به نظر  .(Saadati et al., 2013)فتوسنتزی در ارتباط باشد 

طی عملکرد  1K1N-nanoد مصرف کمتر کربوهیدرات در تیمار رسمی
)مرحله  گیریتر دلیلی بر بالاتر بودن مقدار آن در مرحله اول اندازهپایین

در همین راستا گزارش شده است که تشکیل  سخت شدن هسته( باشد.
ند باشمیوه و نمو آن فرایندهای اصلی در ارتباط با مصرف انرژی می

(.(De la Rosa et al., 2000  مرحله بعد از برداشت میوه کنسرویدر 
کاهش یافت که احتمالاً   1K1N-nanoمقدار کربوهیدرات در تیمار

گزارش شده است  باشد.واسطه مصرف آن در فرایند سنتز روغن میبه
 داری بین محتوای قند و تجمع روغن وجود داردرابطه مثبت و معنی

(Connor & Fereres, 2005.)  در توافق با این نتایج گزارش بعلاوه
ون، تدر نتیجه کاربرد نانو نیتروژن و اوره بر روی درختان زیشده است 

 Rohi)ثیر تیمار نانو افزایش یافت أمقدار کربوهیدرات برگ تحت ت

Vishekaii et al., 2019). 

 

 عملکرد میوه و درصد روغن 

ثیر قابل ان داد که اعمال تیمارها تأنش (Bو   (A 5جدول نتایج 
توجهی در بهبود عملکرد در مقایسه با درختان شاهد داشت. بیشترین 

بود.  2K2Nپاشی کیلوگرم( مربوط به تیمار محلول 43/36عملکرد )
درصد نسبت  21/49 ث گردید که عملکرد به میزانکاربرد این تیمار باع

 به تیمار شاهد افزایش یابد.

محسوب  مهم برای تولیدکنندگان عنوان شاخصبه عملکرد 
ممکن است به جذب سریعتر  2K2Nشود. افزایش عملکرد در تیمار می

شده نانو کودها آزادسازی آرام و کنترل کودهای مرسوم در مقایسه با
. بعلاوه به اثرات نیتروژن و پتاسیم بر بهبود وضعیت نسبت داده شود

 سنتز فتوسنتز، چون متابولیسمی هایو افزایش فعالیت ای درختتغذیه

ل و که منتهی به تحریک القا گبستگی داشته باشد  هاانتقال فرآورده و
نظر همچنین به. شودکامل و تشکیل میوه میافزایش تشکیل گل

تورم جوانه و قبل از شکوفایی  و نوبت مرحلهپاشی در درسد محلولمی
ها در حال نمو بوده و مواد فتوسنتزی زیادی آذین زمانی که جوانهگل

تیجه داشته و در ننیاز دارد، توانسته است فتوسنتز را در حد مطلوب نگه
عات ها در توافق با مطال. این یافتهتشکیل میوه و عملکرد را بالا ببرد

ش شده بود محدودیت دسترسی به عناصر گذشته است که گزار
ن ای درختاشود و وضعیت تغذیهای منجر به کاهش عملکرد میتغذیه

 Casero et al., 2004; Nestby)گذارد )میوه بر روی عملکرد اثر می

et al., 2005برگی اوره در درختان  پاشی. گزارش شده است محلول
 ,.Mitre et alعملکرد بوده است ) افزایش عامل اصلی گیلاس و انار

2012; Hasani et al., 2016). منطبق با نتایج سایر محققان  بعلاوه
پاشی با نیترات بعد از محلول زیتون گزارش شده بود عملکرد میوه

 ;Hegazi et al., 2011)طور قابل توجهی افزایش یافت پتاسیم به

Sarrwy et al., 2010.) پاشی درختان زیتون با اوره در مقایسه محلول
لات پتاسیم ک با نانو کلات نیتروژن و نیترات پتاسیم در مقایسه با نانو

 et al., 2021 and 2022 Rohi)مقدار عملکرد بالاتری را نشان دادند 

Vishekaii.) 

