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با توجه به تاثیر تغذیه بهینه و نوع کود استفاده شده بر کمیت و کیفیت اسیدهای چرب زیتون، در این پژوهش  
  پتاسیم و سیلیسیم به شکل نانوذرات بر ترکیبات اسیدهای چرب روغن زیتون رقم زرد بررسی شد. پاشی  محلول اثر  

طراحی   1400در بهار و تابستان سال    سه تکرار با    های کامل تصادفی فاکتوریل در قالب طرح بلوک   به صورت   آزمایش 
نانوذرات و    گرم در لیتر( میلی   800و    400)صفر،    نانوذرات پتاسیم در سه سطح .  و در دره شهر استان ایلام اجرا شد 

پاشی با  نتایج محلول .  پاشی استفاده گردید صورت محلول گرم در لیتر( ب میلی   60و    30سیلیسیم نیز در سه سطح )صفر،  
داری بر ترکیب روغن زیتون داشت و میزان اسیدهای چرب اشباع و غیر اشباع در تیمارهای  این ترکیبات اثر معنی 

  15/ 47درصد( و اسید پالمیتیک )   19/ 24که بیشترین میزان اسیدهای چرب اشباع ) طوری آزمایشی افزایش یافت، به 
گرم بر لیتر سیلیسیم به دست آمد. در حالیکه اسید  میلی  60گرم بر لیتر پتاسیم و  میلی   800( در تیمار ترکیبی  درصد 

 3/ 37گرم بر لیتر سیلیسیم و اسید استئاریک ) میلی   30گرم بر لیتر پتاسیم و  میلی   400درصد( در تیمار    0/ 94آراشیدیک ) 
اشباعی اسید    ر ی غ   چند بیشترین میزان را داشتند. حداکثر اسیدهای چرب  گرم بر لیتر پتاسیم  میلی   400درصد( در تیمار  

گرم بر لیتر سیلیسیم  میلی  30گرم بر لیتر پتاسیم و  میلی   800درصد( در تیمار    12/ 12درصد( و لینولئیک )   1/ 24لینولنیک ) 
لیتر سیلیسیم منجر به تشکیل حداکثر  گرم بر  میلی   60گرم بر لیتر پتاسیم و یا  میلی   800حاصل شد. تیمارهای غیرترکیبی  

های چرب تک غیر اشباعی شدند. بر اساس نتایج این اسید اولئیک، پالمیتولئیک، اسیدهای چرب غیر اشباع و اسید 
پژوهش نشان داد که غلظت متوسط پتاسیم برای بهبود اسیدهای چرب اشباع و غلظت بالاتر آن برای اسیدهای چرب 

پاشی هر کدام از عناصر مغذی نانوپتاسیم و نانوسیلیسیم برای بهبود اسیدهای  . همچنین محلول تر باشد غیراشباع مناسب 
چرب تک غیراشباعی مفید بوده و استفاده توام از این دو نانو ذره برای بهبود اسیدهای چرب چند غیراشباعی و 
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 مقدمه

از    (.Olea europaea L)  زیتتتتتون یتتکتتی 

مهمترین درختتان میوه ای استتتتا کته از دیربتاز  

توسط بشر کشا و کار می شود. همچنین بخاطر 

وجود ترکیبتات زیستتتتا فتتال متتتدد و محتوی 

روغن بتا کیفیتا، میوه زیتون ارزا اقتدتتتادی و 

عنوان یکی  تجتاری بتاییی دارد. روغن زیتون بته

هتای گیتاهی، جتایگتاه  ترین روغناز بتا کیفیتا

هتای غتیایی مفیتد برای کتاهش  ای در رژیمویژه

هتای قلبی عروقی، کتاهش فشتتتار خون و بیمتاری

هتا دارد  پیشتتتگیری و درمتان بتا برخی از ستتترطتان

(Teres et al., 2008; Wang et al., 2022; 

Zipori et al., 2023) . 

امروزه روغن زیتون بته علتا کیفیتا بتایی  

ها دارا  آن ستتهم مهمی در بازار بین المللی روغن

 بتاشتتتتد. ترکیبتات متتتادل استتتیتدهتای چرب  می

ها  فنولو انواع ترکیبات زیستتا فتال از قبیپ پلی

 تنوان یکی در روغن، بتاعتش شتتتتده کته زیتون ب

متیتوه  فتردتتریتن  بتته  متنتحدتتتتر  تتولتیتتد  از   هتتای 

قترار گتیترد  نترتر  متتدر  روغتن ختوراکتی  کتنتنتتده 

(Sanchez and Hardwood, 2002) بتتیتتن  . 

درصتد وزن میوه زیتون را روغن تشتکیپ  30-20 

( بتنوان مهمترین  C18:1دهد و اسید اولئیک )می

درصتتد    55-83استتید چرب تک اشتتباعی  دود  

دهند و بتد از آن تشکیپ میروغن میوه زیتون را  

( با C16:0به ترتیب استید چرب اشتباع پالمتیک )

درصتتتد، استتتید چرب چندغیراشتتتباعی   20-5/7

درصتتتتد و آلفتا   5/3-21( بتا  C18:2لینولئیتک )

( بتا  تدود یتک درصتتتتد در  C18:3لینولنیتک )

درجتات بتتدی قرار دارنتد. ترکیبتات روغن زیتون  

ژنتتتتوتتتتتیتتتت  و  ارقتتتتام   هتتتتای بتتتتیتتتتن 

متغیر استا و نستبا استید اولئیک  مختلف بستیار

های  به استتید لینولئیک یکی از مهمترین شتتاخ 

روغن زیتون می کیفیتتا  کننتتده  بتتاشتتتتد تتیین 

(Razeghi-Jahromi et al., 2022b). 

مدیریا بهینه باغ که شتتامپ عملیات مختلفی 

 شتتتود در تولیتد کمی و کیفیتا محدتتتول می

زیتون،  بستتتیتار تتاثیرگتیار استتتا. کیفیتا روغن 

استتتتیتتدچترب  تترکتیتتب  و  متیتران   بتخدتتتتوا 

فنولیک آن بستتتیار  آزاد و همچنین ترکیبات پلی 

وابستتتتته بته عملیتات داشتتتا بتاغ از قبیتپ آبیتاری  

(Ben-Gal et al., 2011)  نتتتور شتتتتتدت   ،

(Rousseaux et al., 2020)  زمتان برداشتتتتا ،

(Dag et al., 2011; Razeghi-Jahromi et al., 

2022a)  و تغییه ،(Dag et al., 2009; Busso 

et al., 2022; Zipori et al., 2023)    اسا. یکی

از مهمترین عملیتات مدیریا باغی، فراهم نمودن 

مواد مغتیی منتاستتتب برای افرایش عملکرد گیتاه  

های مختلف باشتتد. کوددهی مناستتب با روامی

از   یکی  بتنوان  همیشتتتته  متفتتاوت کود  انواع  و 

له داشتتا مهمترین عملیات به باغی موثر در مر 

پاشتی برگی به  گیاهان مدر نرر بوده استا. محلول

عنوان روشتتی مکمپ کوددهی از طریر ریشتته به  

طور گسترده در مرا پ مختلف رشد محدویت  

شتتود. ستتازکار جیب برگی  گیاهی استتتفاده می

پیچیتده بوده و عوامتپ مختلفی از جملته ستتت   

برگ و ستتاختار آن که تحا تاثیر گونه گیاهی، 

ی گیتاه و عوامتپ محی ی در زمتان  مر لته رشتتتد
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پاشتتتی استتتا، بستتتیار تاثیر گیار در این  محلول

