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چکیده
با بار آلایندگی بالا است که در  ک فرآوردهی ( فراوری و تولیدفازمرحلۀ ) سهناشی از کشی زیتون  روغن ۀاز کارخان تولیدیپساب 

توان در می داردزیادی آب، مواد آلی و مواد مغذی برای رشد گیاهان  میزان که ییازآنجاشود. تولید می تونیز روغنفرآیند استخراج 

)روغنی( با  و روغنی محلی زرد . در این پژوهش، درختان زیتون دو رقمکرددفع آن استفاده  برایحل یک راه عنوان بههای زیتون باغ

صورت فاکتوریل در قالب طرح در دو سال تیمار شدند. آزمایش به درخت(ازای هر لیتر به  380و  190، 90، 0چهار سطح پساب )

در سطوح بالا، کربن آلی،  ویژهکاربرد پساب به ،نشان دادها  بررسیمنجیل استان گیلان اجرا شد. نتایج  ۀبلوک کامل تصادفی در منطق

داشت. همچنین  میوه عملکرد بر مثبتی افزایش داد، تأثیرمیکروبی و فعالیت آنزیم دهیدروژناز خاک را  ۀتود ستیزتنفس میکروبی، کربن 

خشک نداشت.  ۀبخشید اما تأثیری بر درصد روغن در ماد بهبود پراکسید، ارزش و آزاد چرب اسیدهای نظر از را تونیز روغن کیفیت

 روغن رقم از نظر کیفیتداری بین دو کشت دو رقم متفاوت بود. همچنین تفاوت معنی محلخاک  (بیولوژیکی) زیستی هایویژگی

  طبیعی ممتاز و فوق ممتاز بود. تونیز روغن ۀوجود داشت. کیفیت روغن هر دو رقم و تحت سطوح مختلف تیمار با پساب در محدود
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ABSTRACT 
Olive mill wastewater (OMW) in three phase system is a byproduct of olive oil extraction with high pollution load. 

Since it has a lot of water, organic matter and plant growth nutrients, can be used as a solution for disposal of it in 

olive groves. In this study, the olive trees cultivars Zard and Local Roughani (Roughani) were treated by different 

levels of OMW (0, 90, 190 and 380 L Tree-1) for two years. The experiment was carried out as factorial in a 

randomized complete block design in Manjil region, Guilan province. Results showed that, OMW application 

especially in high levels increased organic carbon, microbial respiration, microbial biomass carbon and soil 

dehydrogenase enzyme activity in soil and it has a positive effect on the fruit yield. Also, it improved the quality of 

olive oil in terms of free fatty acids and peroxide value in olive oil, but not effect on the oil percent in dry matter. 

Biological characteristics in soil were different under two cultivars cultivation. Also, there was a significant 

difference between two cultivars in oil quality characteristics. Quality characteristics were in the range of virgin and 

extra virgin olive oil, in both cultivars under treated with OMW.  
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 مقدمه