مؤید این مطلب است که بالاترین میزان درصد  (Bو   (5Aجدول 
پاییندرصد( و  38/57) 1K1N-onanپاشی با تیمار روغن تحت محلول

 درصد( بود.  18/51مقدار مربوط به تیمار شاهد ) ترین
اولین  .دو منبع مهم برای آسمیلاسیون و تشکیل روغن وجود دارد

مسیر کربوهیدراتی است که پس از انجام فرایند فتوسنتز در برگ تولید 
فتوسنتز  ییابد و مسیر دوم کربوهیدراتی است که طو به میوه انتقال می

 شود که پس از انجام فرایندهای آنزیمیدر میوه سبز زیتون تشکیل می
در این  .(Connor & Fereres, 2005) شودتبدیل به اسید چرب می

پاشی با رسد افزایش درصد روغن پس از محلولنظر میمطالعه به

1K1N-nano داشت میوه رپس از ب در مراحل سخت شدن هسته و
ثیر آن بر تداوم فعالیت مسیر بیوسنتزی تری تواند به تأکنسروی می

گلیسرید در میوه نسبت داده شود. سنتز مواد غذایی و افزایش دسترسی 
ها و همچنین انتقال این مواد به محل مصرف منجر به به فتوآسمیلات

مقدار  4و  3که منطبق با جدول طوریشود. بهبهبود بیوسنتز روغن می
ضروری معدنی و کربوهیدرات در این تیمار در مرحله سخت  عناصر

 و میزان فتوسنتز بر تواندمی شدن هسته بالاتر از سایر تیمارها بود که
 روغن به انباشت نهایت در و گذاشته تأثیر گیاه هایمتابولیت تولید
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 و حیاتی هایفعالیت در مرحله ضروری عناصر فراهمینماید.  کمک
 تأثیر گیاه هایمتابولیت تولید و میزان فتوسنتز بر تواندمی گیاه حساس

در توافق با نتایج این  نماید. کمک روغن به انباشت نهایت در و گذاشته
 ;Inglesias et al., 2002)تحقیق، اثرات مثبت کاربرد نیتروژن 

Elbadawy et al., 2016) و کاربرد پتاسیم (; Hegazi et al., 2011 
(Toplu et al., 2009  .بر میزان روغن زیتون قبلاً گزارش شده است

درصد  ژن منجر به افزایشبعلاوه تیمار درختان زیتون با نانو کلات نیترو
 (.Rohi Vishekaii et al., 2021) روغن در مقایسه با تیمار اوره شد

همچنین این نتایج نشان دهنده ارتباط منفی بین درصد روغن و عملکرد 
های واسطه کاهش دسترسی به آسمیلاتباشد که احتمالاً بهمیوه می

 ,.Gucci et al)باشد شرایط عملکرد بالا می ثر در سنتز روغن درؤم

2007).  
 

پاشی با نانو كود و كود شیمیایی نیتروژن و پتاسیم بر مقدار كلروفیل و محلولثیر أت (A( و مقایسه میانگین )Bواریانس ) تجزیه -4جدول 

 ̒ زرد ̓زیتون رقم  كربوهیدرات برگ درختان

Table 4- ANOVA (B) and mean comparison (A) for the effect of nano and chemical foliar applications of nitrogen and 

potassium fertilizers on the chlorophyll and carbohydrate contents of olive cv. Zard 

A 

Treatment    

تیمار    

 محتواي كلروفیل

 Chlorophyll content 
FW) 1-(mg.g  

 محلول محتواي كربوهیدرات

Carbohydrate contents 

(mg.g-1 DW) 

 مرحله سخت شدن هسته
Pit hardening stage 

 

 بعد از برداشت میوه كنسروي
Shortly after harvest of 

table olive 
   

مرحله سخت شدن 

 هسته
Pit hardening 

stage 

 بعد از برداشت میوه كنسروي
Shortly after harvest of 

table olive   

Control  1.14 †  شاهدe 1.03d 29.14e 34.47e 

N1K1 2.01c 1.80c 33.75c 47.40b 
N2K2 2.20b 2.08b 31.72d 46.16c 

nano- N1K1 2.60a 2.48a 40.53a 41.82d 

nano- N2K2 1.89d 1.82c 39.25b 51.02a 

B 

  میانگین مربعات
Mean Square 

 منابع تغییر
S.O.V 

واي كلروفیلمحت  

 Chlorophyll content 

 (mg.g-1 FW) 

