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Background and Objectives: Fruits and olive oil are highly valued for 
their nutritional and antioxidant properties. The residue left after olive oil 
extraction contains organic matter and essential minerals, particularly 
phosphorus, making it a valuable source of organic fertilizer for 
agriculture. This study aimed to reuse olive oil extraction waste as an 
organic fertilizer in olive groves to improve tree nutrition and fruit yield. 
 
Materials and Methods: Olive solid waste was first processed into 
compost, vermicompost, and biochar. Portions of the compost and 
vermicompost were biologically enriched with 1% phosphate rock along 
with phosphorus-solubilizing bacteria (Bacillus megaterium), nitrogen-
fixing bacteria (Azotobacter chroococcum), and 1% sulfur combined with 
Thiobacillus thioparus. Other portions were chemically enriched with 1% 
nitrogen (urea), phosphorus (triple superphosphate), and sulfur (elemental 
sulfur). Biochar was enriched with nitrogen, phosphorus, and potassium 
(NPK) using thermal treatment. The treatments were applied around the 
olive tree roots using the Chalkod method. Olive solid waste and its 
products were used at 3% by weight, while NPK (urea, triple superphosphate, 
potassium sulfate) and micronutrients were applied according to soil  
test results. The experiment was conducted in a randomized complete 
block design on the Arbequina cultivar with three replications and  
12 treatments, including: raw olive mill waste, non-enriched compost, 
chemically enriched compost, biologically enriched compost, non-enriched 
vermicompost, chemically enriched vermicompost, biologically enriched 
vermicompost, non-enriched biochar, chemically enriched biochar,  
NPK (750 g urea, 250 g triple superphosphate, 750 g potassium sulfate), 
farmyard manure (10 kg cow manure), and a control (no fertilizer). A total 
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of 36 experimental units were set up in Aliabad Olive Garden, Rudbar, 

Guilan Province, Iran. Soil properties, leaf phosphorus content, and olive 

yield were measured. 

 

Results: The treatments significantly affected soil available phosphorus, 

leaf phosphorus, and olive yield at the 1% level. The highest soil available 

phosphorus (17.43 mg/kg) was observed in non-inoculated biochar, 

representing a 272.43% increase compared to the control. The greatest  

leaf phosphorus concentration (0.33%) and fruit yield (50.33 kg per tree) 

were obtained with biologically enriched vermicompost. This treatment 

increased olive yield by 93.58% compared to the control. 

 

Conclusion: Application of 9 kg of biochar enhanced soil available 

phosphorus. However, the highest leaf phosphorus concentration and olive 

fruit yield were achieved with vermicompost inoculated with beneficial 

bacteria. Olive trees fertilized with biologically enriched vermicompost 

derived from olive pomace performed best in terms of soil pH, electrical 

conductivity, leaf phosphorus, and fruit yield. Therefore, using plant 

growth–promoting bacteria in compost and vermicompost enrichment is 

recommended to improve soil quality and olive production in calcareous 

soils. Among all treatments, biologically enriched vermicompost was 

identified as the most effective. 
 

Cite this article: Mousavi Dizkouhi, Seyedeh Hamideh, Dordipour, Esmaeil, Barani Motlagh,  
Mojtaba, Malekzadeh, Elham, Sadeghzadeh, Fardin, Ghasem Nejhad, Mahmoud. 2025. 

Effect of organic products of olive mill waste on soil characteristics and olive fruit quality 

(Arbequina). Journal of Soil Management and Sustainable Production, 15 (2), 77-97. 
 

                                    © The Author(s).                                      DOI: 10.22069/ejsms.2025.22027.2129 

                                        Publisher: Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

 

 

  

 

https://doi.org/10.22069/ejsms.2025.22027.2129


  و همکاران سیده حمیده موسوي دیزکوهی... /  هاي آلی حاصل از تفاله اثر فرآورده
 

79 

 

  نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار
  

  2322- 1267شاپا چاپی: 
   2322- 1275شاپا آنلاین: 

 انجمن علوم خاك ایران

  
  

هاي خاك و میوه زیتون  هاي آلی حاصل از تفاله زیتون بر ویژگی اثر فرآورده
)Arbequina( 

  
  ،4زاده ، الهام ملک3مجتبی بارانی مطلق، 2پور ، اسماعیل دردي1*سیده حمیده موسوي دیزکوهی

  6نژاد ، محمود قاسم5زاده فردین صادق
  

  . دانشجوي دکتري گروه علوم خاك، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران. نویسنده مسئول، 1
  s.hamidehmousavi@yahoo.com رایانامه:

  dordipour@gmail.com. رایانامه: کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایراندانشیار گروه علوم خاك، دانشگاه علوم . 2
  mbarani2002@yahoo.com. رایانامه: دانشیار گروه علوم خاك، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران. 3
  malekzadeh.elham@gmail.com. رایانامه: ك، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایراناستادیار گروه علوم خا. 4
  fardin.upm@gmail.com. رایانامه: دانشیار گروه علوم خاك، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، ساري، ایران. 5
  sana1385@yahoo.com. رایانامه: استاد گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه گیلان، رشت، ایران. 6

  

  چکیده  اطلاعات مقاله
  نوع مقاله: 

  پژوهشی - مقاله کامل علمی
  
  

 05/10/1402 :افتیدر خیتار
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   هاي کلیدي: واژه
  پسماند زیتون، 
  زغال زیستی، 

  جذب،  فسفر قابل
  کمپوست، 

     کمپوست ورمی
  

اکسیدانی از ارزش  میوه و روغن زیتون به علت دارا بودن خواص عالی و آنتی سابقه و هدف:
حاوي موادآلی کشی میوه زیتون  اي بسیار بالایی برخوردار است. پسماند حاصل از روغن تغذیه

آلی در کشاورزي   به عنوان منبع غنی کودتواند  می فسفر بوده که خصوص بهو عناصر معدنی 
مصرف دوباره پسماند حاصل از هدف از اجراي این پژوهش، بنابراین، د. مورد استفاده قرار گیر

کشی میوه زیتون و کاربرد آن به عنوان کود آلی در باغات در جهت بهبود وضعیت  روغن
  باشد. اي درختان و عملکرد میوه زیتون می تغذیه

  

کمپوست و زغال زیستی از  کمپوست، ورمی مانندهاي مختلف  ابتدا فرآورده ها: مواد و روش
کمپوست با سنگ فسفات به  تفاله جامد زیتون تولید شدند. سپس بخشی از کمپوست و ورمی

کننده  و تثبیت باسیلوس مگاتریوم)کننده فسفر ( هاي حل % وزنی به همراه زادمایه باکتري1میزان 
هاي تیوباسیلوس  به همراه جدایه % وزنی1؛ گوگرد به میزان (ازتوباکتر کروکوکوم)نیتروژن 

کمپوست  به صورت بیولوژیکی و بخشی دیگر از کمپوست و ورمی(تیوباسیلوس تیوپاروس) 
درصد وزنی به ترتیب از منابع  1نیز با اختلاط کودهاي نیتروژنی، فسفري و گوگردي به میزان 