یکی از منابع تأمین چربی در رژیم غذایی  تونیز روغن

آن امروزه  سودمندخواص بسیار  لیبه دلاست که 

در بیشتر است. تولید و مصرف آن رو به افزایش 

و در کشور ما  تونیز روغن ةدکنندیتولکشورهای 

استخراج روغن  برای (فاز) مرحله سه نظامبیشتر از 

ها محصول خروجی این کارخانه. شود استفاده می

آبی  مرحلهجامد و  ۀتفال تولید روغن، ۀمرحلشامل سه 

از  آمده دست بهآبی به همراه آب  مرحله .است

دهد که محصول  شستشوی میوه، پساب را تشکیل می

جانبی و زائدی است که در فرآیند استخراج 

 بهینۀمدیریت . شود تولید میو تفالۀ جامد  تونیز روغن

های خاص آن مانند اکسیژن  دلیل ویژگی دفع پساب به

(COD)مورد نیاز شیمیایی 
(BOD)ولوژیکی و بی 1

2 ،

 pH اسیدیته یا فنل بالا و میزانمواد آلی و همچنین 

این صنعت  یطیمح ستیز هایچالشپایین یکی از 

 ,.Roig et al., 2006; Hanafi et al) تبدیل شده است

 ۀ، درجزیتون به رقم ،شیمیایی پساب ترکیب (.2013

در زمان برداشت و بیشتر از همه به  ة آنرسیدگی میو

 Pierantozzi et) تخراج روغن بستگی داردروش اس

al., 2013.) ۀمستقیم از پساب کارخان ةاستفاد 

علت غنی بودن از مواد آلی و مواد  کشی زیتون به روغن

تواند تأثیر مثبتی بر  ویژه پتاسیم، می ، بهکانی

 & De Monpezat) خیزی خاک داشته باشد حاصل

Denis, 1999; Levi-Minzi et al., 1992; Naija et 

al., 2014.)  ،تواند  از پساب می کاربرد بهینههمچنین

زیتون در نواحی  هایجایگزین بخشی از آب آبیاری باغ

-Borja et al., 1992; Levi) شودخشک خشک و نیمه

Minzi et al., 1992.) تحقیقات پیشین نشان  نتایج

 200و  100، 50 میزان، کاربرد پساب به ه استداد

تار، ظرفیت نگهداری آب، کربن آلی، در هک مترمکعب

کل، فسفر و پتاسیم خاک را افزایش  نیتروژنهوموس، 

نتایج کاربرد  (.Mekki et al., 2013) داده است

در  مترمکعب 120و  80 میزانپساب به  ۀسال سه

مکرر  کاربرد ،ای نشان دادهکتار روی چند گیاه علوفه

تواند سبب حفظ عملکرد علوفه و از پساب می

                                                                               
1. Chemical oxygen demand 

2. Biochemical oxygen demand 

آلی  ةکنندخیزی خاک، با امکان بازیافت اصلاح حاصل

 شودو کاهش خطر ناشی از تخریب خاک 

(Montemurro et al., 2011.)  هاینتایج بررسیدر 

در هکتار  مترمکعب 500و  160، 80 کاربرد ،دیگری

آلی، کربن آلی،  ةماد میزانزیتون،  هایپساب در باغ

ایش داد، اما نیتروژن کل و فسفر تبادلی خاک را افز

در هر درخت  تونیز روغنتأثیری بر عملکرد میوه و 

نتایج (. Pierantozzi et al., 2013) نداشته است

 های پساب تازه در باغ کاربرد ،نشان داد دیگر پژوهشی

صورت  در هکتار به مترمکعب 420 ساله تا 20 زیتون

و  جذب قابلسطحی، در طی سه سال متوالی، پتاسیم 

 تأثیراک را افزایش داد و هیچگونه خیزی خ حاصل

آزمایشی  ةمنفی در خاک و رفتار گیاه در طول دور

 2همچنین ترکیب آب زهکشی در عمق . نداشت

دفع این  ۀهزین افزون بر این. متری نیز تغییر نکرد

 ,.Chartzoulakis et al) کاهش یافت بسیارنیز پسماند 

 در نتایج .Gamba et al (2005) نهمچنی (.2010

سطحی پساب  توزیع ،گزارش کردندهای خود  بررسی

 ةتود ستیزروی خاک باعث تغییر مثبت و موقتی در 

 (فلور) گیاهان سمی بر تأثیرمیکروبی خاک شد، هیچ 

 تواند. بنابراین استفاده از پساب زیتون میخاک نداشت

. با وجود این کاربرد باشد ستیز طیمحعملی سازگار با 

های زیتون نزده سال( پساب در باغ)پنج تا پا مدت بلند

به دلیل همراه بودن درصد اندکی از چربی در پساب، 

گریزی و کاهش سرعت نفوذ آب در تواند سبب آبمی

دهد تخلخل خاک را کاهش  توانو  شودخاک 

(Mahmoud et al., 2010).  

مختلف  یزانتحقیق استفاده از م این هدف از

هر درخت(  لیتر برای 380و  190، 90) پساب

های در باغ مرحلهسه  تونیز روغنهای تولید کارخانه

 است. در این ها آندفع  برای یحل راه عنوانزیتون به

زیتون پس از یک  های زیستی خاک باغتحقیق ویژگی

و همچنین  پسابو دو سال استفاده از مقادیر مختلف 

دو رقم رایج منطقه )رقم زرد و  تونیز روغنکیفیت 

 ه است.شدلی( تحت تیمار بررسی روغنی مح

 

هاموادوروش

این پژوهش در باغ زیتون مجتمع کشت و صنعت 

https://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_oxygen_demand
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منجیل انجام  ۀمنطقگیلان وابسته به سازمان اتکا در 

متر  396 این منطقه از نظر جغرافیایی دارای .شد

 عرض 49° 25ʹی ارتفاع از سطح دریا، طول جغرافیا

 293 ندگی سالیانهبا میانگین بار ،36° 44ʹ جغرافیایی

درختان  .استمتر بر ثانیه  7/6 متر و سرعت بادمیلی

 و روغنی زردزیتون مورد آزمایش شامل دو رقم زیتون 

سن  ده سالکه  بودند (غالب منطقه های رقممحلی )