 محلول محتواي كربوهیدرات

 Carbohydrate contents 
DW) 1-(mg.g  

 درجه آزادي

DF 

مرحله سخت 

 شدن هسته
Pit 

hardening 

stage 

 بعد از برداشت میوه كنسروي
Shortly after harvest of 

table olive   

مرحله سخت شدن 

 هسته
Pit hardening 

stage 

 بعد از برداشت میوه كنسروي
Shortly after harvest of 

table olive   

Year    سال  1 **0.71 **0.88 88.37** 114.66** 

Treatment     تیمار  4 **1.70 1.69** 142.68** 241.35** 

Year× Treatment  
تیمار×سال 16 

 

4 ns 0.005 **0.03 9.00 ** 14.75**  

Error  0.07 0.35 0.00 0.00 16  خطا  

        Coeff  تغییر ضریب

Var 
 3.23 3.68 1.71 0.61 

 .باشندمی خالص نیتروژن و پتاسیم گرم (08/1و  36/1( و )81/0و  02/1ترتیب شامل صفر، )به

) 2K2N  -2K2N -(nano   و)1K1N  -1K1N-(nano باشدیم یدو سال متوال یانگیندهنده مها نشانداده. شاهد. 

 .ندارند LSD آزمون %5 احتمال سطح در داریمعنی مشابه اختلاف حروف با هاییمیانگین
 دارو عدم وجود اختلاف معنی %1دار در سطح احتمال ، معنی %5دار در سطح احتمال ترتیب نشان دهنده معنیبه ns و  ** ،*

Control, (nano-N1K1- N1K1) and (nano-N2K2- N2K2) are 0, (0.81 and 1.02 ) and (1.08 and 1.36) gram pure nitrogen and potassium, 
respectively. 

Means with the same letter in each column were not significantly different using Least Significant Difference test at p ≤ 0.05. 

Data are means of two consecutive years.*, ** and ns are significant at p ≤ 0.05, p ≤ 0.01 and not significant, respectively. 
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وجود در درختان شاهد با کمترین عملکرد، درصد روغن در با این
رسد نظر میافزایش نیافت. بنابراین به 1K1N-nanoمقایسه با تیمار 

ن همزمانی هایی همچوعلاوه بر عملکرد، نانو کودها از طریق مکانیزم
ای منطبق با نیاز گیاه و بهبود دسترسی به آزادسازی منابع تغذیه

ان گفت تواند. با مطالعه منابع میها بر این پدیده اثرگذار بودهآسمیلات
ن و ثیر اثر متقابل نانو نیتروژأکه تحقیق حاضر اولین گزارش در مورد ت
 هامکانیزم اثر آن بنابراین .باشدپتاسیم بر میزان درصد روغن زیتون می

 باشد.هنوز ناشناخته می
 

 خصوصیات کیفی روغن زیتون

تغییرات خصوصیات کیفی روغن شامل )اسید چرب آزاد، ارزش 
پراکسید و ضرایب خاموشی( تحت تیمار با هر دو منبع کودی بررسی 

ن مطلب است ید ایؤم (Bو  (A 5جدول های مقایسه میانگین دادهشد. 
در سطح   1K1N-nanoپاشی با اسید چرب آزاد روغن پس از محلولکه 

تری در مقایسه با سایر تیمارها حفظ شد اگرچه اختلاف آن با تیمار پایین

2K2N-nano دار نبود. بیشترین مقدار این صفت معنی از نظر آماری
 2K2Nو  1K1Nمربوط به تیمار شاهد بود اختلاف آن با تیمارهای 

 دار نبود.معنی
سنجش  معیار ترینمهم و اولین روغن آزاد چرب اسیدهای 

 باشدمی نیز روغن فساد درجه بیانگر چنین هم زیتون و روغن کیفیت

 ارزیابی برای روش ترینساده آزاد اسیدهای چرب سطح گیریاندازه.