زیستی با  د. زغالسازي شدن اوره، سوپرفسفات تریپل و گوگرد عنصري به صورت شیمیایی غنی
انداز  تیمارها در بخش سایهسازي شد.  به روش داغ غنی) NPK(نیتروژن، فسفر و پتاسیم 
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های  مقدار مصرف تفاله جامد زیتون و فرآورده. درختان زیتون به روش چالکود اعمال گردید

از منبع اوره، سوپرفسفات تریپل و سولفات پتاسیم  NPKو مقادیر  درصد وزنی 3تولیدی از آن 

 های آزمایش در قالب طرح بلوکمصرف براساس نتیجه آزمایش خاک بود.  چنین عناصر کم و هم

تفاله جامد زیتون،  شاملتیمار که  12کامل تصادفی بر روی رقم آربکین در سه تکرار با 

کمپوست  شده بیولوژیکی، ورمی غنیشده شیمیایی، کمپوست  نشده، کمپوست غنی کمپوست غنی

شده بیولوژیکی، زغال زیستی  کمپوست غنی شده شیمیایی، ورمی کمپوست غنی نشده، ورمی غنی

گرم سوپر فسفات  250گرم اوره،  NPK (750شده شیمیایی،  نشده، زغال زیستی غنی غنی

(، شاهد )بدون کود گاویکیلوگرم کود 10با کود حیوانی ) گرم سولفات پتاسیم(، 750تریپل، 

آباد شهرستان رودبار استان گیلان  نمونه در باغ مادری زیتون علی 36و در مجموع گاوی( بودند 

 گیری شدند. های خاک، فسفر برگ و عملکرد زیتون اندازه اجرا شد. در نهایت برخی ویژگی
 

خاک، فسفر برگ و  جذب نتایج این پژوهش نشان داد که اثر تیمارها بر فسفر قابل ها: یافته

جذب خاک  فسفر قابلحداکثر مقدار دار شد.  عملکرد زیتون در سطح احتمال یک درصد معنی

 43/272گرم بر کیلوگرم بود و نسبت به شاهد  میلی 43/17 نشده متعلق به زغال زیستی غنی

فسفر برگ و عملکرد میوه زیتون متعلق به تیمار درصد افزایش داشت. بالاترین مقدار 

ازای هر درخت  کیلوگرم به 33/50درصد و  33/0ترتیب  کمپوست بیولوژیک بود که به میور

درصد نسبت به شاهد افزایش  58/93کمپوست بیولوژیک، عملکرد زیتون  بود. با کاربرد ورمی

 داشت.
 

کیلوگرم زغال زیستی سبب افزایش غلظت فسفر  9با توجه به نتایج، کاربرد  گیری: نتیجه

های  چنین بالاترین مقدار فسفر برگ و عملکرد میوه زیتون در خاک شد. هم جذب خاک قابل

رسد درختان زیتونی که با  دست آمد. به نظر می شده با باکتری به  کمپوست تلقیح دارای ورمی

اند، از نظر اسیدیته،  شده با باکتری تغذیه شده کمپوست حاصل از تفاله جامد زیتون غنی ورمی

اند. بنابراین،  بخش بوده ریکی، فسفر برگ و عملکرد میوه زیتون رضایتقابلیت هدایت الکت

کمپوست برای بهبود  سازی کمپوست و ورمی های محرک رشد گیاه در غنی توان از باکتری می

 کمپوست بیولوژیک  های آهکی بهره برد. ضمنا، ورمی کیفیت خاک و عملکرد زیتون خاک

 به عنوان تیمار برتر شناخته شد.
 

 محمود ،نژاد قاسم ،زاده، فردین صادق ،الهام زاده، ملک ،بارانی مطلق، مجتبی ،پور، اسماعیل دردی ،موسوی دیزکوهی، سیده حمیده: استناد

نشریه مدیریت خاک و . (Arbequinaهای خاک و میوه زیتون ) های آلی حاصل از تفاله زیتون بر ویژگی اثر فرآورده(. 1404)

 .77-97(، 2) 15، تولید پایدار

                      DOI: 10.22069/ejsms.2025.22027.2129 
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 مقدمه
) داراي روغنی Olea europaea Lزیتون (.  میوه

باشد. با توجه  اي عالی می مطلوب و با خواص تغذیه
، افزایش سطح زیر کشت  به نیاز شدید کشور به روغن
هاي کشاورزي ایران است  زیتون یکی از اهداف برنامه

). یکی از صنایع رایج در ایران و بسیاري از 1(
خیز دنیا، صنعت استخراج روغن  کشورهاي زیتون

که طی آن میزان زیادي پسماند جامد باشد  زیتون می
. پسماند جامد زیتون )4و  3، 2(گردد  تولید می

محیطی و  تواند موجب بروز مشکلات زیست می
کاربرد مستقیم چنین  ). هم6و  5اتلاف منابع گردد (

ضایعات آلی خام به علت ترکیبات ناشناخته براي 
 هاي ها، وجود ترکیبات سمی، تخم علف مصرف پاتوژن

ز و عناصر سنگین براي استفاده زراعی نامناسب هر
ز ترکیبات آلی وارد ، جوامع جانوري ابه علاوهاست. 

با این وجود، یکی  ).7پذیرند ( ثیر میأشده به خاك ت
هاي دفع و بازیافت پسماند جامد  ثرترین روشؤاز م

زیتون تولید کمپوست از آن است که بسیار مناسب و 
گران  پژوهش. )9و  8(باشد  مقرون به صرفه می

 وضعیت بهبود بر علاوهپیشنهاد دادند که کودهاي آلی 

و افزایش تولید گیاه  رشد افزایش باعث خاك، کلی
با وجود پتانسیل بالاي ). 12و  11، 10شوند ( می

ضایعات آلی به عنوان منبع پایدار مواد مغذي و آلی، 
تر دور  گاهی به جاي استفاده در کشاورزي، بیش

توانند جهت تامین  شوند. در صورتی که می ریخته می
). 13سلامت خاك و تولید محصول استفاده شوند (

کاربرد ضایعات آلی به صورت کمپوست و زغال 
زیستی به عنوان بهترین روش جهت اصلاح خاك، 

هاي فیزیکوشیمیایی و  افزایش ماده آلی، بهبود ویژگی
به علاوه، تولید  شود. تامین سلامت خاك محسوب می

زغال زیستی در راستاي استفاده بهینه از تفاله زیتون 
ها و تبدیل  جهت حفظ محیط زیست و کاهش آلاینده

هر چند ). 14ضایعات به ترکیبات مفید کاربرد دارد (

درخت زیتون یکی از معدود درختانی است که 
هاي غیرحاصلخیز میوه تولید کند و  تواند در خاك می

) اما 15کیفیت مناسب به دست آورد (  ی بااز آن روغن
  استفاده از پسماند جامد زیتون در باغات زیتون، 
به دلیل غنی بودن از مواد آلی و عناصر غذایی 

تواند بر عملکرد میوه و   (نیتروژن، فسفر و پتاسیم) می
هاي  ). طبق بررسی3و  2روغن زیتون اثرگذار باشد (