 .(Bahamonde et al., 2023)باشد فرایند می

هتای غتیایی کته روی گیتاهتان پتاشتتتیتده  محلول

شتتتونتد ممکن استتتتا از طریر کوتیکول و می

هتا، کر،، هتای کوتیکول، منتافتی روزنتهزائتده

 رگبرگ و دیگر ستتتاختتارهتای اپیتدرمی جتیب

. استتتفاده از  (Fernández et al., 2021)شتتوند  

کودهتای نتانو برای بهبود کتارآیی جتیب و انتقتال 

عتمتلتکترد گتیتتاه   بتهتبتود  بترای  راهتی  غتتیایتی،  متواد 

تر  استتتا. کودهتای نتانو بتا توجته بته ابتتاد کوچتک

پاشتتی خود، قابلیا جیب بیشتتتر از طریر محلول

برگی گیتاه داشتتتتته و همچنین ستتترعتا انتقتال 

در   دارا  بتختشبتیشتتتتتتری  گتیتتاه  متختتتلتف   هتتای 

بتاشتتتنتد. علاوه بر این، این کودهتا بدتتتورت  می

تتدریجی و آهستتتتته آزاد شتتتده و قتدرت یونیره  

. (Seleiman et al., 2021)شتتدن باییی دارند 

هتای متیکور، این قبیتپ بته ختاطر داشتتتتن ویژگی

هتای بستتتیتار کمتر توان در غلرتاکودهتا را می

نستبا به انواع کودهای شتیمیایی متداول استتفاده  

برابر    15تتا    10در بتضتتتی موارد کمتر از  )کرد  

 میران استفاده شده کودهای متداول(. 

بنتابراین جتایگرین کردن کودهتای متتداول بتا 

تواند هرینه تولید محدول کود های نانو می  انواع

وه  را بته میران قتابتپ توجهی کتاهش دهتد. علا 

براین، این کودهتا در مقتایستتته بتا انواع کودهتای  

متتداول بته محیط زیستتتا آستتتیتب کمتری می  

رستانند، چون باقیمانده کمتری از آنها در طبیتا 

به جا مانده و آلودگی ناشتی از آبشتویی و تدتتید 

کتمتتتر  بستتتتیتتار  طتبتیتتتی  نترتتامتهتتای  در   آنتهتتا 

بتاشتتتتد از انواع کودهتای شتتتیمیتایی متتداول می

(Babu et al., 2022) . 

( یکی از عناصتر پرمدتر  Kعندتر پتاستیم )

های  باشتد و نقشضتروری برای رشتد گیاهان می

ایفتا می  کنتد کته از جملته متتتددی در گیتاهتان 

ها، بهبود توان به فتال کردن برخی آنریمآنها می 

کارایی فتوستنتر، تنریم فشتار تورژستانت، تنریم 

روزنتته شتتتتدن  بستتتتتته  و  بتتاز  واستتتمتری،   هتتا 

نتمتود   اشتتتتاره  متیتوه  کتیتفتیتتا  و  کتمتی  بتهتبتود 

(Mengel, 2007; Abdollahi et al., 2024)  .

عندتتر پتاستتیم نه تنها در بهبود کارایی فتوستتنتر  

نقش مهمی دارد بلکه باعش ستتترعا انتقال مواد  

 ستتتاختته شتتتده در فراینتد فتوستتتنتر از برگهتا بته 

متیتوهمتحتتپ قتبتیتتپ  از   هتتای در  هتتای مدتتتتر ، 

افرایش د را  رشتتتتد،  نقش تتال  بنتتابراین  و   اده 

دارد    متیتوه  کتیتفتیتتا  و  بتهتبتود کتمتیتتا  در  متهتمتی 

(Larbi et al., 2020; Restrepo-Diaz et al., 

2008). 

نتتای  م تالتتات قبلی بیتانگر تتاثیر بستتتیتار زیتاد  

عندتر پتاستیم بر عملکرد زیتون بوده و مشتخ   

های مرتبط با رشتد شتده استا که علاوه بر نقش

 فظ فشار تورژسانت،  و فیریولوژی گیاه از قبیپ  

در  متتهتتمتتی  نتتقتتش  پتتتتتاستتتتتیتتم   عتتندتتتتتر 

هتا و تولیتد آمینواستتتیتدهتا و فتتال کردن آنریم 

و  دارد  زیتتتون  درختتتتان  در  فتنتولتی   تترکتیتبتتات 

 کمبود این عندتتتر مغتیی بتاعتش کتاهش گلتدهی 

و تولیتد میوه می شتتتود و در نهتایتا منجر بته   

متتی گتتیتتاه  متتیتتوه  عتتمتتلتتکتترد  گتتردد  کتتاهتتش 

(Haberman et al., 2019)چنین مشتتخ  . هم
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شتده استا که برداشتا ستایانه میوه زیتون منجر 

به برداشتا میران باییی از پتاستیم قابپ دستترس 

گردد، بنتابراین درختا زیتون  گیتاه از ختا، می

برای  فظ عملکرد پتایتدار نیتاز بتاییی بته کود 

 . (Busso et al., 2022)پتاسیم دارد 

( یکی از عناصتتر کم مدتتر  Siستتیلیستتیم )

شتتتود، با این  ال هان در نرر گرفته میبرای گیتا

اثر مثبتا این عندتتتر بر بهبود عملکرد خیلی از  

گیتاهتان از جملته زیتون گرارا شتتتتده استتتتا  

(Olyaie Torshiz et al., 2017; 2020; 

Nascimento- Nascimento-Silva et al., 

2022; Abdollahi et al., 2024; Pasković et 

al., 2024)نتقتش از  ستتتیتلتیستتتیتوم هتتای  .   متفتیتتد 

توان به بهبود ستاختار گیاه و افرایش مقاوما می 

 گیتاه بته شتتترایط نتامستتتتاعتد محی ی،  فتا تا 

هتای رویشتتتی  گیتاه در برابر آفتات، بهبود ویژگی

گیتاه و تتاثیر بر ترکیبتات مفیتد گیتاه اشتتتاه نمود 

(Patil et al., 2017; Pasković et al., 2024; 

Fauteux et al., 2005)  . 

 های مختلف عندتتر ستتیلیستتیمغلرا کاربرد

صتتتتورت متیتلتی  20تتتا    0)  بتته  لتیتتتر(  بتر   گترم 

پاشتتی یا استتتفاده در آب آبیاری منجر به  محلول 

تجمع این عندتر در اندامهای ریشه، برگ و ساقه 

بهترین   و  ارقتتام زیتون پیکوال و آربکین شتتتتد 

 غلرتا ستتتیلیستتتیم برای تجمع این عندتتتر در 

ی هر دو رقم  های رویشتتتی گیاه زیتون برابخش 

گرم بر لیتر گرارا شتتتده میلی  20مورد م تالتته  

.  (Nascimento-Silva et al., 2022)استتتتا  

نتای  پژوهشتتی دیگر از کاربرد ستتیلیستتیم روی  

گرم  میلی  20تتا    10زیتون بیتانگر اثر مثبتا غلرتا 

 بر لیتر این عندتر بر خدتوصتیات رویشتی درخا 

انتتدازه روزنتته  شتتتتدن  بررگتر  وو   هتتای برگ 

افرایش تراکم آنهتا در زیتون رقم آربکین بود  

(Martos-García et al., 2024) مثبتتا تتتاثیر   .