کاشته شده متر از یکدیگر  6×8 ۀو به فاصل داشتند

  .بودند

صورت فاکتوریل، در قالب طرح بلوک  آزمایش به

ها شامل  عامل. امل تصادفی و در سه تکرار اجرا شدک

ازای هر لیتر به  380و  190، 90، 0) چهار سطح پساب

خاک باغ  .بود( زرد و روغنی)و دو رقم زیتون  درخت(

و  (0-30) دارای بافت لومی در سطح بالایی ،قلیایی

 درصد، از نظر (30-60) تر نییرسی در عمق پا_لومی

بسیار فقیر  (01/0-2/0) نیتروژنو  (2/0-5/0) آلی ةماد

ایی پساب یهای شیمویژگی. پیش از آغاز آزمایش بود

که این پسماند  و مشخص شد ارزیابی، مورد استفاده

 خشک و ةدرصد ماد 10 حالتی اسیدی داشته و از حدود

گرم  100اند. همچنین در  تشکیل شدهدرصد آب  90

ایی عنصرهای غذمادة خشک آن مقادیر قابل توجهی 

  (.1پرمصرف وجود داشت )جدولغنی 

 ۀپساب مورد نیاز برای انجام آزمایش از کارخان

، واقع در (فرآیند آریا) ای مرحلهاستخراج روغن سه 

آوری و با  گردی های منجیل تهیه، در مخزن ۀمنطق

پساب  ،از استفاده پیش .تراکتور به باغ منتقل شد

دن مواد ش نینش تهزده شد تا از  مههبدرون مخزن 

 .جامد آن در مخزن جلوگیری شود

 مترمکعب 80و  40، 20، 0) مقادیر متفاوتی پساب

در طی دو سال متوالی، در فصل پاییز و در ( در هکتار

 انداز هیسا ۀنواری در زیر منطق صورت بهیک مرحله 

شخم  پیش، که از روغنی و زرد درختان زیتون دو رقم

با توجه به  .شدبود، به خاک افزوده  شده زدهسطحی 

، 90، 0تراکم درختان، به ترتیب این مقادیر شامل 

  .لیتر به ازای هر اصله درخت بود 380و  190

های زیستی خاک، پس از منظور ارزیابی ویژگی به

گذشت چهار ماه از اضافه کردن پساب که تثبیت 

انداز سایه ۀگیرد، از خاک منطقزیستی صورت می

برداری  متری نمونه انتیس 30تا  0درختان در عمق 

برداری از های خاک در محل نمونهنمونه .صورت گرفت

به  درنگ یمتری عبور داده شدند و بمیلی 2الک 

ند و تا شددانشگاه گیلان منتقل  باغبانیآزمایشگاه 

 ۀدرج 4دمای سردخانه در زمان انجام آزمایش در 

گیری کربن آلی خاک اندازه .نگهداری شدند سلسیوس

 کروماتتر با دی (اکسیداسیون) اکسایش روشبه 

، تنفس Walkley & Black (1934) روش به پتاسیم

 به روشو  (تیتراسیونعیارسنجی )با میکروبی 

Anderson & Domsch (1990)  ةتود ستیزو کربن 

 تدخین)گازدهی با کلروفرم  با استفاده ازمیکروبی 

  Jenkinson & Powlson( و به روشانکوباسیون

فعالیت آنزیم دهیدروژناز به گیری شد. اندازه (1976)

 فنیلبا کاهش تریو  Casida et al. (1964) روش

. گیری شدفرمازان اندازه فنیلکلراید به تریتترازولیوم

 ةتود ستیزاست، کربن آلی، کربن  یادآوری لازم به

میکروبی و تنفس میکروبی پس از یک و دو سال تیمار 

 تنهاند و فعالیت آنزیم دهیدروژناز پساب ارزیابی شد

 .گیری شد در دومین سال کاربرد پساب اندازه

بررسی عملکرد میوه و روغن و کیفیت روغن،  برای

ی برداشت شدند که هنگامآبان ماه و  ۀها در نیممیوه

درصد روغن در وزن تر میوه در این منطقه به بالاتر از 

هر دو سال که این زمان در طی  .درصد رسیده بود 14

آبان ماه و با شاخص  20تا  10آزمایش مصادف با 

برای رقم روغنی و در  4-5 ةرسیدگی در محدود

 برای رقم زرد بود. 2-3 ةمحدود
 

 و هدایت الکتریکی( pHرطوبت،  جز بهگرم مادة خشک،  100)در  ای زیتون سه مرحله ۀپساب کارخان شیمیایی های . ترکیب1جدول 
Table 1. Chemical compounds of three phase olive mill wastewater (in 100g of dry matter, except Moisture, pH and EC) 

Elements (%) Chemical compounds  

Total Nitrogen (N) 1.36 Moisture 90.81(%) 

Total Phosphorus (P) 0.23 pH 4.66 
Total Potassium (K) 0.74 EC 9.65 (dSm-1) 

Total Calcium (Ca) 0.8 Organic matter (OM) 23.2 (%) 

Total Magnesium (Mg) 0.03 Organic Carbon (OC) 13.5 (%) 
* EC (dSm-1) and pH (1:10)  
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کشی مکانیکی دستگاه روغن باها کشی میوهروغن

آزمایشگاهی، در آزمایشگاه ایستگاه تحقیقاتی زیتون 

از  پس آمده دست بههای روغن .رودبار انجام شد

ای نازک  نشین شدن آب احتمالی، از صافی پارچه ته

 4های تیره در دمای  عبور داده شدند و در بطری

کیفی نگهداری  انجام ارزیابی برای سلسیوس ۀدرج

گیری درصد روغن در وزن خشک  برای اندازه .شدند

 ۀاز مرحل آمده دست به ةوزن خشک خمیر میو)

 از دستگاه سوکسله استفاده شد (استخراج روغن

(Banat et al., 2013 .) ،صفات کیفی روغن از جمله

های چرب آزاد، ارزش پراکسید، ضریب خاموشی  اسید

 و K232) نانومتر 270و 232 موج طولمخصوص در دو 

K270 )اروپا انجام گرفت ۀقوانین مشترک جامع با 

(Commission Regulation, 1991). 

انجام  0/9ۀ نسخ SASافزار  ها با نرمآماری داده ۀتجزی

دار  و تفاوت معنی Tukeyها با آزمون میانگین ۀمقایس .شد

  .محاسبه شد >05/0P ها در سطح بین میانگین

 