ه رودبار گیلان، ) در منطق1396سیدي و همکاران (
کود دامی بر کیفیت  کاربرد کمپوست تفاله زیتون و

). پسماند 2ثیر مثبت داشته است (أروغن زیتون ت
کشی زیتون غنی از مواد آلی و  کارخانجات روغن

توان از آن پس از  میعناصر غذایی است که 
سازي، جهت بهبود حاصلخیزي خاك و حل  کمپوست

فسفر یکی از ). 4و  2مشکل بازیافت استفاده کرد (
   عناصر ضروري پرمصرف در تغذیه گیاهان است و

توجه وجود دارد  قابل  در پسماند زیتون نیز در اندازه
دهد که کودهاي زیستی  نتایج دیگر نشان می). 6و  4(

را کاهش داده و  pHتوانند  با باکتري تیوباسیلوس می
هاي میکروبیولوژیکی اثر مشخصی بر  از طریق واکنش

 ولید اسید سولفوریک و حلالیت فسفر دارند.ت
توانند فسفر را از فاز آلی  ها می این باکتريچنین  هم

). 4(پسماند آزاد کرده و در خاك قابل دسترس نمایند 
کمپوست حاصل پیشین نشان داد،  هاي پژوهشنتایج 

دار زیتون موجب افزایش اندازه غده  از تفاله هسته
کاربرد کمپوست تفاله زیتون ). با 16زمینی شد ( سیب

  % افزایش داشت که نشانه145یزان عملکرد کاهو به م
بهبود ساختار خاك، محتوي مواد آلی و ذخیره و 

). طبق نتایج 8باشد ( افزایش عناصر غذایی می
کمپوست تفاله زیتون، به علت  دیگر، ورمی هاي بررسی

دارا بودن نیتروژن و فسفر سبب افزایش رشد کلم 
ثیر مثبت بر رشد گیاهان داشت و أچنین ت . همگردید

). 17ریشه و اندام هوایی گیاهان را توسعه بخشید (
هاي خود نشان  ) در بررسی1397فیاضی و همکاران (
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کننده نیتروژن و  هاي تثبیت دادند، استفاده از باکتري
تواند سبب  کمپوست می کننده فسفر همراه با ورمی حل

کمپوست شود  فسفر ورمیافزایش مقدار نیتروژن و 
کمپوست و زغال  چنین استفاده از ورمی ). هم18(

 هاي م با هم براي افزایش عملکرد و شاخصأزیستی تو
). 19عملکرد کدوي تخم کاغذي توصیه شده است (

هدف از این پژوهش، استفاده سودمند از پسماند و 
تفاله میوه زیتون و تبدیل آن به کمپوست، 

  هاي زیتون  زیستی در باغ کمپوست و زغال ورمی
ها بر  به عنوان یک کود آلی مناسب و بررسی اثر آن

هاي خاك و افزایش  عملکرد زیتون و برخی ویژگی
قابلیت حلالیت فسفر بود تا با مدیریت بهینه دفع این 
محصول زاید ارزشمند، از بروز بسیاري از مشکلات 

محیطی جلوگیري نموده و در نهایت به  جدي زیست
  ورزي پایدار رسید.کشا

  

  ها مواد و روش
آباد شهرستان  این آزمایش در باغ مادري زیتون علی

 3/209رودبار استان گیلان با متوسط بارندگی سالیانه 
گراد و  درجه سانتی 6/17متر، متوسط دماي سالیانه  میلی
متر ارتفاع از سطح دریاي آزاد اجرا شد. براي این  300

ساله، عاري از  10آربکین،  منظور از رقم اسپانیایی
از نظر ارتفاع، قطر بیماري و بارور استفاده شد؛ که 

اي، هرس و میزان آبیاري یکنواخت  تاج، شرایط تغذیه
اصله درخت زیتون براي  36در مجموع، تعداد . بودند

انجام آزمایش استفاده شد. از نقاط مختلف باغ مادري 
دفی از هاي مرکب خاك به صورت تصا زیتون، نمونه

متر تهیه شد، سپس به  سانتی 30-60و  0-30دو عمق 
متري  میلی 2خوبی مخلوط، هوا خشک و از الک 

هاي فیزیکی و شیمیایی  عبور داده شد و برخی ویژگی
 ).1جدول آن مورد آزمایش قرار گرفت (

 ك محل انجام آزمایش.هاي فیزیکی و شیمیایی خا برخی از ویژگی -1جدول 
Table 1. Some physical and Chemical properties of soil in the experimental site, olive mill and manure. 
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11 27 62 7.25 1.5 34 0.18 0.01 9 88 2.3 

  
در گل  pH، يهیدرومتربافت خاك به روش 

الکتریکی در عصاره اشباع  هدایت  اشباع و قابلیت
سنج  متر و هدایت  pHخاك به ترتیب با دستگاه 

آلی خاك به روش اصلاح  الکتریکی قرائت شد. کربن

  بلاك، نیتروژن کل به روش هضم تر  -شده والکلی
قابل جذب به روش اولسن  با دستگاه کجلدال، فسفر 

  استفاده خاك  قابل با دستگاه اسپکتروفتومتر، پتاسیم
 و فتومتر با استات آمونیوم و با دستگاه فلیم
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سازي با اسید و  معادل به روش خنثی کلسیم کربنات
تفاله جامد حاصل از  ).20تیتر با سود تعیین شدند (

کشی در  شرکت روغنکشی میوه زیتون از  روغن
شهرستان رودبار به صورت خام تهیه شد. قبل از 
اختلاط کود دامی و تفاله زیتون، کود دامی (گاوي) 
طی دو تا سه مرحله با آب فراوان شستشو داده شد. 
این عمل به منظور خروج شیرابه، توزیع یکنواخت 

هاي بستر،  رطوبت و مرطوب شدن تمامی قسمت
کاهش شوري انجام شد.  شستشوي عناصر محلول و

هاي تفاله  سپس هوا خشک گردید و برخی ویژگی
گیري شدند. از تفاله زیتون  زیتون و کود دامی اندازه

به عنوان مواد پایه و از کود دامی جهت تحریک 
  ).2هاي میکروبی و آغازگر استفاده شد (جدول  فعالیت

  
  هاي تفاله زیتون و کود دامی (گاوي) مورد استفاده. ویژگیبرخی از  -2جدول 

Table 2. Some physical and chemical properties of soil in the experimental site, olive mill and manure. 

 pH C/N 
EC  SP 

  کربن آلی
OC 

  نیتروژن کل
TN 

(dSm-1) % 

 تفاله زیتون
Olive mill  

7.5 32.14  2.88 37.9 21.86  0.68  

 کود دامی
Manure  

7.36 23.76  3.8 28.28  23.53  0.99  

pH  وEC  گیري شد اندازه 1:10تفاله زیتون و کود دامی در نسبت 
pH and EC Olive mill and manure were measured at ratio 1:10 

  
کمپوست از ماده اولیه کود  کمپوست و ورمی

   1:1گاوي و تفاله جامد زیتون به نسبت وزنی 
ساز  کمپوست، در حضور کرم کمپوست (براي ورمی

کیلوگرم  100کرم خاکی به ازاي هر  500( 1ایزینیافتیدا
  ).1ماه تولید شدند (شکل  5 تا 4بستر)) به مدت 

  

  

  
  1 کمپوست از تفاله جامد زیتون. تهیه کمپوست و ورمیسازي و  آماده -1شکل 

Figure 1. Preparation and preparation of compost and vermicompost from solid olive pomace. 
  