کوددهی با ستتیلیستتیم بر ترکیبات میوه زیتون هم  

گرارا شده اسا، به طوریکه کاربرد این عندر  

فنولی میوه شتتد باعش بهبود محتوی ترکیبات پلی

(Pasković et al., 2024) . 

هایی هم از تاثیر عندتتر ستتیلیستتیم بر گرارا

محتوی استتتیتدهتای چرب دیگر گیتاهتان روغنی  

 Manaf et al., 2020; Jamshidi)موجود اسا  

Jam et al., 2023)  .گلرنگ  اهیگ یپاشتت محلول  

(Carthamus tinctorius L.)  منجر  میست یلیبا ست

روغن و عملکرد    ی، محتودانهعملکرد    شیبه افرا

 کیت پتالمت  دیت استتت   و  کیت نولئیل  دیت استتت   رانیم  ،آن

 کیاولئ  دیو است   کیاستتئار  دیاست   رانیاما م  ،دیگرد

بتا افرا و   کیت نولئیل  استتتیتد  شیرا کتاهش داد و 

  ا یفیک و  روغن  یک محتویاستتئار  دیاست   کاهش

افترا  ,.Jamshidi Jam et al)  افتتایتت   شیت آن 

کاربرد ستیلیستیم در شترایط نیمه خشتک  .(2023

عملکرد   بهبود  بتته  منجر  هم  گیتتاه کنجتتد  روی 

روغن و افرایش درصد اسیدهای چرب غیراشباع  

لینولئیتک و کتاهش  اولئیتک و استتتیتد  استتتیتد 

استتیدهای چرب اشتتباع استتید پالمتیک و استتید 

 .(Manaf et al., 2020)استئاریک شد 

اثر کتتاربرد   بررستتتی  این پژوهش  از  هتتد  

پاشتتی نانوکودهای ستتیلیستتیم و پتاستتیم بر ولمحل

محتوی روغن و ترکیبات استیدهای چرب روغن  
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 زیتون رقم زرد بود.

 

 هامواد و روش

درختان زیتون شتش ستاله رقم زرد موجود در  

یک باغ تجاری در استتتان ایلام، شتتهرستتتان دره  

  شتتتهرستتتتتان شتتتهر مورد آزمتایش قرار گرفتنتد.  

 33˚ 08ʹ 53ʺ  ییایشتتتهر با مختدتتتات جغرافدره

بتا   یشتتترق درجته  47˚  22ʹ  61ʺو    یشتتتمتال  درجته

. قرار گرفته استتا  ایمتر از ستت   در 650ارتفاع  

نیمتته منت تقتته  متوستتتط گراقلتیتم  و  بوده  مستتتیری 

باشتد. میلی متر در ستال می 275بارندگی ستالیانه 

بر طبر اطلاعتات هواشتتتنتاستتتی، دمتای  تداقتپ و 

 داکثر ستالیانه در ستردترین و گرمترین ماه ستال 

باشتتتد. گراد میدرجه ستتتانتی 47و  -2به ترتیب  

متر  5 × 4درختان زیتون مورد آزمایش با فاصتله  

کشتتا شتتده بودند و آبیاری آنها با استتتفاده از  

 ای و هر هفتته یتک مرتبته انجتام ستتتیستتتتم ق ره

پاشتتتی عناصتتتر غیایی نانو کود شتتتد. محلولمی

و  400، 0درصتد در سته غلرا   27نیترات پتاستیم 

یم گرم بر لیتر و نانو کود اکستید ستیلیست میلی 800

گرم بر میلی 60و  30، 0دو درصتد در سته ست   

لیتر در دو مر لته بتتد از گلتدهی و زمتانی کته 

هتای  هتا بته انتدازه یتک گرم بودنتد در متاهمیوه

 آزمتایش  انجتام گرفتا.    1400اردیبهشتتتا و تیر  

هتای  بته صتتتورت فتاکتوریتپ در قتالتب طر  بلو،

در   .گرفا انجامستته تکرار   و باکامپ تدتتادفی 

بته عتدد میوه رستتتیتده    50تتتداد  زمتان رستتتیتدن

  های مختلف درخااز قستما  صتورت تدتادفی

جهتا انجتام آزمتایشتتتتات پروفتایتپ انتختاب و  

استیدهای چرب به آزمایشتگاه دانشتگاه خوارزمی  

  ارسال شد.

  SASافرار    نرم  ازها  تجریه و تحلیپ دادهبرای  

با استفاده از    هامیانگین( استفاده شد و 9.4)نسخه 

مقتایستتته  (LSDدار ) تداقتپ تفتاوت متنیآزمون  

 .شدند

 تعیین اسیدهای چرب

برای جداسازی چربی از گوشا میوه زیتون،  

( 2:1بته محلول مخلوطی از محلول دی اتیتپ اتر )

و اتر نفتا اضتتتافته و مخلوی گردیتد، این فتاز بته  

های فوق در دستتتتگاه آرامی جدا شتتتده و  لال

بتتتتد   متر تلتته  در  شتتتتدنتتد.  تتبتختیتر   روتتتاری 

بته  برا ابتتتدا  استتتیتتدهتتای چرب  استتتتر کردن  ی 

 30الکلی اضتتتافته و بته متدت  KOH    (2M)آن

گراد قرار داده  درجه ستانتی 65ماری  دقیقه در بن

شتتدند و به آن  جم مستتاوی آب خال  اضتتافه  

گردید و با استتتیدستتتولفوریک استتتیدی گردید. 

استیدهای چرب با اضتافه کردن دی اتیپ اتر جدا  

 14فلورومتتانول  و بوستتتیلته اضتتتافته نمودن تری  

درصتتتتد بدتتتورت متیلته در آمتدنتد و بتا قیف 

جتداکننتده پت از اضتتتافته نمودن مجتدد دی اتیتپ  

اتر جدا شتدند. بخش جدا شتده با آب شتستتشتو  

شتتتد و رطوبتا آن بتا تبخیر آب  تی  گردیتد 

(Gonzales et al., 2003). 