 اسیدهای میزان به میوه رسیدگی با پیشرفت زیتون است روغن کیفیت

 تبع به و میوه بافت نرمی افزایش این دلیل شود،افزوده می دآزا چرب

 سرانجام و مکانیکی و پاتوژنیکی هایآسیب به مستعد شدن آن

برحسب  .(Boskou, 1996) باشدمی لیپولیتیکی هایافزایش فعالیت
بکر  نزیتو روغن آزاد زیتون اسیدیته المللی روغنبین استاندارد شورای

 ,IOOC).) باشد درصد 8/0 بیشتراز نباید اولئیک اسید درصد حسب بر

ثیر تیمارهای أآزاد بیشتر تحت ت چرب در این بررسی اسیدهای 2011
 نانو قرار گرفت.

از  نشان داد که (Bو  (A 5جدول ارزش پراکسید مقایسه میانگین 
لحاظ آماری تفاوت معناداری بین تیمارها وجود دارد. بالاترین مقدار این 

 2meq O .)های روغن حاصل از درختان شاهد صفت مربوط به نمونه

1-kg22/10( ثیر تیمارأو کمترین مقدار تحت ت-) nano1-. kg2meq O 

1 K1N38/7) .قرار گرفت 
و  است روغن کیفیت سنجش معیار دومین پراکسید شاخص

و  آنزیمی فساد کردن مشخص برای شاخصی عنوانبه همچنین
 از گیرد. عدد پراکسید یکىمی قرار استفاده مورد روغن در اکسیداتیو

 پراکسیدهاى کل مقدار که است های کیفىشاخص پرکاربردترین

 نشان اکسایش از حاصل اولیه هاىفراورده عنوانرا به روغن در موجود

 طوربه و است چرب مواد اکسیداسیون ولیها دهد. پراکسید محصولمی
به  روغن باشد، بیشتر هاروغن اشباعیت غیر درجه که هر چقدر کلی
 پراکسید براساس بود. شاخص خواهد ترحساس اکسیداتیو فساد

 اروپا اتحادیه پذیرفته شده حدود و زیتون المللیبین شورای استاندارد

است  شده اعلام 20حداکثر  ممتاز طبیعی زیتون روغن برای
(Masumi & Arzani, 1998) . 

تیمار ها مشاهده شد که مقایسه میانگین داده 5جدول با توجه به 

1K1N-nano  232منجر به حفظK  270وK تری در در سطح پایین
  1K1Nو 1K1N-onanمقایسه با سایر تیمارها شد اگرچه بین تیمارهای 

بالاترین مقادیر صفات  مشاهده نشد. 270Kداری در صفت اختلاف معنی
 تیمار شاهد قرار گرفت. ثیرأفوق تحت ت

 برآورد برای بنفش منطقه ماوراء در خاص جذب ضرایب تعیین

 شاخص این است. بالا بودن مورد نیاز زیتون روغن اکسیداسیون میزان

به روغن، اکسیداسیون طی ست، درا روغن نامطلوب طعم و بو نشانة
غیراشباع،  چرب اسیدهای دوگانه پیوندهای مجدد دلیل آرایش

 اشعه جذب با هاآن میزان که شوندمی مزدوج تشکیل ان دی ترکیبات

 خاموشی  ضریب عنوان تحت نانومتر 232موج  در طول و فرابنفش

232Kات مشتق به ترکیبات این زمان گذشت با و شودمی داده نشان
 که تبدیل شده ستونی( و )آلدهیدی ترکوتاه چرب کربنیلی اسیدهای

 فرابنفش اشعه با جذب و بوده ثانویه اکسیداسیون مرحله دهنده نشان

 خاموشی  ضریب آن به و گرددمی ارزیابی نانومتر 270موج  طول در

270Kبسیار که شاخص گرددمی کربنیلی است اطلاق که نماد ترکیبات 

 تلقی اکسیداسیونی روغن پایداری ارزیابی برای مناسبی

بین شورای استاندارد براساس  232K میزان ).Zhong, 2005 (شودمی
 زیتون روغن برای اروپا اتحادیه شده حدود پذیرفته و زیتون المللی