                                                
1- Eisenia foetida 
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 هاي تامین رطوبت (درصد)، هوادهی برخی مراقبت
 به صورتنور و  گراد) درجه سانتی 40-60(روزانه، دما 

ها  هاي آن ). سپس برخی ویژگی21انجام شد (دستی 
). هدایت الکتریکی 3گیري شدند (جدول  اندازه

سنج ) به ترتیب با دستگاه هدایت1:10( pH) و 1:10(
 )، کربن22)، درصد رطوبت (21متر (pHالکتریکی و 

پتاسیم به کرومات  آلی به روش اکسیداسیون تر با دي
) و نیتروژن کل به روش 23روش والکلی بلاك (

) تعیین شدند. فسفر 24هضم تر با دستگاه کجلدال (
) و فسفر کل به روش 25جذب به روش آبی ( قابل

سنجی با  زرد وانادومولیبدات با استفاده از روش رنگ
)، سدیم و پتاسیم کل و 26دستگاه اسپکتروفتومتر (

با دستگاه  اي نشر شعله به روش جذب پتاسیم قابل
 ، کلسیم و منیزیم کل با دستگاه جذب)27(فتومتر  فلیم

 )، ظرفیت تبادل26اتمی به روش هضم خشک (
)، 28کاتیونی به روش محلول آبی کلرید باریم (

) و 26مصرف کل به روش هضم خشک ( عناصر کم
) 29اتمی ( ) با دستگاه جذبDTPAجذب ( قابل

  تعیین گردید.
زیستی از کوره الکتریکی مرکز زغالبراي تهیه 

تحقیقات حفاظت خاك و آب دانشگاه تهران در 
بعد از ریختن تفاله خام  بنابراین، کوهین استفاده شد

ه دار، داخل کور زیتون درون ظروف حلبی درب
گرماکافت  .الکتریکی تحت گاز نیتروژن قرار داده شد

  ها با آهنگ افزایش دماي کوره حدود  آهسته نمونه
درجه  350گراد بر دقیقه در دماي  درجه سانتی 10

ساعت  3مدت  گراد در شرایط اکسیژن محدود به سانتی
زیستی،  شدن زغالپس از خنک ).22صورت گرفت (

هاي آن  متري عبور داده و ویژگی میلی 2از الک 
  ).26) (3گیري شدند (جدول  اندازه

هایی مانند: مورفولوژي سطح و  برخی ویژگی
زیستی تولیدي با دستگاه  ختاري زغالشکل سا

هاي  ، ویژگی1SEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی 
                                                
1- Scanning Electron Microscope 

و بررسی  2BET سطح ویژه و حفرات بیوچار از تکنیک
هاي عامل در سطح مولکولی به کمک دستگاه  گروه

چنین  ). هم30بررسی شدند ( 3FTIRاسپکتروسکوپ 
 مقادیر کربن، هیدروژن و نیتروژن توسط دستگاه

CHNSO Analyzer  مدلCostech ECS4010   
   و با ترازوي حساس آزمایشگاهی مدل

OHAUS (DV215CD) 31گیري شدند ( اندازه.(  
هاي تفاله زیتون به منظور  در زمان تولید فرآورده

تر و موفقیت در بلوغ  سرعت بخشیدن، اثرگذاري قوي
ها با  سازي آن کمپوست و جهت غنی کمپوست و ورمی

% 1از سنگ فسفات به میزان  خاکزيهاي مفید  باکتري
کننده فسفر و  هاي حل به همراه زادمایه باکتري

% وزنی 1کننده نیتروژن و گوگرد به میزان  تثبیت
). 32هاي تیوباسیلوس استفاده شد ( همراه جدایه به

لیتر از هر زادمایه  میلی 25با   سپس هر کیلوگرم فرآورده
نیز با  پوستکم شد. بخشی از کمپوست و ورمی تلقیح 

 1اختلاط کود نیتروژنی، فسفري و گوگردي به میزان 
درصد وزنی به ترتیب از منابع اوره، سوپرفسفات تریپل 

زیستی   ) و زغال32صورت شیمیایی ( و گوگرد عنصري به
 ).33سازي شدند ( به روش داغ غنی NPKبا 

)، کمپوست Omillتیمارها شامل تفاله خام زیتون (
)، CCشده شیمیایی ( کمپوست غنی)، C( نشده غنی

کمپوست  )، ورمیCBشده بیولوژیکی ( کمپوست غنی
شده شیمیایی  کمپوست غنی )، ورمیVنشده ( غنی

)VCشده بیولوژیک ( کمپوست غنی )، ورمیVB ،(
شده  )، زغال زیستی غنیBنشده ( زغال زیستی غنی

گرم  250گرم اوره،  BC( ، NPK)750( شیمیایی
گرم سولفات پتاسیم)، کود  750و  سوپر فسفات تریپل

کیلوگرم کود گاوي پوسیده)، شاهد  10حیوانی (فقط 
 1398(بدون کود گاوي پوسیده) بودند. در اسفند 

انداز درختان زیتون  نظر در بخش سایهتیمارهاي مورد
درون چالکودها اعمال گردید. مقدار مصرف تفاله 
                                                
2- Bruneuer Emmett Teller 
3- Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
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فند ماه هاي تولیدي از آن در اس جامد زیتون و فرآورده
کیلوگرم به ازاي هر درخت)  9درصد وزنی ( 3، 1398

تقسیط به میزان  3از منبع اوره (در  NPKو مقادیر 
گرم و  250گرم)، سوپرفسفات تریپل به میزان  750

چنین عناصر  گرم و هم 750سولفات پتاسیم به میزان 
هاي منیزیم، منگنز، آهن،  مصرف از منبع سولفات کم

ریک و گوگرد عنصري پودري روي، مس و اسیدبو
براساس نتیجه آزمایش خاك بود. همه نقاط تاج 
درختان با محلول کودهاي اوره (ده در هزار)، 

پتاس (ده در هزار)، سولفات روي (سه در هزار)  سولو
پاشی شدند.  و اسیدبوریک (پنج در هزار) محلول

اي سطحی،  برخی عملیات شامل سیستم آبیاري قطره
هاي هرز، مبارزه با آفات و حشرات و  مبارزه با علف

طور  سایر عملیات باغداري براي همه تکرارها به

بعد از اعمال  1399در آبان یکسان اجرا گردید. 
 هاي داشت، جهت بررسی تیمارهاي موردنظر و مراقبت

ها  عملکرد میوه، روغن و کیفیت روغن برداشت میوه
هاي خاك از  نمونهصورت گرفت. در همان زمان 

درون چالکود تهیه کرده و به آزمایشگاه منتقل و 
، هدایت الکتریکی، کربن آلی و فسفر قابل pHمقادیر 