 ارزیابی با گاز کروماتوگرافی

بتته   استتتتتختراجتی  نتمتونتته  از   یتتک متیتکترولتیتتتر 

بتته طتول   قت تر   100ستتتتتون کترومتتاتتوگترافتی   متتتر، 

) متیتلتی   0/ 25داختلتی     نتوع  از  و    Chrompackمتتتر 

CP-Sil 88   ستتاخاMidleburg-Netherlands  )
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گتتاز کترومتتاتتوگترافتی  بتته دستتتتتتگتتاه   متتدتتتتپ 

  Hewlet-Packard-5890A0    .شتتتتتد  تتترریتتر 

  متدل   Flame Jonizationآشتتتکتار ستتتاز از نوع 

 (Loor-2001  نتتتوع از  گتتتاز  تتتامتتتپ  بتتتود.   ) 

پی اس آی    23هیتدروژن فوق ختال  بتا فشتتتتار  

(Pound per square inch = PSI)    بتود. درجتته

و  درجتته ستتتتانتی   50 رارت ترریر کننتتده   گراد 

گراد بود  درجه ستتانتی   70 رارت اولیه اون متتادل  

گراد در هر دقیقه افرایش  درجه سانتی   5که با شیب  

رستید، ست ت  گراد می درجه ستانتی   100نهایتا به  و  

گراد درجه ستتتانتی   225بتتد از دو دقیقته  رارت به  

های خروجی براستاس ماند. پیک رستیده و ثابا می 

های استتتاندارد تتیین مقایستته زمان بازداری یا پیک 

هویتا و ستتت   زیر منحنی هر استتتیتدچرب متیتار  

 . (Gonzales et al., 2003) تتیین آن بود 

 

 تایج و بحثن

ها نشتتان داد اثر عناصتتر  تجریه واریانت داده

ستتتیلیستتتیم و پتتاستتتیم و اثر متقتابتپ بین آنهتا بر 

دار  ترکیبات استتید های چرب روغن زیتون متنی

میران کپ استیدهای چرب اشتباع  (.  1جدول  بود )

روغن زیتون تحا تاثیر تیمار ستیلیستیم و پتاستیم 

میران استتیدهای  قرار گرفا، به طوریکه کمترین  

درصتتد( در تیمار شتتاهد و   91/13چرب اشتتباع )

 800درصتد( در تیمار  24/19بیشتترین میران آن )

گرم بر لیتر میلی  60میلی گرم بر لیتر پتتاستتتیم و  

بیشتتترین مقدار  (.  2ستتیلیستتیم ثبا شتتد )جدول  

 30استید آراشتیدیک در تیمار همرمان ستیلیستیم 

گرم بر لیتر با میلی 400گرم بر لیتر و پتاستیم  میلی

درصتتد و کمترین میران در شتتاهد با  94/0میران 

(. تیمار 2)جدول  درصد ثبا گردید    55/0مقدار  

 60و    30گرم بر لیتر پتتاستتتیم بته همراه  میلی  800

گرم بر لیتر ستتیلیستتیم هم باعش افرایش قابپ میلی

درصتتتد( محتوی   86/0و    88/0توجته )بته ترتیتب  

 دید.اسید آراشیدیک روغن زیتون گر

زیتون،   روغن  اشتتتبتتاع  استتتیتتد چرب  دیگر 

پاشتتی استتتئاریک استتید، هم تحا تاثیر محلول

دار  ستیلیستیم و پتاستیم قرار گرفا و تفاوت متنی

بین تیمار ها و شتتاهد وجود داشتتا. به طورکلی  

 60و    30داری بین ستتت و   هرچنتد تفتاوت متنی

 800و  400میلی گرم بر لیتر سیلیسیم و یا س و   

لیتر پتاسیم برای این اسید پرب اشباع   گرم برمیلی

درصتد(   37/3شتده وجود نداشتا، ولی بیشتترین )

درصتتد( میران این استتید چرب    76/1و کمترین )

میلی گرم بر لیتر پتاستتتیم  400به ترتیب در تیمار 

(. روند مشتتابهی در  2)جدول و شتتاهد ثبا شتتد 

مورد استتتیتد پتالمیتیتک مشتتتاهتده گردیتد و تیمتار 

یم باعش بهبود میران این استتید ستتیلیستتیم و پتاستت 

شتتتتدنتتد   زیتتتتتون  روغتتن  در  اشتتتتبتتاع   چتترب 

(. بیشتتتترین میران استتتیتد پتالمیتیتک 2)جتدول  

 800درصتتتد( در تیمار همرمان پتاستتتیم  47/15)

گرم بر لیتر میلی 60گرم بر لیتر و ستتیلیستتیم میلی

درصتد(   60/11 اصتپ شتد و کمترین میران آن )

 (.2های شاهد وجود داشا )جدول در میوه
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 پاشی برگی نانوذرات پتاسیم و سیلیسیم بر ترکیبات اسیدهای چرب زیتون رقم زرد محلولبرای اثر تجریه واریانت  -1جدول 
Table 1. Analysis of variance for potassium and silicon nanoparticles foliar application on the fatty acid compositions of olive oil cv. Zard 

 
 اسید پالمیتیک 

Palmitic acid 

 اسید پالمیتولئیک 
Palmitoleic acid 

 اسید استئاریک 
Stearic acid 

 اسید اولئیک 
Oleic acid 

 اسید لینولئیک 
Linoleic acid 

 اسید لینولنیک 
Linolenic acid 

 اسید آراشیدیک 
Arashidic acid 

 درجه آزادی

d.f.  منبع تغییرات S.O.V. 
 Block بلو، 2 0.006 0.014 0.016 3.27 **0.38 **0.830 *1.22

 Potassium (P) پتاسیم 2 **0.070 **0.480 **2.910 **117.30 **1.72 **9.720 **12.47
 Silicon (S) سیلیسیم 2 **0.120 **0.060 1.020 **41.65 **0.41 **0.280 **2.62
 P × S سیلیسیم×   پتاسیم 4 **0.020 **0.050 **2.650 2.47 **0.89 **0.190 **1.97
 Error آزمایشی  خ ای 16 0.003 0.007 0.370 3.80 0.03 0.018 0.21
 (%) .C.V درصد ضریب تغییرات - 8.61 8.96 5.56 2.99 7.26 5.77 3.46
 .Significant at the 5% and 1% of probability levels, respectively :**                                                                                                      درصد. یک پن  درصد و ا تمالدار در س   **: متنی

 
 Table 1- Continued                                                                                                                                                                                       -1ادامه جدول 

 

 نسبا اسیدهای چرب غیراشباع:
 اسیدهای چرب اشباع 

USFA: SFA ratio 

 نسبا اسیدهای چرب تک غیراشباع: 
 اسیدهای چرب چند غیر اشباع 

MUFA: PUFA ratio 

 چرب اسیدهای

 چندغیراشباعی 

(PUFA4) 

 اسیدهای چرب 

 تک غیر اشباعی 

(MUFA3) 

 نسبا اسید اولئیک:

 اسید لینولئیک 

Oleic acid: 

Linoleic acid ratio 

 اسیدهای چرب 

 غیر اشباع 

(USFA2) 

 اسیدهای

 اشباع  چرب

(SFA1) 

 درجه

 آزادی 

d.f.  منبع تغییرات S.O.V. 
 Block بلو، 2 **2.81 5.66 0.09 5.750 0.10 0.080 0.190
 Potassium (P) پتاسیم 2 **19.03 **253.00 0.07 **187.000 **5.06 0.040 *0.260

 Silicon (S) سیلیسیم 2 **5.29 **54.40 0.06 **39.200 *1.37 0.023 0.130
 P × S سیلیسیم×  پتاسیم 4 **4.89 4.51 **0.84 3.460 **2.32 *0.620 **0.330

 Error آزمایشی خ ای 16 0.33 4.02 0.17 4.007 0.35 0.130 0.067
 (%) .C.V تغییرات درصد ضریب -  3.39 2.52 7.01 2.96 4.96 6.45 5.49