 برای  میزان اعلام شده است. این 4/2ممتاز حداکثر  طبیعی

270K علام شده است. بالا بودن کارایی و سطح مخصوص ا 2/0حداکثر
 ,Monreal) تواند توجیه کندنانو ذرات اثرگذاری بیشتر تیمار نانو را می

2010).   
سری از وسیله یکطور کلی کیفیت و کمیت روغن زیتون بهبه

یط افاکتورها شامل موقعیت جغرافیایی، شرایط آب و هوایی رقم و شر
بر آن مشخصات علاوه .(Dag et al., 2009)پذیرد ثیر میأاستخراج ت

رسد بهبود نظر میگیرد. بهثیر تغذیه نیز قرار میأروغن تحت ت
و  های متفاوت نیتروژنواسطه نقشخصوصیات کیفی روغن زیتون به

هان باشد. بعلاوه اپتاسیم در فرایندهای بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی در گی
رابطه بین محتوای عناصر معدنی و کیفیت روغن زیتون نیز گزارش 

در مقایسه با  1K1N-nanoتیمار  .) 2015et alGuru ,.( شده است
با توجه به خصوصیاتی همچون رهایش تدریجی و آرام،  سایر تیمارها

ولیکی را فراهم نموده و اثرات امکان جذب و اثرگذاری بر فرایندهای متاب
 مثبت بر خصوصیات کیفی روغن نشان داد. 
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های کیفی روغن در همه لازم به ذکر است در این پژوهش شاخص
ی های با کیفیت عالها کمتر از حد بالای تعیین شده برای روغننمونه

های سالم، فراوری در دلیل استفاده از میوهتواند بهباشد که میمی
 وچک و در نتیجه سرعت بالای فرایند کردن باشد.مقیاس ک

مقایسه میانگین مشاهده شد که اعمال کلیه  5جدول با توجه به 
وغن دار رنگیزه کلروفیل رتیمارها در مقایسه با شاهد باعث افزایش معنی

بیشتر از بقیه بود.  2K2Nو  1K1N-nanoثیر تیمارهای أگردید و ت
محتوای رنگیزه کارتنوئید را   1K1N-nanoپاشی درختان با تیمارحلولم

 درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش داد. 75/39
عنوان یک شاخص کیفی حایز اهمیت های روغن بهمحتوای رنگیزه

 ها در پذیرشباشد. زیرا در ارتباط با رنگ روغن و نقش کلیدی آنمی
 et al., 2013 .(Saadati)باشد حسی در بین مصرف کنندگان می

 دباشکلروفیل و کارتنوئید دو رنگیزه اصلی در روغن زیتون می
ه ها نسبت بپاشی با هر دو فرم کودی منجر به بهبود رنگیزهمحلول

واسطه نقش ساختاری نیتروژن و تواند بهشاهد شد. این نتیجه می
بخشی پتاسیم در سنتز کلروفیل باشد که بر مقدار رنگیزه در میوه و اثر

 شود. نهایتاً افزایش غلظت آن در روغن منتهی می

 

 اکسیدانیفنل کل و ظرفیت آنتی

( Bو  (A 5مقایسه میانگین  تجزیه واریانس ومنطبق با جدول 
ابر بالاتر از تیمار شاهد بود. بر 1K1N-nano 51/1مقدار فنل در تیمار 

لوژیکی های بیوهای مهمی هستند که سیستماکسیدانها آنتیفنلپلی
کنند این ترکیبات همچنین حاوی های آزاد حفظ میرا در مقابل رادیکال

های معینی برای پایداری روغن و مسئول طعم و بو روغن سیگنال
رسد بهبود در دسترسی نظر میبه. (Bendini et al., 2007)باشند می

 های شناخته شدهواسطه نقشها، مواد معدنی و همچنین بهبه آسمیلات
نیتروژن و پتاسیم در بسیاری از فرایندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی، 

در مقایسه با  1K1N-nanoدلیلی بر افزایش ترکیبات فنلی تحت تیمار 
نانو کودها با بهبود کارایی عناصر غذایی، آزادسازی  سایر تیمارها باشد.