هاي ذکر شده در آزمایش خاك  جذب طبق روش
برداري از برگ، از وسط   گیري شدند. نمونه اندازه
) براي 2هاي جوان فصل جاري نیز اواسط تیرماه ( شاخه

افزار  ها با استفاده از نرم داده شد. سفر انجام تعیین غلظت ف
SAS ارزیابی شدند. ترسیم جداول به کمک Excel 

ها با استفاده از آزمون توکی  انجام شد. مقایسه میانگین
)Tukeyها در  دار بین میانگین ) تعیین و تفاوت معنی

  مشخص گردید. >05/0Pو  >01/0Pسطح 
  

 .کمپوست و زغال زیستی حاصل از تفاله زیتون کمپوست، ورمیهاي شیمیایی  ویژگی -3جدول
Table 3. Chemical properties of compost, vermicompost and biochar from olive mill. 
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  رطوبت
Moisture  

30.11 29.26 5.93 T. Fe 0.23 0.25 0.34 Fe.ava 450 470 485 

O.C 30.75 31.86 35.58 T.Mn 0.47 0.66 0.05 Mn.ava 220 330 5 

TN 1.25 1.69 1.35 T.Zn 0.06 0.08 0.03 Zn.ava 15 20 15 

T.P 0.44 2.18 0.48 T.Cu 0.16 0.17 0.1 Cu.ava 65 95 35 

T.Na 3.5 5.1 18 C/N 24.61 18.85 25.54 K.ava 778 676 934 

T.K 3.9 2.3 11.6 CEC* 30.43 33.48 10 Na.ava 300 400 750 

T.Ca 4.25 6.95 25 C - - 61.46 P.ava 320 380 410 

T.Mg 1.4 1.6 0.73 H - - 3.91 رنگ 

اي  قهوه
مایل به 

 سیاه

اي  قهوه
مایل به 

 سیاه

 سیاه

 خاك خاك بو S - - 0 44.2 - - عملکرد
سوختن 

 چوب

 N - - 2.6 pH* 7.2 7.06 7.4 12.28 - - خاکستر

    O - - 1.32 EC* 2.25 2.02 1.99 
 باشد واحد می بی C/N) و 1:10( dSm-1 ،pH) برحسب Cmol+kg ،EC )1:10-1برحسب  CECمقادیر  *

* Amount CEC according to Cmol+kg ١- , EC (1:10) according to dSm-1, pH (1:10) and C/N without unit 
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  نتایج و بحث
هاي مختلف تفاله جامد زیتون بر مقدار  اثر فرآورده
ها نتایج تجزیه واریانس داده: جذب خاك فسفر قابل

) نشان داد که اثر تیمارهاي اعمال شده بر 4(جدول 
جذب خاك در سطح احتمال یک  میزان فسفر قابل

ها، نتایج مقایسه میانگینبر طبق  دار بود.معنی درصد
ترین تاثیر را بر  نشده بیش کاربرد زغال زیستی غنی

 گرم بر کیلوگرم) میلی 43/17(جذب خاك  فسفر قابل
داشت، به طوري که مقدار آن نسبت به تیمار شاهد 

فزایش درصد ا 43/272)، گرم بر کیلوگرم میلی 68/4(
توان به علت بهبود  ) این موضوع را می2داشت (شکل 

کیفی خاك، افزایش نگهداري آب و حفظ  هاي ویژگی
عناصر غذایی، بهبود کارایی استفاده از عناصر غذایی، 
افزایش سطح کربن و تحریک فعالیت بیولوژیکی 

 ).34خاك و وجود فسفر در تفاله زیتون نسبت داد (
ته، زغال زیستی با بلوکه هاي صورت گرف طبق پژوهش

هاي تثبیت فسفر موجب افزایش فراهمی  کردن مکان
 تواند ). کاربرد زغال زیستی می35شود ( فسفر خاك می
سازي اجزاء معدنی فسفر به عنوان از طریق آزاد

راهکاري مؤثر در افزایش قابلیت فراهمی فسفر و 
هاي آهکی کاهش نیاز به مصرف کود فسفره در خاك

جذب در  ). افزایش فسفر قابل37، 36باشد (مطرح 
ثیر آن بر محصول و کیفیت أهاي آهکی به دلیل تخاك

هاي کلیدي میوه و روغن تولیدي، یکی از ویژگی
باشد. لذا افزودن زغال زیستی برگ کیفیت خاك می

هاي خاك زیتون سبب تغییرات مثبت در برخی ویژگی
به عنوان منبع که زغال زیستی  شود. با توجه به این می

که کربن داراي  جایی شود و از آنکربنی شناخته می
ماهیت بسیار متخلخل و داراي قدرت نگهداشت مواد 

باشد؛ در نتیجه استفاده از آن در  مغذي و رطوبت می
تواند نقش اساسی  هاي خاك می راستاي بهبود ویژگی

  ).38ایفا نماید (
  

  هاي خاك، عملکرد و غلظت فسفر برگ زیتون. هاي تفاله جامد زیتون بر برخی ویژگی فرآوردهتجزیه واریانس اثر  -4 لجدو
Table 4. Analysis of variance Effect of products of olive solid waste on soil characteristics, olive yield and leaf 

phosphorous concentration. 

  تغییراتمنابع 
Sources of variation 

  درجه آزادي
Degree of 
freedom 

 میانگین مربعات
فسفر برگ 

  زیتون
Pleaf 

  عملکرد
Yield 

جذب  قابل فسفر
  خاك
Pava 

کربن آلی 
  خاك
OC 

  خاك
pH 

هدایت الکتریکی 
  خاك
EC 

  بلوك
Block  

2 0.75ns 0.1ns 0.02ns 0.48* 0.00001ns 4.11** 

  تیمار
Treatment 

11 74.54** 2.3** 1.72** 4.37** 0.015** 189.78** 

 خطاي کل
Total error 

22 0.85 0.05 0.01 0.1 0.0001 0.53 

  (%) ضریب تغییرات
Coefficient of variation (%) 

- 7.5 13.69 1.27 14.09 6.46 1.86 

ns ،*  باشند درصد می 1و  5سطح احتمال  دار بودن در داري و معنی دهنده عدم معنی به ترتیب نشان **و  
ns, * and ** are indicative insignificant, significant at 5 and 1% probability level respectively 
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  جذب خاك. هاي تفاله جامد زیتون بر مقدار فسفر قابل ثیر فرآوردهأت -2شکل 

Figure 2. Effect of Olive solid waste products on soil available phosphorus. 
)VBکمپوست بیولوژیک،  = ورمیVC= کمپوست شیمیایی،  ورمیVکمپوست،  = ورمیCB ،کمپوست بیولوژیک =  

CC ،کمپوست شیمیایی =C ،کمپوست =OM ،تفاله خام زیتون = Manure=M  ،داراي کود دامیNPK+مخلوط اوره) =  
 ).= زغال زیستی شیمیاییBC= زغال زیستی، Bسوپرفسفات تریپل+سولفات پتاسیم)، شاهد= شاهد بدون کود دامی، 