 .and **: Significant at the 5% and 1% of probability levels, respectively *                                                                                 درصد. یکو  پن  درصد  ا تمال  دار در س   متنی بترتیو **: به *

 
1SFA: Saturated fatty acids; 2USFA: Unsaturated fatty acids; 3MUFA: Monounsaturated fatty acids, 4PUFA: Polyunsaturated fatty acids. 
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 اسیدهای چرب روغن زیتون رقم زرد  میراناثر متقابپ محلول پاشی با نانوذرات پتاسیم × سیلیسیم بر برای مقایسه میانگین  -2جدول 
Table 2. Mean comparison for foliar application with potassium × silicon nanoparticles interaction effect on the fatty acids content in olive  
oil cv. Zard 
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5.09 5.58 10.68 5.85 13.91 11.60 1.62 1.76 9.92 0.76 0.55 57.97 0  
4.80 6.13 10.47 6.46 15.53 13.13 1.45 1.79 9.72 0.76 0.61 62.62 30 0 
4.23 5.23 12.32 5.47 18.13 14.27 1.53 3.14 11.48 0.84 0.73 62.8 60  
4.69 5.53 12.06 5.66 16.78 12.85 2.17 3.37 11.39 0.67 0.56 64.39 0  
4.92 5.19 12.92 5.43 16.27 12.49 1.48 2.84 12.08 0.84 0.94 65.59 30 400 
5.07 6.01 11.62 6.44 16.06 12.49 2.35 2.80 10.50 1.12 0.77 67.36 60  
4.40 5.82 11.88 6.16 18.43 14.66 3.61 3.10 10.65 1.24 0.68 65.47 0  
4.77 5.46 13.36 5.74 18.11 14.32 3.51 2.91 12.12 1.24 0.88 69.38 30 800 
4.47 5.85 12.61 6.17 19.24 15.47 3.44 2.90 11.40 1.20 0.86 69.87 60  

0.25 0.36 0.59 0.41 0.57 0.46 0.13 0.19 0.61 0.08 0.06 2.11 - LSD (5%) 
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میران استید اولئیک تحا تاثیر تیمار پتاستیم و 

ستتتیلیستتتیم قرار گرفتا، امتا اثر متقتابتپ این دو بر 

دار  میران این استتید چرب تک غیراشتتباعی متنی

داری در نبود. تیمتار پتتاستتتیم بتاعتش افرایش متنی

استتتیتد اولئیتک روغن زیتون گردیتد، بته میران  

 24/68طوریکه بیشتتترین درصتتد استتید اولئیک )

گرم بر لیتر نانوذرات  میلی 800درصتتد( در تیمار 

درصتتد( در   13/61پتاستتیم و کمترین میران آن )

(. همچنین تیمار 1تیمار شتتاهد ثبا شتتد )شتتکپ 

دار در میران این  ستتتیلیستتتیم بتاعتش افرایش متنی

شتتتبتاعی هم گردیتد و استتتیتد چرب تتک غیرا

  61/62درصتتتتد( و کمترین )  68/66بیشتتتترین )

درصتتد( میران استتید اولئیک به ترتیب در تیمار 

گرم ستیلیستیم مشتاهده شتد. البته و صتفر میلی 60

 60و    30تفتاوت میران استتتیتد اولئیتک بین تیمتار  

داری نبود. اثر  گرم بر لیتر ستتتیلیستتتیم متنیمیلی

کپ استیدهای  اصتلی پتاستیم و ستیلیستم بر میران  

چرب غیر اشتباع روغن ریتون متنی دار بود، ولی 

داری بر میران اثر متقابپ این دو عندتر تاثیر متنی

 کتپ استتتیتدهتای چرب غیر اشتتتبتاع نتداشتتتتا 

گرم بر میلی  800(. استتتتفتاده از غلرتا 1)جتدول  

لیتر پتاستتتیم منجر به بیشتتتترین تولید استتتیدهای  

که درصتد( شتد، در  الی  76/71چرب غیر اشتباع )

تیمار شتتاهد کمترین میران استتیدهای چرب غیر 

درصتد( را داشتا. کاربرد محلول  66/62اشتباع )

افرایش   بتتاعتتش  هم  برگی ستتتیلیستتتیم   پتتاشتتتی 

استتتتیتتدهتتای چتترب  متتتتتنتتی متتیتتران   داری در 

 درصتتد   08/65غیراشتتباع شتتد و میران آن را از  

بتته   شتتتتاهتتد  تتتیتتمتتار  در  12/69در   درصتتتتد 

افرایش داد  گرم بر لیترمیلی 60تیمار ستتیلیستتیم   

 (.1)شکپ 

تتتاثیتر   تحتتا  بیشتتتتتر  پتتالمتیتتتولئتیتتک   استتتیتتد 

پتاشتتتی برگی پتتاستتتیم قرار گرفتا و بتا محلول

افرایش غلرا پتاستتتیم مقدار این استتتید افرایش  

گرم بر لیتر این عندتتتر میلی  800و غلرتا یتافتا 

منجر به تولید بیشتتترین میران استتید پالمیتولئیک  

برابر شتاهد بود درصتد( شتد که بیش از دو  52/3)

(. بته هر  تال محلول پتاشتتتی برگی بتا 2)جتدول  

ستیلیستیم و اثر متقابپ این دو عندتر بر میران استید 

متتتنتی )جتتدول  پتتالتمتیتتتولتئتیتتک  بتود  متیتران 1دار   .)

استتتیتدهتای چرب تتک غیر اشتتتبتاعی بتا کتاربرد 

ستتتیلیستتتیم و پتاستتتیم افرایش یافا و با افرایش  

غلرتا پتتاستتتیم میران استتتیتدهتای چرب تتک 

تیمتتار  غیرا در  و  یتتافتتا  افرایش    800شتتتبتتاعی 

)میلی بتته  تتداکثر  پتتتاستتتیم  لیتر  بر    76/71گرم 

ای در مورد  (. روند مشتابه1درصتد( رستید )شتکپ  

 60کاربرد ستتتیلیستتتیم مشتتتاهده گردید و تیمار 

گرم بر لیتر ستیلیستیم منجر به بیشتترین ست   میلی

درصتد(    12/69استیدهای چرب تک غیراشتباعی )

د در هر دو تیمار کمترین های شتتتاهشتتتد. نمونه

میران مجموع اسیدهای چرب تک غیراشباعی را  

 (.1دارا بودند )شکپ 

میران استتید لینولنیک در روغن زیتون رقم زرد  

نیر تحتا تتاثیر کتاربرد ستتتیلیستتتیم و پتتاستتتیم قرار  

گرفا. بیشتتترین میران این استتید چرب غیر اشتتباع  

گرم بر  میلی  800درصتتتد( در تیمار همرمان  1/ 24) 

گرم بر لیتر ستتتیلیستتتیم  میلی   0و   30لیتر پتتاستتتیم و  

داری  تفاوت متنی (، هرچند  2 اصپ شد )جدول 
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پاشتی برگی با نانوذرات پتاستیم و ستیلیستیم بر میران استیدهای چرب  مقایسته میانگین اثر محلول -1شتکپ 
رقم زرد. ستما چ : از بای به پایین اثر پتاستیم بر استید اولئیک، استیدهای چرب غیراشتباع و روغن زیتون  

اسیدهای چرب تک غیراشباعی. سما راسا: از بای به پایین اثر سیلیسیم بر اسید اولئیک، اسیدهای چرب  
 در هر شتتتکتپ، دو ستتتتون کته دارای  ر  مشتتتابته   غیراشتتتبتاع و استتتیتدهتای چرب تتک غیراشتتتبتاعی

 بر اساس آزمون  داقپ تفاوت متنی دار در س   ا تمال پن  درصد تفاوت متنی دار ندارند. ،اشندمی ب
Fig. 1. Mean comparison for the effect of foliar application of potassium and silicon 

nanoparticles on the fatty acids content in olive oil cv. Zard. Left: up to down, the effect 

of potassium on oleic acid, unsaturated fatty acids and monounsaturated fatty acids. 