 نتایجوبحث

کشت دو رقم  زیرهای زیستی خاک  بررسی ویژگی

 زیتون زرد و روغنی طی دو سال کاربرد متوالی پساب

ها، درصد کربن آلی خاک میانگین ۀبر نتایج مقایسبنا

 10تحت کشت رقم روغنی در نخستین سال تیمار 

سطوح همچنین (. 2 جدول)بیشتر از رقم زرد بود درصد 

درصد کربن آلی بر  در نخستین سال تیمارمختلف پساب 

های تأثیر متفاوتی داشتند و میزان آن در خاکخاک 

تیمار با سطوح مختلف پساب تا حدود پنج برابر تحت 

تایج اثر متقابل (. ن3 جدول) نسبت به شاهد افزایش یافت

در دومین سال تیمار خاک (. 4 جدول)تیمارها نشان داد 

رقم زرد با پساب، میزان کربن آلی خاک زیر کشت هر دو 

و روغنی در همۀ سطوح تیمار پساب نسبت به شاهد 

لیتر پساب نیز خاک زیر  380افزایش یافت و در تیمار 

کشت رقم روغنی درصد کربن آلی بیشتری نسبت به 

این نتیجه، با نتایج سال  .خاک زیر کشت رقم زرد داشت

کربن آلی خاک زیر کشت رقم روغنی  ،اول که نشان داد

 ةمیزان کل ماد .همخوانی داشت بودرد بیشتر از رقم ز

های فیزیکی، ویژگیآلی خاک به علت تأثیری که بر 

های کلیدی  خاک دارد، یکی از ویژگیشیمیایی و زیستی 

این نتیجه با نتایج . (Haynes, 2005) تکیفیت خاک اس

 Mohaweshو  Pierantozzi et al. (2013)تحقیقات 

et al. (2014) د کربن آلی خاک بر افزایش درص مبنی

  داشت.با افزایش میزان پساب در خاک، همخوانی 

در نخستین  ،ها نشان دادمیانگین داده ۀنتایج مقایس

میزان کربن سطوح مختلف پساب بر سال تیمار، 

تأثیر متفاوتی داشته است. میکروبی خاک  ةتود ستیز

تیمارشده با سطوح مختلف های میزان کربن در خاک

زرد و روغنی نسبت به  هر دو رقم و زیر کشتپساب 

میزان  در دومین سال تیمار،( 4 جدول)شاهد بیشتر بود 

دو رقم میکروبی خاک زیر کشت  ةتود ستیکربن ز

رقم های زیر کشت متفاوت بود و میزان آن در خاک

 (.2جدول)به رقم زرد بیشتر بود درصد نسبت  27روغنی 

در  ها(نیسمهای متفاوت ریزجانداران )میکروارگافعالیت

شود که در های آنزیمی مختلف میخاک منجر به فعالیت

های متفاوتی از جمله ترکیب ساختار خاک،  نتیجه عامل

 Wang) آید دست میها بهها و تجزیۀ آنة ریشهتود ستیز

et al., 2005).  همچنین با افزایش سطح پساب میزان

داری  طور معنی میکروبی خاک به ةتود ستیزکربن 

، کربن آلی خاک با یطورکل به(. 3 جدول)ایش یافت افز

میکروبی خاک همبستگی مثبت دارد  ةتودکربن زیست

Haynes, 2005)). نیز با افزایش سطوح  ایشدر این آزم

پساب که افزایش میزان کربن آلی خاک را به همراه 

میکروبی خاک نیز  ةتودداشت، میزان کربن زیست

  .افزایش یافت

ها نشان داد، در میانگین داده ۀنتایج مقایس

پساب بیشتر در  میزانسال تیمار با افزودن  نخستین

داری  طور معنی خاک، تنفس میکروبی خاک نیز به

لیتر  380و بیشترین آن متعلق به تیمار افزایش یافت 

درصد تنفس میکروبی بیشتری  80بود که  پساب

همچنین، تنفس  (.3 جدولنسبت به  شاهد داشت )

کشت رقم زرد پس از دو سال  زیری خاک میکروب

کشت رقم  زیرمتوالی کاربرد پساب نسبت به خاک 

و کاربرد پساب ( 2 جدول)بیشتر بود  درصد 28 روغنی

منجر به افزایش ( لیتر 380و  190) در سطوح بالاتر

داری در تنفس میکروبی خاک نسبت به شاهد معنی

ک در این سال نیز بالاترین تنفس میکربی خا شد

درصد  57بود که  پسابلیتر  380متعلق به تیمار 
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افزایش تنفس میکروبی  (.3 جدولبیشتر از شاهد بود )

 عنوانپساب بیشتر در خاک، به میزانخاک با کاربرد 

های گیری فعالیتبرای اندازه (پارامتری) ای فراسنجه

 ,.Tian et al) شودمیکروبیولوژی خاک استفاده می

 میکروبی تأثیرگذار بر تنفس های عامل از یکی (.2012

های در خاک، مناسب بودن شرایط برای فعالیت بیشتر

ریزجانداران کافی کربن برای  ۀجمله عرض از میکروبی

لذا در این  .(Kara & Bolat, 2007خاک است )

منبع کربن آلی  عنوان بهاستفاده شده  پسابآزمایش، 

 منجر به افزایش تنفس میکروبی خاک شده است.

، با کاربرد مقادیر بیشتر پساب (3 جدول)بر نتایج بنا 

طور  فعالیت آنزیم دهیدروژناز خاک بهمیزان روی خاک، 

که، بیشترین میزان طوریبه داری افزایش یافت معنی

 پسابلیتر  380فعالیت آنزیم دهیدروژناز خاک در تیمار 

درصد نسبت به تیمار شاهد بیشتر  76مشاهده شد که 

تواند شاخص خوبی  بودن فعالیت این آنزیم میبالا  بود.

میکروبی و یا تنفس خاک باشد  ةزند ةبرای فعالیت تود

(Carpenter-Boggs et al., 2003) . 