  
ی، فراهمی زیستی عناصر پرمصرف زغال زیست

). 40و  39( کند ویژه فسفر (فسفر اولسن) را زیاد می به
نشان داد که بعد از ها  چنین نتایج مقایسه میانگین هم

ثیر أت جذب خاك تحت زغال زیستی، فسفر قابل
کمپوست بیولوژیک نیز قرار گرفت و نسبت به تیمار 

برخی از  گرم بر کیلوگرم بود که با میلی 51/16شاهد 
 کمپوست، کمپوست بیولوژیک، ورمی تیمارها مانند ورمی

کمپوست، تفاله خام زیتون، زغال زیستی و زغال 
 در یک گروه آماري قرار گرفتتند.ایی زیستی شیمی

استفاده از ضایعات تفاله زیتون دریافتند  گران پژوهش
موجب افزایش کربن آلی، نیتروژن کل، پتاسیم و فسفر 

اثر متقابل منابع فسفري و جذب خاك شد و  قابل
جذب خاك  تلقیح میکروبی بر مقدار فسفر قابل

گران در  پژوهش .)42و  41، 4دار بود ( معنی
هاي خود نشان دادند، کاربرد منابع فسفري و  بررسی

زنی میکروبی بر قابلیت دسترسی فسفر در خاك  مایه
کمپوست و  کاربرد ورمی ).44و  43اثر مثبت دارد (

زغال زیستی حاصلخیزي خاك را از طریق افزایش 
بخشند. بنابراین،  غلظت عناصر غذایی بهبود می

خاك، افزایش و جذب مواد  توانند به بهبود کیفیت می
مغذي خاك کمک کنند که این نتایج در توافق با نتایج 

). طبق پژوهشی دیگر، کاربرد 45بود ( پژوهشاین 
و دسترس خاك  کمپوست موجب پویایی فسفر قابل

در اراضی خشک ایالت افزایش رشد محصولات 
در مجموع، تلقیح ریزجانداران . )46(متحده شد 

هاي آهکی  محلول فسفر در خاك همراه منابع کم به
منطقه مورد مطالعه، توانست سبب رفع نیاز فسفري 

  ).47گیاه شود (
هاي مختلف تفاله جامد زیتون بر مقدار  اثر فرآورده

با توجه به جدول تجزیه واریانس کربن آلی خاك: 
ها بر کربن آلی خاك در سطح  )، اثر تیمار4(جدول 

ها نیز  مقایسه میانگیندار بود.  احتمال یک درصد معنی
ترین مقدار آن به ترتیب  ترین و کم نشان داد که بیش

شده با کود شیمیایی  مربوط به تیمار زغال زیستی غنی
  درصد بود؛  68/0درصد و شاهد با  26/3به میزان 

دار  هر چند که با برخی از تیمارها اختلاف معنی
  ).3نداشت (شکل 
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  .هاي تفاله جامد زیتون بر مقدار کربن آلی خاك ثیر فرآوردهأت -3شکل 

Figure 3. Effect of Olive solid waste products on soil organic carbon. 
)VBکمپوست بیولوژیک،  = ورمیVC= کمپوست شیمیایی،  ورمیVکمپوست،  = ورمیCB ،کمپوست بیولوژیک =  

CC ،کمپوست شیمیایی =C ،کمپوست =OM ،تفاله خام زیتون = Manure=M  ،داراي کود دامیNPK+مخلوط اوره) =  
  ).= زغال زیستی شیمیاییBC= زغال زیستی، Bسوپرفسفات تریپل+سولفات پتاسیم)، شاهد= شاهد بدون کود دامی، 

  
ها، کاربرد زغال زیستی موجب  طبق بررسی

تواند  ) که می36و  35خاك شد (افزایش کربن آلی 
و ارتقاء  خاك از غذایی عناصر شستشوي دلیل عدم به

آهکی  هاي خاك حاصلخیزي و شیمیایی هاي ویژگی
) نشان دادند که 1398باشد. درستکار و همکاران (

اله ترین مقدار کربن آلی خاك در تیمار کنج بیش
  ).48زیتون و سیاهدانه مشاهد شد (

 pHهاي مختلف تفاله جامد زیتون بر  اثر فرآورده
) نشان 4ها (جدول  نتایج تجزیه واریانس دادهخاك: 

خاك در  pHهاي تفاله زیتون بر  داد کاربرد فرآورده
دار شد. بر طبق مقایسه  سطح احتمال یک درصد معنی

خاك متعلق به  pHترین  )، بیش4ها (شکل میانگین
بر  کهزغال زیستی معمولی و غنی شده شیمیایی بود، 

و علت آن داشتند؛ افزایشی ثیر أسدیمی بودن خاك ت
هاي قلیایی و مواد معدنی  به وجود کربناتتوان  را می

سرشار از اکسیدها و هیدرواکسیدهاي بازي، منشا 
تولید زغال زیستی و افزایش مناسب گیاهی، دماي 
در زمان فرایند گرماکافت نسبت داد.  درصد خاکستر

هاي زیستی قلیایی هستند و داراي  چنین اکثر زغال هم
باشند، که با پیوند دادن  هاي عاملی با بار منفی می گروه

گردند.  ها باعث بازي شدن محلول خاك می پروتون
) مبنی 1401رمستی و ارشدي، (هاي س نتایج ما با یافته

خاك  pHشده بر افزایش ثیر زغال زیستی غنی أبر ت
). البته، بعد از زغال زیستی، 35خوانی دارد ( هم

کمپوست معمولی و ترکیب کودهاي شیمیایی هم 
و  23/8خاك به ترتیب به میزان  pHموجب افزایش 

شدند و بقیه تیمارها نسبت به هم اختلاف  06/8
پور و  هاي حسن داري نداشتند. این نتایج با یافته معنی

) مغایرت دارد که بیان کردند، کاربرد 1401همکاران (
 .)36داد ( کاهشخاك را  pH اندکی زغال زیستی

خاك (نزدیک به خنثی)  pHترین مقدار  چنین، کم هم
باشد  کمپوست بیولوژیک می مربوط به تیمار ورمی

درصد تفاله جامد زیتون  5/19استفاده از ). 01/7(
ر ). د9گردد ( نزدیک خنثی می pHباعث ایجاد 

بیان کردند که کاربرد  گران پژوهشپژوهشی دیگر 
کننده فسفات  هاي حل سنگ فسفات و تلقیح باکتري

). 44شد ( pHکمپوست موجب افزایش  در ورمی
سازي  توان چنین بیان کرد که غنی بنابراین می

 pHتواند در ایجاد  کمپوست و کاربرد آن می ورمی
 ثیر داشته باشد.أنزدیک خنثی ت
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 خاك. pHهاي تفاله جامد زیتون بر  ثیر فرآوردهأت -4شکل 

Figure 4. Effect of Olive solid waste products on soil pH. 
)VBکمپوست بیولوژیک،  = ورمیVC= کمپوست شیمیایی،  ورمیVکمپوست،  = ورمیCB ،کمپوست بیولوژیک =  