Right: up to down, the effect of silicon on oleic acid, unsaturated fatty acids and 

monounsaturated fatty acids. In each figure, two columns with similar letter are not 

significantly different at the 5% probability level using LSD test. 
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 میلی گرم بر لیتر   800بین تیمتارهتای بتا ستتت و   

  60گرم بر لیتر پتاستتیم و  میلی  400پتاستتیم و تیمار  

 گرم بر لیتر ستتتیلیستتتیم وجود نداشتتتا. میران میلی 

لینولئیتک در میوه زیتون هم تحتا تتاثیر استتتیتد    

کاربرد ستتیلیستتیم و پتاستتیم قرار گرفا و کمترین 

گرم بر لیتر ستتیلیستتیم میلی   30مقدار آن در غلرا  

داری با  درصتد( مشتاهده شد که تفاوت متنی  9/ 72) 

درصتتد( نداشتتا. همچنین بیشتتترین   9/ 92شتتاهد ) 

درصتتتد( در تیمتار   12/ 12میران استتتیتد لینولئیتک ) 

گرم  میلی   30گرم بر لیتر پتاستیم و  میلی   800ترکیبی  

داری با  بر لیتر ستیلیستیم  اصتپ شتد که تفاوت متنی 

تیمتتار   استتتیتتد چرب در  این   گرم میلی   400میران 

گرم بر لیتر ستتتیلیستتتیم  میلی   30بر لیتر پتتاستتتیم و    

 (. 2درصد( نشان نداد )جدول   12/ 08) 

میران استتتیدهای چرب چند غیراشتتتباعی هم  

تتاثیر تیمتارهتای اعمتال شتتتده قرار گرفتا و تحتا 

درصتتتتد( در تیمتار   36/13بیشتتتترین میران آن )

و  میلی  800پتتتاستتتیم   پتتتاستتتیم  لیتر  بر    30گرم 

(. 2گرم بر لیتر پتاستتتیم ثبا گردید )جدول میلی

نستتبا استتیدهای چرب غیر اشتتباع به استتیدهای  

چرب اشتتباع هم تحا تاثیر اثر متقابپ پتاستتیم × 

رفا. بیشتترین میران این نستبا  ستیلیستیم قرار گ

در بین تیمتارهتای استتتتفتاده شتتتده در برهمکنش  

گرم بر میلی  60گرم بر لیتر پتتاستتتیم و  میلی  400

گرم  میلی 60لیتر ستیلیستیم و کمترین آن در تیمار 

 (.2( به دسا آمد )جدول 23/4بر لیتر سیلیسیم )

مهمترین ترکیتب تجمع یتافتته در میوه زیتون  

منبع غنی از استیدهای چرب  روغن آن استا که 

باشتد و در تغییه ستالم انستان  غیراشتباع و اشتباع می

نقش مهمی دارد. وجود میران بتایی استتتیتدهتای  

آنتهتتا متهتمتتتریتن  کتته  غتیتراشتتتبتتاعتی  تتتک   چترب 

ای و بتاشتتتتد، ارزا تغتییتهاستتتیتد اولئیتک می 

برد و نقش بسیار اقتدادی روغن زیتون را بای می

دارد، بته طوریکته  ای در کیفیتا آن  تتیین کننتده

بتتیتتمتتاری کتتاهتتش  قتتلتتبتتی  بتتاعتتش   هتتای 

 های ستتینه و عروقی و عدتتبی شتتده و ستترطان

. بنابراین  (Revelou et al., 2021)روده می شود  

افرایش مقدار این استتیدهای چرب همیشتته جر   

-Razeghi)اهتدا  بته نژادی زیتون بوده استتتا  

Jahromi et al., 2022b)  . 

بستتیار    ترکیب استتیدهای چرب روغن زیتون

تاثیر پییر از ژنوتی  گیاه، مرا پ رشتتتدی گیاه، 

و  داشتتتتا  عتمتلتیتتات  هتوایتی،  و   شتتترایتط آب 

بتاشتتتتد  تی موقتیتا میوه بر روی شتتتتاخته می

(Razeghi-Jahromi, et al. 2021; Revelou 

et al., 2021; Shadivand et al., 2022) دما .

یکی از مهمترین عوامتپ محی ی استتتتا کته در  

های چرب میوه زیتون موثر  ستنتر و ترکیب استید

استتتا و برخی پژوهشتتتگران متتقتدنتد کته میران 

استتید اولئیک و استتید پالمیتیک روغن زیتون در  

منتاطر گرم نستتتبتا بته منتاطر متتتدلته بته ترتیتب 

 ,.Zeinanloo et al)شتتتود  کمتر و بیشتتتتر می

. علاوه بر شترایط اقلیمی، وضتتیا عناصتر (2015

ستاستی در  غیایی موجود در درخا زیتون نقش ا

کند. در این راستتتا  تولید و کیفیا روغن ایفا می

مشتخ  شتده استا که پتاستیم و عناصتر غیایی  

کم مدتر  بور و روی از طریر تاثیر بر ستاخا 

ها، به عنوان پیش ماده  و متابولیستتم کربوهیدرات
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های آنریمی موثر  ستنتر روغن و نیر تنریم فتالیا

و در ستتتنتر استتتیدهای چرب، ستتتاختار موادآلی  

بهبود فتوستتنتر نقش کلیدی در کیفیا و ترکیب 

 . (Gholami et al., 2019)روغن زیتون دارند 

 ;Sarrwy et al., 2010)برخی پژوهشتگران 

Ramezani and Shekafandeh, 2011; 

Gholami et al., 2019)  انتد کته  گرارا کرده

تغییه برگی به خدتوا با عناصتر غیایی پتاستیم، 

توانند  تنهایی یا در ترکیب با هم میبور و روی به  

اثتر   و  دهتنتتد  بتهتبتود  را  زیتتتون  روغتن  کتیتفتیتتا 

روغتن  متتتنتی متیتران  و  ارتتقتتای کتیتفتیتتا  بتر  داری 

های پژوهش های  زیتون داشتتتته باشتتتند. گرارا

قبلی  اکی استا که ترکیب استیدهای چرب در  

پاشتتتی شتتتده با ستتتولفات درختان زیتون محلول

هد، بهبود یافته به پتاسیم، در مقایسه با درختان شا

اشتتتبتتاع  استتتیتتدهتتای چترب  متیتران   طتوری کتته 

استتید پالمیتیک و استتید استتتئاریک کاهش ولی 

استتید اولئیک در درختان تیمار شتتده با ستتولفات 

افتترایتتش   را    3تتتا    1پتتتتتاستتتتیتتم   درصتتتتدی 

هتتم(Tanaa et al., 2017)داشتتتتا   چتتنتتیتتن . 