عنوان یک فناوری آرام و کنترل شده مواد غذایی دارای مزیت بوده و به
انو درختان زیتون با ن پاشیمحلولباشند. نوین در بخش کشاورزی می

 نیتروژن در مقایسه با کود اوره منجر به افزایش فنل روغن گردید

(2021 ,. Rohi Vishekaii et al) .وجود این نتیجه پس از با این
 Rohi ., 2022) کاربرد نیترات پتاسیم و نانو کلات پتاسیم برعکس بود

Vishekaii et al).  با توجه به نوین بودن این فناوری نیاز به تحقیقات
 باشد.ها میهای بیشتری در خصوص مکانیزم عمل آنو بررسی

ها، کلیه تیمارها نسبت به مقایسه میانگین داده 5جدول مطابق با 
یر مربوط ثاکسیدانی شدند. بیشترین تأت آنتیشاهد باعث افزایش ظرفی

اکسیدانی را بود که ظرفیت آنتی 1K1N-nanoپاشی با تیمار محلول به
 افزایش داد. درختان شاهد برابر نسبت به 59/1

یت وسیله توانایی در فعالاکسیدانی روغن زیتون بهظرفیت آنتی
 ,.Covas et al) شودهای آزاد ارزیابی میحذف کنندگی رادیکال

بر بهبود ظرفیت  1K1N-nanoثیر مثبت أین بررسی تدر ا. (2006
های روغن مشاهده شد. دلیل افزایش ظرفیت اکسیدانی نمونهآنتی
د بر واسطه نقش نانوکواکسیدانی تحت این تیمار ممکن است بهآنتی

ی به ها باشد. بنابراین نتیجه دسترسمتابولیسم، جذب و انتقال آسمیلات
اشد. در اکسیدانی بتغییرات ظرفیت آنتی تواند منجر بهاین منابع می

ز توانند متابولیسم گیاه را اهمین راستا گزارش شده است نانو ذرات می
طریق اثرگذاری بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی تشویق و تحریک کنند 

. تجمع (Ghormade et al., 2011) ای ارتقا یابدرو ارزش تغذیهو از این
نیز گزارش شد  اکسیدانی در پاسخ به کاربرد نانو موادرکیبات آنتیت

(Corral-Diaz et al., 2014) .رسد در این مطالعه افزایش نظر میبه
واسطه افزایش ترکیبات فنلی و بخشی اکسیدانی بخشی بهظرفیت آنتی

 اکسیدانی. ظرفیت آنتیباشد های کلروفیل و کارتنوئیددر نتیجه رنگیزه
 ,.Fernández-Escobar et al )این ترکیبات قبلاً گزارش شده بود 

2006; Bradley & ; et al., 2007 .(Tura Min, 1992 طور همین
توکوفرول( در  αها و )فنل اکسیدانییبات آنتیافزایش میزان ترک

و پاشی با پتاسیم و بهبود پایداری اکسیداتیدرختان زیتون تحت محلول
 .(Tekaya et al., 2013)روغن گزارش شده است 

 

 اسیدهای چرب اشباع و غیر اشباع

ی با پاشلبا توجه به مقایسه میانگین تیمارها مشاهده شد، محلو
ن داری بر بهبود اسیدهای چرب اصلی روغثیر معنیأنیتروژن و پتاسیم ت

 شامل اولئیک اسید، پالمیتیک اسید، پالمیتولئیک اسید، استئاریک اسید،
. در بین همه (Bو   6Aجدول لینولئیک اسید و لینولنیک اسید داشت )

( و % 37/69د چرب غیراشباع اولئیک اسید )تیمارها بالاترین درصد اسی
مربوط به  (% 19/15کمترین درصد اسید چرب اشباع پالمیتیک اسید )