CC ،کمپوست شیمیایی =C ،کمپوست =OM ،تفاله خام زیتون = Manure=M  ،داراي کود دامیNPK+مخلوط اوره) =  
 ).= زغال زیستی شیمیاییBC= زغال زیستی، Bسوپرفسفات تریپل+سولفات پتاسیم)، شاهد= شاهد بدون کود دامی، 

  
هاي مختلف تفاله جامد زیتون بر قابلیت  اثر فرآورده

مطابق با نتایج تجزیه هدایت الکتریکی خاك: 
) اثر تیمارها بر هدایت 4ها (جدول  واریانس داده

دار  الکتریکی خاك در سطح احتمال یک درصد معنی
)، 5ها (شکل  شد،. بر طبق مقایسه میانگین داده

تی شیمیایی با ترین مقدار مربوط به زغال زیس بیش
زیمنس بر متر نسبت به شاهد بود که دلیل  دسی 54/4

هاي گیاهی و آزادسازي  توان به تجزیه بافت آن را می
هاي قلیایی از بخش آلی در اثر  عناصر و نمک

درصد کاربرد و دماي تولید گرماکافت نسبت داد. 
تواند در افزایش شوري دخالت  زغال زیستی هم می

ترین مقدار مربوط به تیمار  کم). 38داشته باشد (
زیمنس  دسی 73/0کمپوست بیولوژیک با مقدار  ورمی

باشد. در اثر تبدیل بقایاي کشاورزي به زغال  بر متر می

یابد. هر  و هدایت الکتریکی افزایش می pHزیستی 
و هدایت  pHتر باشد،  چه دماي پیرولیز بیش
 تري خواهد داشت. کاربرد الکتریکی افزایش بیش

  تولید شده از مخروط کاج و شلتوك برنج  وچاربی
 هدایت الکتریکی اندکی هاي آهکی اصفهان در خاك
  که زارعی  در حالی .)36داد ( افزایش خاك را

سازي  ) گزارش کردند غنی2018و خسروي (
هاي  کمپوست با سنگ فسفات و باکتري ورمی

کننده فسفر هدایت الکتریکی خاك را افزایش در  حل
کمپوست با پودر ماهی در  سازي ورمی غنیکه  حالی

کمپوست با  سازي ورمی مقایسه با کاربرد تکی غنی
کننده فسفر هدایت الکتریکی خاك را  هاي حل باکتري

  ).44کاهش داد (

  

h gh fgh gh efg
c de ef cd de

a b

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

VB  VC  V  CB  CC  C  OM  M  NPK شاھد   B  BC

pH

تیمارهاي مورد استفاده



  1404، 2، شماره 15نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار، دوره 
 

90 

  
  .هاي تفاله جامد زیتون بر هدایت الکتریکی خاك ثیر فرآوردهأت -5شکل 

Figure 5. Effect of Olive solid waste products on soil electrical conductivity. 
)VBکمپوست بیولوژیک،  = ورمیVC= کمپوست شیمیایی،  ورمیVکمپوست،  = ورمیCB ،کمپوست بیولوژیک =  

CC ،کمپوست شیمیایی =C ،کمپوست =OM ،تفاله خام زیتون = Manure=M  ،داراي کود دامیNPK+مخلوط اوره) =  
 ).= زغال زیستی شیمیاییBC= زغال زیستی، Bسوپرفسفات تریپل+سولفات پتاسیم)، شاهد= شاهد بدون کود دامی، 

  
هاي مختلف تفاله جامد زیتون بر فسفر  اثر فرآورده

مطابق با نتایج تجزیه واریانس برگ درخت زیتون: 
ثیر تیمارهاي أت ) فسفر برگ تحت4ها (جدول  داده

که با کاربرد  طوري استفاده شده قرار گرفت. به
هاي تفاله زیتون، فسفر برگ در سطح احتمال  فرآورده

ها نشان داد  دار شد. مقایسه میانگین یک درصد معنی
ترین مقدار به ترتیب متعلق به  ترین و کم که بیش

درصد و تیمار  33/0کمپوست بیولوژیک با  ورمی
تیمارها مانند  بقیهدرصد بود.  1/0شاهد به میزان 

کمپوست  کمپوست،  کمپوست شیمیایی، ورمی ورمی
بیولوژیک، کمپوست شیمیایی، کمپوست، زغال زیستی 
و زغال زیستی شیمیایی از لحاظ آماري نسبت به هم 

رسد  ). به نظر می6دار نداشتند (شکل  اختلاف معنی
اند فسفر  شده بیولوژیک توانسته تیمارهاي غنی

تري در اختیار گیاه قرار داده و در  جذب بیش قابل
نتیجه جذب فسفر توسط گیاه را بهبود بخشند. استفاده 

دلیل اثرات مختلف این  ها به از قارچ و باکتري
ریزموجودات در تثبیت نیتروژن و قابلیت دسترسی 
بهتر فسفر براي گیاه، روند افزایشی در بهبود رشد گیاه 

کاربرد منابع مواد آلی غلظت با و جذب فسفر دارد. 

عناصر پرمصرف (به ویژه فسفر) اندام هوایی افزایش پیدا 
 1فلورسنس سودوموناس باکتري افزودنچنین  کرد. هم

هوایی  اندام عناصر غلظت دار معنی سبب افزایش نیز
نتایج نشان داد که اثر متقابل منابع فسفر  .)49گردید (

تلقیح میکروبی (تري کلسیم فسفات و خاك فسفات) و 
 هاي گروه فلورسنت و قارچ آسپرژیلوس) (سودوموناس

  دار شد. معنیذرت بر مقدار فسفر اندام هوایی گیاه 
پایین  با فراهمی آهکی هاي خاك در کلی، طور به

 به همراه منابع ها فسفر، تلقیح میکروارگانیسم
مانند تري کلسیم فسفات و خاك  فسفر محلول کم

ذرت شود  نیاز فسفر گیاه رفع سبب تواند فسفات می
  . )42و  41(

کاربرد کودهاي آلی در کنار کودهاي شیمیایی 
شناسی،  هاي ریخت توانند موجب بهبود ویژگی می

فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه زیتون شوند 
کمپوست، کود  کاربرد کود بیولوژیک، ورمی ).50(

 موجب افزایش جذب عناصر پرمصرف NPKشیمیایی 
در درصد  63/1برگ گشنیز به میزان جمله فسفر  از

حاضر  پژوهشهر دو سال گردید که با نتیجه 
شده با  درختان زیتون تلقیح). 51خوانی دارد ( هم

                                                
1- Pseudomonas fluorescence 
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ریزجانداران نسبت به درختان بدون تلقیح، داراي 
میزان فسفر برگ و ریشه بالاتر و عملکرد بهتري 

زیتون با رسد تغذیه درختان  به نظر می). 52بودند (

تواند بر مقدار  شده با باکتري می کمپوست غنی ورمی
 ثیرگذار باشد.أگ تجذب فسفر بر

  

  
 هاي تفاله جامد زیتون بر فسفر برگ. ثیر فرآوردهأت -6شکل 

Figure 6. Effect of olive solid waste products on leaf phosphorus. 
)VBکمپوست بیولوژیک،  = ورمیVC= کمپوست شیمیایی،  ورمیVکمپوست،  = ورمیCB ،کمپوست بیولوژیک =  