میشتتتنمحلول زیتون کرونیکی،  ارقتتام   پتتاشتتتی 

 پتاستتتیم در شتتترایط آب و دزفولی با ستتتولفات   

و هوای اهواز ستتتبتب بهبود پروفیتپ استتتیتدهتای  

استتتیتتد   افترایتش متیتران  طتریتر  از     کیتت اولتئت چترب 

 لینولئیتک   دیت استتت و نستتتبتا استتتیتد اولئیتک بته  

زیتون مورد م تتالتتته گردیتتد   رقم  ستتتته  در هر 

(Zivdar et al., 2016). 

هتای کیفیتا روغن  ویژگی  مهمترین  از  یکی

زیتون محتوا استتتیدهای چرب تک غیراشتتتباعی  

استتتتا کته نستتتبتا بته استتتیتدهتای چرب چنتد 

غیراشتتتبتاعی بتاعتش افرایش مقتاومتا اکستتتیتداتیو 

روغن زیتون شتتتده و روغن بتاکیفیتا بتایتری را  

. (Shadivand et al., 2022)تولیتد می شتتتود  

کاربرد پتاستتتیم در گیاهان ستتتبب بهبود کارایی  

گردد. در اصتپ پتاستیم با بهبود می  فتوستنتری گیاه

برای بتاز و بستتتتته شتتتتدن روزنته  هتا،  شتتترایط 

 فظ فشار تورژسانت سلول و نگهداری رطوبا  

متتی زیتتادی بتترگ  بستتتتتیتتار  تتتاثتتیتتر   تتتوانتتد 

داشتته باشتد  بر فرایند فتوستنتر و ماده ستازی گیاه 

(Zarei et al., 2024)  راستتتتتتتا هتتمتتیتتن  در   . 

افترایتش کتلترو در  عتندتتتر  ایتن  متفتیتتد   فتیتتپ نتقتش 

متیشتتتن،   از جتمتلتته  زیتتتون  متختتتلتف  ارقتتام  بترگ 

کرونیکی و دزفولی هم گرارا شتتتتده استتتتا  

(Zivdar et al., 2016) همچنین کاربرد پتاستیم .

از  متی بترختی  بتیشتتتتتتر  متوجتتب جتتیب   تتوانتتد 

کتته  طوری  بتته  شتتتود،  دیگتر  مغتتیی   عنتتاصتتتر 

پاشی برگی با پتاسیم باعش افرایش جیب  محلول

 Saykhul)د آهن، روی و نیتروژن در زیتون شتت 

et al., 2014). 

کاربرد پتاستیم میران فتوستنتر در کلروپلاستا 

و همچنین ستتترعتا انتقتال کربوهیتدارت ستتتاختته  

های رویشتتی را از طریر آوندهای  شتتده در اندام 

بتتافتتا  بتته  افرایش می دهتتد  آبکش  هتتای هتتد  

(Larbi et al., 2020; Restrepo-Diaz et al., 

برای فتوستنتر گیاه  . در مواقتی که شترایط (2008

های بیشتتتری در گیاه  یابد، کربوهیدرات بهبود می 

تولید و انباشتته می شتود که از طریر فرآیند تجریه  

گیتتاه  انرژی در  تولیتتد  افرایش  بتته  منتجتر   قنتتدهتتا 
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گردد. در فراینتد تجریته قنتد در گیتاه استتتتیتپ  می   

توانتد بتنوان  تولیتد می شتتتودکته می   Aکوآنریم  

ستیدهای چرب عمپ کند. ستاز برای تشتکیپ ا پیش 

کربوهیتتدرات  میران  در  تغییر  میوه  بنتتابراین  هتتای 

زیتون از طریر تغتییته برگی بتا عنتاصتتتر غتیایی  

تواند با تأثیر بر منابع پرمدتتر  و کم مدتتر  می 

ستتاز استتیدهای چرب در تشتتکیپ روغن در  پیش 

.  (Mechri et al., 2009)میوه زیتون موثر باشتتد 

توان بته  تون را می آثتار مثبتا پتتاستتتیم بر روغن زی 

های ستلولی از  نقش این عندتر ضتروری در فتالیا 

هتای  قبیتپ نقش فتتال کننتدگی پتتاستتتیم در آنریم 

هتا و  متتتدد دخیتپ در متتابولیستتتم کربوهیتدرات 

بیوستتنتر استتیدهای چرب از کربوهیدراتها نستتبا  

داد. گرارا شتتده که پتاستتیم ممکن استتا تاثیر 

انباشتتا روغن در میوه  منفی دمای بای بر ستتنتر و  

ها تتتدیپ کنتد زیتون را با دخالا در فتتالیتا آنریم 

(Gholami et al., 2019) . 

کتته  داد  نشتتتتان  پتژوهتش  تتاضتتتتر   نتتتتایت  

پاشتتتی نانوستتتیلیستتتیم هم تاثیر زیادی بر محلول

طتوریتکتته   بتته  داشتتتتا  زیتتتون  روغتن   تترکتیتتب 

افرایش محلول بته  بتا ستتتیلیستتتیم منجر   پتاشتتتی 

تولئیک، استتتیدهای  استتتید اولئیک، استتتید پالمی 

چرب تک غیر اشتباع و کپ استیدهای چرب غیر 

دار این عندتتتر بر اشتتتبتاع شتتتتد. البتته اثر متنی

ترکیبات روغن و استید چرب گشتنیر نیر گرارا  

. عندتر  (Amiripour et al., 2021)شتده استا 

ستتیلیستتیم نقش مهمی در جیب و انتقال عناصتتر 

بتتا  و  داشتتتتتته  گتیتتاهتتان  در  متختتتلتف   ضتتتروری 

های متتددی در تنریم کمبود و ستتمیرا ستتازکار

استتتتا  گتونتته دختیتتپ  گتیتتاهتی  متختتتلتف  هتتای 

(Pavlovic et al., 2021) همچنین این عندتتر .

 نقش تحریتک کننتدگی در گیتاهتان داشتتتتته و

هتای مختلف را تحتا تتاثیر توانتد متتابولیتامی 

 قرار دهد. 

یکی از مهمترین آثتار ستتتیلیستتتیم بر گیتاهتان 

هتای زنتده و اهش تنشکمتک بته گیتاهتان در کت 

.  (Olyaie Torshiz et al., 2020)محی ی استا  

رستتد ستتیلیستتیم تنها عندتتر در اصتتپ به نرر می

ای استا که به طور موثر اثر کاهنده  شتناخته شتده

هتای زنتده )پتاتوژنهتا و آفتات( و غیر زنتده  بر تنش

)از قبیپ خشتتکی، شتتوری، فلرات ستتنگین، نور  

تتتتادل   عتتدم  و  بنتفتش،  دارا  تغتتییتتهمتتاورا    ای( 

دمتتای (Pavlovic et al., 2021)بتتاشتتتتد  می  . 