ید ترین مقدار پالمیتولئیک اسبود. بالاترین و پایین 1K1N-nanoتیمار 
اختصاص  1K1Nو  شاهدترتیب به تیمار در تیمارهای مورد بررسی به

مار شاهد و لینولنیک اسید در تی داشت. بیشترین مقدار لینولئیک اسید
بر مقدار  2K2N-nanoو  1K1N)اگرچه اختلاف بین شاهد و تیمارهای 

 ها در خصوصدار بود( و کمترین مقدار آنلینولنیک اسید غیر معنی
و در خصوص صفت لینولنیک  1K1N-nanoلینولئیک اسید در تیمار 

تیمارهای محاسبه شد. اگرچه اختلاف آن با  1K1N-nanoاسید در 

2K2N-nano  2وK2N ایج نتدار نبود. در صفت لینولنیک اسید معنی
مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که بیشترین مقدار اسید چرب اشباع 

 nano-روغن متعلق به تیمار شاهد و کمترین مقدار نیز مربوط به تیمار 
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1K1N 1 بود. مشاهده شد که تیمارK1N-nano و اسید چرب غیراشباع 
نسبت اسید چرب غیراشباع به اسید چرب اشباع بیشتری نسبت به سایر 

ها را به خود تیمارها داشت و تیمار شاهد کمترین مقدار این شاخص
پایداری روغن زیتون قویاً در ارتباط با (. Bو   6Aجدول ) اختصاص داد

چرب  اسید تریناصلی اولئیک اسید باشد.پروفایل اسیدهای چرب می
  IOOCو کدکس طبق استاندارد بر ،نزیتو روغن در موجود غیراشباع

 ,.Beltrán et al)دهد تشکیل می را کل چربی درصد 83 تا 55

 روغن انواع در اشباع چرب اسید مهمترین پالمیتیک اسید .(2004

عنوان اسید به تئاریکباشد. همچنین اسدرصد می 20تا  5/7 زیتون
 باشد. درصد می 5تا  5/0دومین اسید چرب اشباع در محدوده 

پالمیتیک اسید، اسید چرب اشباع نامطلوب و اولئیک اسید یک اسید 
 Beltrán)  (2005باشدچرب اشباع مهم و مطلوب در روغن زیتون می

et al.,. د و اولئیک اسید با یک تمایلاتدر این مطالعه پالمیتیک اسی 
رب اسید چ ثیر پذیرفتند. بعلاوهأت 1K1N-nanoمتضاد با هم در پاسخ به 

تک غیر اشباع و نسبت آن به اسید چرب اشباع پارامتر خیلی مهم در 
باشد ثر میؤروغن زیتون بوده و بر پایداری اکسیداتیو روغن م

)005., 2et alBeltrán (.  1این پارامترها نیز توسط تیمارK1N-nano 
طور کلی، اسیدهای چرب غیراشباع چندگانه در روغن ثیر پذیرفت. بهأت

 در لینولنیک اسید استاندارد براساس .زیتون لینولئیک و لینولنیک است

 اسید لینولئیک باشد و مقدار درصد 1 از کمتر باید فرابکر روغن زیتون

باشد. محتوای بالای این دو درصد می 21تا  5/3 بین زیتون در روغن
 .(Mailer & Beckingham, 2006)باشد اسید در روغن نامطلوب می

که در درختان شاهد بالاتر از سایر تیمارها بود. گزارش شده است که 
ثیر فاکتورهای مختلف از جمله مقدار أموقعیت اسید چرب تحت ت

در این بررسی بهبود  .(Beltrán et al., 2004)گیرد ار میعملکرد قر
تری که عملکرد پایین 1K1N-nanoدر موقعیت اسید چرب در تیمار 

نسبت به سایر تیمارها به جز تیمار شاهد داشت مشاهده گردید. با این 
ا مارهوجود در درختان شاهد با کاهش عملکرد در مقایسه با کلیه تی

قعیت گردد که موپروفایل اسید چرب بهبود نیافت. از این رو مشخص می
ثیر تیمار تغذیه نیز قرار گرفت. در تطابق أاسید چرب همچنین تحت ت