 ،تواندمی چندسالهپوشش گیاهی  یطورکل به

شرایط محیطی مناسبی را برای تجمع بیشتر کربن 

های آنزیمی آلی در خاک فراهم کند. افزایش فعالیت

شود. افزایش به افزایش مواد آلی خاک می منجر

میکروبی خاک در  ۀفعالیت آنزیمی با عملکرد جامع

مواد  ۀارتباط بوده و منجر به بهبود وضعیت چرخ

شود که ها برای گیاه میغذایی و در دسترس بودن آن

گیاه، ارتقای اثر  ۀدر نتیجه بهتر شدن شرایط ریش

ش یام افزایگیاه و سرانج -میکروب سودمندمتقابل 

کربن خاک را به دنبال دارد. از  ها کل مخزن میزان

ی تجمع کربن آلی در خاک کربن، کربن سوی

 ةتود ستیزمیکروبی و نسبت کربن  ةتود ستیز

 Xue) دهد یممیکروبی را به کربن آلی خاک افزایش 

et al., 2006) تحقیقات پیشین نشان نتایج . همچنین

آنزیم در خاک و ین ابین میزان فعالیت  ،است داده

داری کربن آلی خاک همبستگی مثبت معنی میزان

در این آزمایش نیز . (Tian et al., 2012) وجود دارد

 میزانافزایش فعالیت آنزیم دهیدروژناز با افزایش 

 افزون بر اینمثبتی نشان داد. کربن آلی خاک ارتباط 

(2003) Carpenter-Boggs et al. های در نتایج بررسی

های زیستی پساب بر ویژگی تأثیر ،دادند ننشاد خو

آلی و غیر آلی  های ترکیبخاک به مقادیر نسبی 

 دارد.و سمی آن بستگی  سودمند

توان  بنابراین با توجه به نتایج این آزمایش می

های گفت کاربرد پساب نه تنها تأثیری منفی بر ویژگی

یر بلکه با کاربرد سطوح بالاتر تأث ،زیستی خاک ندارد

های زیستی خاک نسبت به شاهد مثبتی بر ویژگی

 .داشته است

 
( و دومین 1393)های زیستی خاک زیر کشت دو رقم زیتون )زرد و روغنی( در نخستین . مقایسۀ میانگین ویژگی2جدول 

 ( سال تیمار1394)
Table 2. Means comparison of soil biological properties under cultivation of two olive cultivars (Zard and Roughani) 

in the first year (2014) and second year (2015) of treatments 
Microbial respiration 

(mg CO2g
-1 dry soil day-1) 

 Microbial biomass carbon 
(mg C 100 g-1 dry soil) 

 Organic carbon 
(%) Cultivars   

2015  2015  2014 
0.087 a  3.03b  1.72 b* Zard 
0.063 b  4.13a  1.92 a Roughani 

 دهد.درصد را نشان می 5داری در سطح احتمال  های غیر همسان تفاوت معنی با حرف های هر ستون * در هر سال، میانگین
* For each year, means in each column followed by the same letter are not significantly different at P<0.05. 

 
 ( سال تیمار با سطوح پساب1394ن )( و دومی1393ی خاک در نخستین )های زیست. مقایسۀ میانگین ویژگی3جدول 

Table 3. Means comparison of biological characteristics in the soil at the first (2014) and second (2015) year of 
OMW levels treatment 

Dehydrogenase enzyme 
(µg TPF*. g-1 dry soil 24 h-1) 

 Microbial respiration 
(mg CO2 g

-1 dry soil day-1) 
 Microbial biomass carbon 

(mg C 100 g-1 dry soil) 
 Organic carbon 

(%) OMW/Tree 
(L) 

   

2015  2014 2015  2015  2014 
d 0.39  

c 0.02 b 0.043  2.15 d  0.50 c** Control 
c 0.55  

b 0.07 b 0.060  3.12 c  2.16 b 90 
b 1.21  

ab 0.08 a 0.097  
b 3.93  2.09 b 190 

a 1.60  
a 0.10 a 0.101  

a 5.13  2.54 a 380 

 *TPFفورمازانفنیل: تری                * TPF: Three Phenyl Formazan 

 درصد نداشتند. 5داری در سطح احتمال  های همسان تفاوت معنی های هر ستون با حرف در هر سال، میانگین** 
** For each year, means in each column followed by the same letter are not significantly different at P<0.05. 
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نخستین و دومین سال  درزیستی خاک های های و سطوح پساب( بر ویژگی . مقایسۀ میانگین اثر متقابل تیمارها )رقم4جدول 

 (1394و  1393تیمار )به ترتیب 
Table 4. Means comparisons of the interaction effect of treatments (Cultivars × OMW levels) on biological properties 

of soil in the first and second year (2014 and 2015, respectively) 

The interaction effects  
(cultivars × OMW) 

 

Organic carbon (%) 
 

Microbial biomass carbon 

(mg C 100 g-1 dry soil)   

 2015  2014 
Zard × Control  0.353 c*  3.47 de 
Zard × 90 L  2.20 b  5.31b 
Zard × 190 L  2.41 b  3.92cde 
Zard × 380 L  2.34b  7.16a 
Roughani × Control  0.39c  2.90 e 
Roughani × 90 L  2.21b  6.98 a 
Roughani × 190 L  2.25b  4.09cd 
Roughani × 380 L  2.85a  4.90bc 

 درصد نداشتند. 5داری در سطح احتمال  های همسان تفاوت معنی های هر ستون با حرف در هر سال، میانگین *
* For each year, means in each column followed by the same letter are not significantly different at P<0.05. 

 

و کیفیت میوه و روغن تغییر درصد، عملکرد 

و  نخستیندر زرد و روغنی  های قمر تونیز روغن

 سال تیمار خاک با پسابدومین 

های مربوط به دو رقم نشان  داده  میانگین ۀنتایج مقایس

پس از یک سال تیمار درصد روغن رقم روغنی  ،داد

پس از (. 5 جدولد )درصد بیشتر از رقم زرد بو 27/9

دو سال متوالی تیمار خاک باغ زیر کشت دو رقم 

داری بین  روغنی با پساب، تفاوت معنی زیتون زرد و

خشک دو رقم زرد و روغنی و  ةدرصد روغن در ماد

خشک درختان تیمارشده با  ةدرصد روغن در ماد

بیشتر  .سطوح مختلف پساب و شاهد مشاهده نشد

خشک رقم روغنی نسبت  ةبودن درصد روغن در ماد

 Arji (2015) به رقم زرد نیز در غرب کشور توسط

در برخی  ،است، اگرچه بیان کردند گزارش شده

داری  تفاوت معنی رهنگامیهای د ها و در برداشت سال

 ندارد. همچنینبین درصد روغن این دو رقم وجود 

Rostami-Ozumchuluei (2016)  وSeyedi et al. 