CC ،کمپوست شیمیایی =C ،کمپوست =OM ،تفاله خام زیتون = Manure=M  ،داراي کود دامیNPK+مخلوط اوره) =  
 ).= زغال زیستی شیمیاییBC= زغال زیستی، Bسوپرفسفات تریپل+سولفات پتاسیم)، شاهد= شاهد بدون کود دامی، 

  
هاي مختلف تفاله جامد زیتون بر میزان  اثر فرآورده

طبق جدول تجزیه واریانس (جدول عملکرد زیتون: 
هاي  )، عملکرد میوه زیتون در اثر کاربرد فرآورده4

تولید شده از تفاله خام زیتون در سطح احتمال یک 
ترین عملکرد زیتون با کاربرد  دار شد. بیش معنیدرصد 
کمپوست بیولوژیک نسبت به شاهد به میزان  ورمی

 ازاي هر درخت حاصل شد (شکل کیلوگرم به 33/50
درصد افزایش داشت.  58/93) که نسبت به شاهد 7

علاوه بر این، عملکرد میوه با کاربرد سه تیمار زغال 
کمپوست  ورمی زیستی معمولی و غنی شده شیمیایی و

معمولی نیز نسبت به بقیه تیمارها بالاتر بود؛ هر چند 
دار نداشتند.  که از لحاظ آماري اختلاف معنی

 5/0، 0) دریافتند کاربرد 1398بوالحسنی و همکاران (
درصد زغال زیستی  1و  5/0 و درصد پوسته برنج 1و 

(با و بدون باکتري  پوسته برنج و دو سطح باکتري
در اندام  غذایی عناصر فلورسنس) غلظتسودوموناس 

 .)49داد ( افزایش اسفناج را گیاه عملکرد وهوایی 

)، باغات 1401اساس نتایج واحدي و همکاران (بر
زیتون با عملکرد بالا اثرپذیري مثبت بالاتري با عناصر 
غذایی از جمله فسفر داشتند که موجب افزایش 

). کاربرد مواد آلی عملکرد را 53عملکرد زیتون شد (
توان جهت بهبود کمیت  در نتیجه میدهد؛  افزایش می

سیدي و  ).54و کیفیت عملکرد زیتون از آن بهره برد (
ی به این نتیجه رسیدند پژوهش) در 1396همکاران (

که کاربرد کمپوست در درختان زیتون موجب افزایش 
. )2وزن میوه، عملکرد میوه و مقدار روغن شد (

کمپوست سرشار از فلور میکروبی (باسیلوس)  ورمی
باشد و با تولید ترکیبات زیستی فعال روي سطح  می

هاي مختلف براي گیاه  نقش حفاظتی در برابر پاتوژن
). 55گردد ( داشته و موجب تحریک رشد گیاهان می

ثیر مثبت و افزایشی بر عملکرد أبنابراین مواد آلی ت
کمپوست  ن از ورمیتوا زیتون داشته است و می

 شده در باغات زیتون بهره برد. غنی
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 هاي تفاله جامد زیتون بر عملکرد میوه زیتون. ثیر فرآوردهأت -7شکل 

Figure 7. Effect of Olive solid waste products on olive fruit yield. 
)VBکمپوست بیولوژیک،  = ورمیVC= کمپوست شیمیایی،  ورمیVکمپوست،  = ورمیCB ،کمپوست بیولوژیک =  

CC ،کمپوست شیمیایی =C ،کمپوست =OM ،تفاله خام زیتون = Manure=M  ،داراي کود دامیNPK+مخلوط اوره) =  
 ).= زغال زیستی شیمیاییBC= زغال زیستی، Bسوپرفسفات تریپل+سولفات پتاسیم)، شاهد= شاهد بدون کود دامی، 

  
  گیري کلی نتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد که تیمارهاي حاصل 
ثیر متفاوتی بر مقدار فسفر أاز تفاله جامد زیتون ت

ترین مقدار آن متعلق  جذب خاك داشتند که بیش قابل
گرم بر کیلوگرم  میلی 43/17، نشده غنی به زغال زیستی

عناصر غذایی تأمین بود. بنابراین با توجه به اولویت 
توان  پرمصرف مانند فسفر براي درختان زیتون، می

 آهکی هاي خاك درزغال زیستی  کاربردگفت که 
در افزایش فراهمی فسفر خاك   ها علت توانایی آن به

 هاي خاك، با ایجاد پیوند زغال زیستی با کاتیون
هاي جذب فسفر،  پوشش دادن یا رقابت بر سر مکان

 افزایش خاك، در فسفر هاي جذبی مکان کاهش جذب
به عنوان ماده آلی جهت افزایش فراهمی فسفر محلول 

 حاصلخیزي خاكفسفر و بهبود تغذیه گیاه و 
کننده  هاي حل چنین، باکتري توصیه است. هم قابل

ه گوگرد کنندکننده نیتروژن و اکسید فسفر، تثبیت
از ثیر مثبت داشتند. أشده بر قابلیت جذب فسفر ت تلقیح

 pH، زغال زیستیکه با افزایش دماي تولید  جایی آن
تر  دماي پایین بنابراینیابد،  افزایش میزغال زیستی 
هاي  تواند براي خاك میزغال زیستی جهت تولید 

کمپوست بیولوژیک بر  اثر ورمیتر باشد.  آهکی مناسب
که بالاترین  طوري وه زیتون چشمگیر بود؛ بهعملکرد می

ازاي  کیلوگرم به 33/50عملکرد میوه زیتون به میزان 
هر درخت حاصل شد. درختان زیتونی که با 

شده  کمپوست حاصل از تفاله جامد زیتون غنی ورمی
اند، بالاتربن فسفر برگ زیتون  با باکتري تغذیه شده

  درصد دارا بودند. 33/0میزان  به
بافت خاك لوم شنی و از نظر کربن آلی، نیتروژن 

هاي تفاله  و فسفر فقیر بود. بنابراین افزودن فرآورده
تواند موجب بهبود حاصلخیزي خاك  جامد زیتون می

هاي محرك رشد گیاه در  از باکتريتوان  میگردد و 
کمپوست براي بهبود  سازي کمپوست و ورمی غنی

اي آهکی بهره ه کیفیت خاك و عملکرد زیتون خاك
عنوان  کمپوست بیولوژیک به ، ورمیضمندر برد. 

  تیمار برتر شناخته شد.
  

  پیشنهادها
هاي آلی  ثیر کاربرد فرآوردهأشود ت پیشنهاد می

حاصل از پسماندهاي دیگر بر درخت زیتون و یا 
منظور کاربرد  چنین به گیاهان دیگر بررسی گردد. هم
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د زیتون در هاي آلی حاصل از تفاله جام فرآورده
 هاي پژوهشچندین سال متوالی در باغ زیتون 

   برگ و شاخ توان از تري صورت گیرد. می بیش

 عامل به عنوان زیتون هرس از حاصل شده خرد
 بازگرداندن و سازي فرآیند کمپوست جهت دهنده حجم
  .کرد استفاده باغ از شده خارج گیاهی مواد
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