یله وستواند بهها میها گزارش شده است که این شاخصبا این یافته
بعلاوه  .Holmes & Bennett, 1979)) تغذیه با نیتروژن بهبود یابد

ثیر پتاسیم در بهبود پروفایل اسیدهای چرب روغن زیتون نیز گزارش أت
. در (et al., 2017; Froment et al., 2000) Thanaaشده است 

 نجر به افزایش اولئیکمطالعه دیگر گزارش شد که تیمار نیتروژن م
اسید و کمبود آن منجر به افزایش سطح پالمیتیک اسید در روغن زیتون 

همچنین افزایش در مقدار اولئیک اسید  .(Bouhafa et al., 2014)شد 
  et al., 2013) پاشی با پتاسیم گزارش شده استدر پاسخ به محلول

.(Bellaloui ثر در ؤهای مپتاسیم نقش مهمی در فعالیت آنزیم
که نقش پتاسیم در تنظیم طوریمتابولیسم اسیدهای چرب دارد. به

ثر در سنتز کربوهیدرات، پیروات و در نهایت استیل ؤهای مفعالیت آنزیم
ویژه رب بهعنوان آغازگر جهت بیوسنتز اسیدهای چبه Aکوآنزیم 

 et al., 2008 .(Conde)اولئیک اسید گزارش شده است 

 میزان زیتون المللیبین شورای و ایران ملی استاندارد طبق

پروفایل  نظر از مطالعه مورد هاینمونه تمامی در اسیدهای چرب روغن
nano-های داشتند و در تیمار قرار محدوده استاندارد اسیدهای چرب در

1K1N د رسنظر میاین شاخص در وضعیت بالاتری قرار داشت که به
های سالم و عاری از آفات، نقش دلیل این امر علاوه بر استفاده از میوه

و بهبود وضعیت عناصر معدنی همچنین  1K1N-nanoتغذیه درختان با 
 رسد که نانو ذراتنظر میها باشد. همچنین بهدسترسی به فتوآسمیلات

های توانند منجر به تغییرات فیزیولوژیکی و متابولیکی در سلولمی
 گیاهی شود و نهایتاً منجر به بهبود کیفیت روغن شوند.

 

 گیري نتیجه
کلی استفاده از کودهای شیمیایی اوره و نیترات پتاسیم در  طوربه

ترتیب نیتروژن و پتاسیم به گرم در لیتر 08/1و  36/1( غلظت بالاتر
ن وجود مقدار روغباعث شد که عملکرد میوه افزایش یابد با این )خالص

اسیم ثیر استفاده از نانو کلات نیتروژن و پتأو کیفیت آن بیشتر تحت ت
ترتیب نیتروژن و پتاسیم گرم در لیتر به 81/0و  02/1( تردر غلظت پایین

لیل دبنابراین نتایج بیانگر اهمیت اسپری نانو کود به قرار گرفت.) خالص
ها علاوهلفهؤاین م باشد.زیست میکاهش ورود مواد شیمیایی به محیط

ت باشد. با عنایکنندگان نیز قابل توجه میبر تولیدکنندگان برای مصرف
منظور بهبود رشد و تولید در درختان علم که کاربرد نانوکود بهبه این

طوریبه .شدباتری میکاملاً نوپایی بوده است، نیاز به تحقیقات گسترده
ثیرپذیر گیاه در پاسخ به استعمال نانو أکارهای ت و که بسیاری از ساز

رسد دسترسی به نتایج نظر میذرات همچنان ناشناخته است، بنابراین به
 باشد.مطلوب و مطمئن مستلزم انجام تحقیقات بیشتری می
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 سپاسگزاري
 دادن قرار راختیا در برای گیلان دانشگاه زنجان و دانشگاه از

از مسئول محترم باغ  نیز و پژوهش این جهت انجام لازم امکانات

و  تشکر تحقیق، این انجام زمینة در دریغشانبی مساعدت بعثت، برای
 .شودمی قدردانی
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