نیز در شمال کشور به نتایج همسانی دست  (2016)

بر  نتایج در رابطه با تأثیر سطوح پساباین  .یافتند

 Pierantozzi هایبررسی با نتایج تونیز درصد روغن

et al. (2013) بود که نشان دادند، کاربرد  هماهنگ

مترمکعب در هکتار در  500تا  80پساب در مقادیر 

خشک تغییری در عملکرد باغ زیتون در مناطق نیمه

بنابراین، کاربرد پساب در  .روغن هر درخت ایجاد نکرد

لیتر  380بالغ زیتون تا  های اغدو سال متوالی در ب

پساب به ازای هر درخت، تأثیر منفی بر درصد روغن 

 .نداشته است

میانگین اثر متقابل تیمارها  ۀنتایج مقایس

نشان داد در نخستین سال تیمار، بالاترین ( 7جدول)

لیتر  380 عملکرد روغن متعلق به رقم زرد در تیمار

ری بین عملکرد دا ی تفاوت معنیولپساب و شاهد بود، 

روغن درختان شاهد و زیر تیمار با سطوح  مختلف 

پساب در رقم زرد و همچنین عملکرد روغن درختان 

لیتر پساب در رقم روغنی وجود  190زیر تیمار با 

لیتر  380اما درختان رقم روغنی تیمار شده با  .نداشت

درصد  55و  45ترتیب  در سال اول و دوم به پساب

ی هر درخت( بیشتری نسبت به ازا عملکرد روغن )به

میانگین اثر  ۀنتایج مقایس شاهد در همین رقم داشتند.

نشان داد، در دومین سال ( 7 جدول)متقابل تیمارها 

تیمار بیشترین عملکرد روغن متعلق به رقم زرد در 

داری با تیمار  لیتر پساب بود که تفاوت معنی 90تیمار 

در  یطورکل و بهلیتر پساب در همین رقم نداشت  380

سطوح تیمار  ۀدومین سال تیمار، رقم روغنی در هم

داری عملکرد روغن کمتری  طور معنی با پساب به

داشت. سطوح تیمار با پساب  ۀهم درنسبت رقم زرد 

در هر دو رقم عملکرد روغن درختان شاهد کمتر از 

 درختان تیمارشده با پساب در همان رقم بود

از سطوح  زیتون بیشترقم رسد ر به نظر می( 7جدول)

تیمار بر عملکرد روغن که تابعی از درصد روغن و 

عملکرد میوه است تأثیر گذاشته است، اما پس از دو 

سال متوالی تیمار درختان با پساب، تأثیر مثبت پساب 

بر عملکرد درختان نسبت به شاهد در هر دو رقم 

مشاهده شد هرچند که بر پایۀ آزمون توکی این 

 .دار نبود معنیاختلاف 
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. مقایسۀ میانگین درصد روغن در مادة خشک، 5جدول 

 270و  232ی ها موج طولضریب خاموشی روغن در 

سال  نانومتر در دو رقم زیتون )زرد و روغنی( در نخستین

 (1393تیمار )
Table 5. Means comparison of oil percentage in dry 

mater, K232 and K270 in olive oil of two cultivars 

(Zard and Roughani) in first year treatment (2014) 

K270 K232 
Oil percent 

(dry mater) 
 

0.14 b 1.62 b 44.40 b* Zard 
0.26 a 1.90 a 53.67a Roughani 

≤0.22 ≤2.5  AREVOO** 

≤0.25 ≤2.6  ARVOO** 

داری در  تفاوت معنی های غیر همسان با حرف های هر ستون * میانگین

 دهد.درصد را نشان می 5سطح احتمال 

 **AREVOO  وARVOOیتون ز روغنبرای  قبول قابلترتیب محدودة ه: ب

 طبیعی فوق ممتاز و ممتاز.
* The means in each column followed by the different letters are 

significantly different at P<0.05 based on Tukey's test. 
* AREVOO & ARVOO =Respectively, Acceptable Range for Extra Virgin and 

Virgin Olive Oil (EEC, 2003). 

 
در  تونیز روغن. مقایسۀ میانگین ضریب خاموشی 6جدول 

( تیمار خاک 1394نانومتر، در دومین سال ) 232 موج طول

 با سطوح پساب

Table 6. Means comparison of K232 in olive oil, in 

second year (2015) of soil treatment with OMW levels 
K232 OMW Levels  

2.07 ab* Control 

2.04 ab 90 (L/tree) 

1.81 b 190 (L/tree) 
2.27 a 380 (L/tree) 

داری در  های همسان تفاوت معنی با حرف های هر ستون * میانگین

 دهد.درصد را نشان نمی 5سطح احتمال 
* The means by the same letter are not significantly different at P<0.05. 

 

نشان داد، در هر دو سال ( 9و  8 های جدول) نتایج

تیمار، اسیدهای چرب آزاد موجود در روغن رقم زرد 

در همۀ سطوح تیمار نسبت به رقم روغنی کمتر و 

 (≥8/0)  فوق ممتاز تونیز روغن ةمیزان آن در محدود

 ةبود و در رقم روغنی در سال اول در محدود

جز  و در سال دوم به (≥2)طبیعی ممتاز  تونیز روغن

 تونیز روغن ةلیتر پساب که در محدود 380تیمار 

 ةبود در دیگر تیمارها در محدود طبیعی ممتاز

در رقم زرد . طبیعی فوق ممتاز قرار داشت تونیز روغن

گر تیمارها تفاوت طی هر دو سال بین شاهد و دی

. داری از نظر اسیدهای چرب آزاد وجود نداشت معنی

رسد که افزودن پساب در طی دو سال به نظر می

متوالی به خاک باغ نه تنها تأثیر منفی بر این صفت 

کیفی نگذاشت، بلکه با کاهش اسیدهای چرب آزاد در 

سال دوم نسبت به سال اول، کیفیت روغن در رقم 

با توجه به نتایج این آزمایش  .بخشید روغنی را بهبود

رسد که بیشتر بودن  و نتایج محققان دیگر به نظر می

اسیدهای چرب آزاد در رقم روغنی نسبت به رقم زرد 

 -Rostami) های ژنتیکی این رقم باشد از ویژگی

Ozumchuluei, 2016; Seyedi et al., 2016.) 

 مارهامیانگین اثر متقابل تی ۀنتایج مقایس پایۀبر 

داری در  از لحاظ آماری تفاوت معنی( 9و  8 های جدول)

لیتر  380ارزش پراکسید روغن درختان تیمارشده با 

پساب و شاهد در رقم زرد در سال اول و در رقم روغنی 

درختان  . افزون بر ایندر هر دو سال مشاهده نشد

رقم زرد در سال دوم، ارزش پراکسید موجود  ةتیمارشد

که طوری. بهسبت به شاهد داشتندروغن کمتری ن

 42تا  26بین  پسابدرختان تیمارشده با سطوح مختلف 

درصد ارزش پراکسید کمتری نسبت به شاهد داشتند. 

رقم زرد ارزش پراکسید  ،نشان داد پیشین تحقیقات

 ددارموجود در روغن بیشتری نسبت به رقم روغنی 

(Torani et al., 2016; Seyedi et al., 2016.)  

 
 در نخستین و دومین سال تونیز روغنهای و سطوح پساب( بر عملکرد میوه و  . مقایسۀ میانگین اثر متقابل تیمارها )رقم7جدول 

 (1394و  1393تیمار )به ترتیب 
Table 7. Means comparisons of the treatments interaction effects (Cultivars × OMW levels) on fruit and olive oil 

yield in the first and second year of treatment (2014 and 2015) 
Cultivars × OMW levels 

(LTree-1) 
Fruit yield (Kg/tree)  Fruit yield (Kg/tree)  Oil yield (Kg/tree)  Oil yield (Kg/tree) 

2014  2015  2014  2015 

Zard × Control 43.8 a*  3.7b  8.25 b  0.91a 
Zard × 90 36.5ab  5.0a  7.18 b  1.03a 
Zard × 190 42.5 a  3. 7b  9.41 ab  0.87a 
Zard × 380 43.8a  4.5ab  7.64b  0.87a 
Roughani × Control 14.2c  0.9 c  4.41c  0.24 c 
Roughani × 90 32.7b  1.3 c  9.42ab  0.31 c 
Roughani × 190 41.4a  1.4c  11.13a  0.34bc 
Roughani × 380 31.1b  1.7c  8.04b  0.53b 

 دهد.درصد را نشان نمی 5داری در سطح احتمال  های همسان تفاوت معنی با حرف های هر ستون * در هر سال، میانگین
* For each year, the means in each column followed by the same letter are not significantly different at P<0.05. 
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 (1393سال تیمار ) در نخستین تونیز روغنهای کیفی های و سطوح پساب( بر ویژگی . مقایسۀ میانگین اثر متقابل تیمارها )رقم8جدول 

Table 8. Means comparisons of the treatments interaction effect (Cultivars × OMW levels) on olive oil quality 
characteristics in first year of treatment (2014) 

K270 
 Peroxide value 

(meq O2/kg Oil) 
Free fatty acids 
(% Oleic acid) 

Cultivars × OMW levels  
(LTree-1)  

0.13 b  10.27 a 0.54 cd* Zard × Control 
0.21 a  5.87  de 0.39d Zard × 90  
0.19 a  8.40  abc 0.37 d Zard × 190  
0.22 a  7.60  cd 0.39 d Zard × 380  
0.22 a  5.60 de 1. 40 a Roughani × Control 
0.22 a  4.13 e 0.99 b Roughani × 90  
0.19 a  9.87 ab 0.81 bc Roughani × 190  
0.23 a  7.73 bcd 0.89 b Roughani × 380  
≤0.22  ≤20 ≤0.8 AREVOO** 
≤0.25  ≤20 ≤2 ARVOO** 

 درصد را نداشتند. 5داری در سطح احتمال  های همسان تفاوت معنی با حرف های هر ستون گین* میان
 **AREVOO  و:ARVOO یتون طبیعی فوق ممتاز و ممتازز روغنبرای  قبول قابله ترتیب محدودة ب. 

* The means in each column followed by the same letter are not significantly different at P<0.05. 

** AREVOO & ARVOO =Respectively, Acceptable Range for Extra Virgin and Virgin Olive Oil (EEC, 2003). 

 
 (1394در دومین سال تیمار ) تونیز روغنهای کیفی های و سطوح پساب( بر ویژگی . مقایسۀ میانگین اثر متقابل تیمارها )رقم9جدول 

Table 9. Means comparisons of the treatments interaction effect (Cultivars × OMW levels) on olive oil quality 
characteristics in second year of treatment (2015) 

Peroxide value 
(meq O2/kg Oil) 

Free fatty acids 
(% Oleic acid) 

Cultivars × OMW levels 
(LTree-1) 

14.53 a 0.19 c* Zard × Control 
9.47  bc 0.25c Zard × 90  
14.93  a 0.25 c Zard × 190  
13.87  cd 0.25 c Zard × 380  
10.13 b 0. 60 b Roughani × Control 
9.73 bc 0.60 b Roughani × 90  
6.53 c 0.30 c Roughani × 190  
7.07 bc 0.89 a Roughani × 380  
≤20 ≤0.8 AREVOO** 
≤20 ≤2 ARVOO** 

 دهد.درصد را نشان می 5داری در سطح احتمال  های غیر همسان تفاوت معنی با حرف های هر ستون * میانگین
 **AREVOO  وARVOOیتون طبیعی فوق ممتاز و ممتازز روغنبرای  قبول قابله ترتیب، محدودة : ب. 

* The means in each column followed by the same letter are not significantly different at P<0.05. 

** AREVOO & ARVOO = Respectively, Acceptable Range for Extra Virgin and Virgin Olive Oil (EEC, 2003). 

 

در این آزمایش ارزش پراکسید روغن هر دو رقم 

 ةمحدودهر دو سال، در  درتیمارها و  ۀدر هم

به  .ار داشتقر(  ≥20) طبیعی فوق ممتاز تونیز روغن

رسد افزودن پساب در طی دو سال متوالی به  نظر می

خاک باغ نه تنها تأثیر منفی بر ارزش پراکسید روغن 

نگذاشته است، بلکه حتی با کاهش ارزش پراکسید در 

را در  تونیز روغنسال دوم نسبت به سال اول، کیفیت 

 .هر دو رقم بهبود بخشید

ن سال تیمار نشان داد، در نخستی (5جدول )نتایج 

موجود در روغن رقم  K270و  K232خاک با پساب، میزان 

در این سال، سطوح مختلف  .روغنی بیشتر از رقم زرد بود

داری در این دو صفت کیفی روغن  پساب تأثیر معنی

 ،نشان ندادند، اما دو سال پس از اعمال تیمار پساب

طور  لیتر پساب تیمارشده بودند به 380درختانی که با 

موجود در روغن بیشتری نسبت   K232داری میزان  عنیم

لیتر پساب تیمارشده بودند،  190به درختانی که با 

داری با دیگر تیمارها نداشتند  داشتند، اما تفاوت معنی

(. نتایج نشان داد، با اینکه در نخستین سال 6جدول )

 40در تیمار شاهد در رقم زرد حدود   K270تیمار میزان

( اما در هر دو 8ز دیگر تیمارها بود )جدول درصد کمتر ا

رقم زرد و روغنی و در همۀ سطوح تیمار در محدودة 

 K270میزان طبیعی فوق ممتاز قرار داشت.  تونیز روغن

طبیعی  تونیز روغن ةدر رقم زرد هر دو سال در محدود

ما در رقم ( ا8و  5های جدول)فوق ممتاز قرار داشت 

 تونیز روغن ةر در محدودروغنی در نخستین سال تیما

طبیعی ممتاز و پس از دو سال متوالی تیمار درختان با 

طبیعی فوق ممتاز قرار  تونیز روغن ةپساب در محدود

بنابراین پس از دو سال  (.8و  5های جدول) گرفت

از نظر این صفت  تونیز روغنمتوالی تیمار خاک کیفیت 

 کیفی در رقم روغنی بهبود یافت.
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 لیگیری ک نتیجه

با افزایش حجم پساب، کربن آلی،  ،نتایج نشان داد

میکروبی و فعالیت  ةتود ستیتنفس میکروبی، کربن ز

 . همچنین سطوحآنزیم دهیدروژناز خاک افزایش یافت

داری بر درصد  معنی تیمار تفاوتدو سال هر پساب در 

درختان تیمارشده و شاهد نشان در مادة خشک روغن 

ر مادة خشک در دو رقم طی ، اما درصد روغن دنداند

های مختلف اعمال تیمار پساب متفاوت بود. سال

درصد روغن در تیمار، در نخستین سال که طوری به

در و  بیشتر از رقم زرد بود خشک رقم روغنی ةماد

داری بین درصد روغن دو رقم  سال دوم تفاوت معنی

. رقم زرد عملکرد میوه و روغن زیتون وجود نداشت

سبت به رقم روغنی داشت و سطوح بالاتر بالاتری ن

پساب در رقم روغنی سبب بهبود عملکرد میوه و روغن 

درختان شاهد در هر طور، کیفیت روغن  همینشدند. 

سطوح مختلف پساب از نظر اسیدهای چرب دو رقم و 

در  متفاوت بود، اما K270و  K232پراکسید،  آزاد، ارزش

 وق ممتاز قرارممتاز و فطبیعی  تونیز روغن ةمحدود

 

رسد که مواد آلی موجود در  نظر می  بنابراین، به .داشت

و  پساب توانست فعالیت زیستی خاک را افزایش دهد

نه تنها تأثیر منفی بر عملکرد میوه و روغن و همچنین 

کیفیت روغن در دو رقم زیتون نداشت بلکه در برخی 

 ۀدوسالبا اینکه کاربرد شد.  ها آنموارد سبب بهبود 

لیتر به ازای هر درخت در این آزمایش  380پساب تا 

هیچگونه تأثیر منفی بر کیفیت روغن و عملکرد میوه و 

های زیستی خاک نداشت، اما روغن و همچنین ویژگی

-میبا توجه به نتیجه این آزمایش و تحقیقات دیگر در

های زیتون یابیم که در مورد استفاده از پساب در باغ

 طور بهیاط عمل کرد و نبایستی حتباابالغ بایستی 

مدت از آن استفاده شود، بلکه پس از هر  متوالی و دراز

سه سال کاربرد متوالی نیاز به یک وقفه خواهد بود. 

پساب را تا  خشک مهینتوان در مناطق بنابراین می

لیتر به ازای هر درخت زیتون بالغ و به مدت دو  380

منفی بر کیفیت سال متوالی بدون نگرانی از تأثیر 

فعالیت ویژه از نظر روغن و وضعیت زیستی خاک به

 کار برد. بهمیکروبی  ةزند ةتود
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