کتتاهتش   بتر  گتتیار  تتتاثتیتر  عتوامتتپ  از  یتکتی   بتتای 

متی زیتتتون  روغتن  کتیتفتیتتا  و  بتتاشتتتتد  کتمتی 

(Gholami et al., 2019)   و ستتتیلیستتتیم بتنوان

توانتد برای کتاهش خستتتتارت  عندتتتری کته می

تشتتشتع زیاد خورشتید و دمای بایی محیط بکار  

دیتپ دمتای کتانوپی درختا  گرفتته شتتتود و در تتت 

.  (Abdollahi et al., 2024)مفیتد واقع شتتتود  

تر نمودن بنابراین ستتیلیستتیم قادر استتا با متتادل

جیب و توزیع عناصتتتر غیایی در گیاه و تقویا 

برابر تنش بته بهبود گیتاه در  هتای مختلف منجر 

های  عملکرد گیتاه شتتتود. به عبتارتی کاهش تنش

نجر بته افرایش  توانتد ماکستتتیتداتیو در گیتاه می

بیوستتنتر استتیدهای چرب و یا کاهش تجریه آنها  

در گیاه شتتتود و منجر به بهبود محتوا استتتیدهای  

چرب که  ستاستیا باییی در برابر اکستید شتدن 
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دارنتد، گردد. نتتای  پژوهش  تاضتتتر مویتد این  

م لب استا که کاربرد ستیلیستیم به تنهایی نقش 

استتتیتتدهتتای چترب  متحتتتوا  افترایتش  در  متهتمتی 

انواع غیر اشتتتباع داشتتتا که با نقش بخدتتتوا 

 محافرتی سیلیسیم م ابقا دارد. 

نتای  پژوهش  اضتتر نشتتان داد که در مورد  

برخی از استتتیتدهتای چرب استتتتفتاده همرمتان از  

پتاستیم و ستیلیستیم تاثیر بیشتتری نستبا به کاربرد 

هر کتدام از این عنتاصتتتر داشتتتا. ااثر هم افرایی  

استتیم در  ستتیلیستتیم با عناصتتر مختلف از جمله پت

استتتتا  گترارا شتتتتده  ذکتر  متتتتتتددی  هتتای 

(Pavlovic et al., 2021; Kamruzzaman et 

al., 2023)  بتنوان نمونه کاربرد ستتیلیستتم باعش .

جبران کمبود پتتاستتتیم شتتتتده و از طریر تنریم 

اکستتیدان مانع پراکستتیده  های آنتیفتالیا آنریم

شتتدن لی یدها و باعش مقاوما بیشتتتر گیاه شتتده  

 ;dos Santos Sarah et al., 2021)استتتتا  

Pavlovic et al., 2021)  نتتای  مشتتتتابهی در  .

م الته اخیر در زیتون گرارا شتتده و مشتتخ   

شتتده استتا که استتتفاده از ستتیلیستتیم هم باعش  

افرایش جیب پتاسیم و هم تحر، آن در زیتون  

 ,.Martos-García et al)رقم آربکین گردیتد.

2024) . 

نشتتتتان پتژوهتش  تتاضتتتر  کتلتی   داد   نتتتتایت  

پاشتتی برگی با نانوکودهای ستتیلیستتیم و محلول

میران استتتیتدهتای چرب  ترکیبتات و  پتتاستتتیم بر  

روغن زیتون موثر بود. استتنبای می شتود برخی از  

های چرب تک ترکیبات روغن بخدتتوا استتید

 غیراشتتتبتاعی، کپ استتتیدهای چرب غیراشتتتباع، 

استتید اولئیک و استتید پالمیتولئیک بیشتتتر تحا 

پاشتتی برگی جداگانه هر یک از این  محلولتاثیر 

دو عندتتر قرار گرفتند، در  الی که در برخی از  

قبیپ استیدهای چرب چند غیراشتباعی و استیدهای  

چرب اشتتباع استتتفاده همرمان این دو ترکیب اثر  

در مجموع، هم داشتتتتا.  افرایی نشتتتتان وجود 

پاشتی برگی با نانوذرات پتاستیم و ستیلیستیم محلول

طریر تاثیر مستتقیم بر فتوستنتر و یا ممکن استا از  

هتایی کته در بیوستتتنتر استتتیتدهتای  فتتالیتا آنریم

چرب نقش دارنتد و همچنین کتاهش آثتار منفی 

هتای محی ی مختلف از قبیتپ تنش دمتای بتای  تنش

بر کیفیا روغن زیتون داشتتته تاثیر مثبا داشتتته 

باشند. بنابراین با توجه به نتای   اصپ از پژوهش  

ر گرفتن کارآیی بایتر وآثار ستو    اضتر و در نر

کمتر زیستتتا محی ی، در مقتایستتته بتا کودهتای  

از   استتتتتتتتفتتاده  متتتتتداول،   شتتتتتیتتمتتیتتایتتی 

پاشتی برگی نانوذرات ستیلیستیم و پتاستیم محلول

کتمتیتت  بتهتبتود  بترای  راهتکتتاری متفتیتتد  و   ابتتتنتوان 

 کیفیا روغن زیتون پیشنهاد می شود.
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ABSTRACT 

Zarei, A., Erfani-Moghadam, J., Hashemi,  S. and Shirmardi. A. 2023. Effect of foliar application of 

silicon and potassium nanoparticles on the fatty acid composition of olive oil cv. Zard. Seed and Plant, 39, 

pp.597 – 619 (in Persian). 

 

Due to the role of optimal nutrition and fertilizer types applied on olive fatty acids, in 

this study the effect of foliar application of nano-potassium (K) and nano-silicon (Si) 

fertilizers on the fatty acid composition of olive fruit cv. Zard were investigated in spring 

and summer of 2021 in Darreh Shahr, Ilam province, Iran. The K nanoparticles at three 

levels; 0, 400, and 800 mg l-1 and Si nanoparticles at three levels; 0, 30, and 60 mg l-l 

nanoparticles were foliar applied on olive tree canopies using factorial arrangements in 

complete randomized block design with three replications. The results showed that the 

content of majority of fatty acids in the oil olive fruit were affected by treatments and the 

content of both saturated and unsaturated fatty acids were increased in fruits of treated 

plants. The highest saturated fatty acids content (19.24%) and palmitic acid (15.47%) was 

recorded in 800 mg 1-1 potassium and 60 mg l-1 silicon, respectively, while arachidic acid 

was highest (0.94%) in 400 mg l-1 potassium and 30 mg l-1 silicon. The maximum stearic 

acid (3.37%) was attained in 400 mg l-1 potassium. The highest level of linolenic acid 

(1.24%) and linoleic acid (12.12%) was recorded in the simultaneous application of 800 

mg l-1 potassium and 30 mg l-1 silicon, while application of 800 mg l-1 potassium and or 

60 mg l-1 silicon led to the highest content of oleic, palmitoleic, unsaturated and mono 

unsaturated fatty acids. It is concluded that intermediate levels of potassium is more 

efficient for enhancement of saturated fatty acid while unsaturated fatty acids were 

highest in 800 mg l-1. Moreover, application of each fertilizer at high concentrations led 

to the highest monounsaturated fatty acids content, while a combination of lower levels 

of potassium and silicon was more efficient for increasing the content of saturated and 

polyunsaturated fatty acids. 
  

Keywords: Olive, nano-fertilizer, foliar spraying, oil composition, unsaturated fatty 

acids. 
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Introduction 

Olive (Olea europaea L.) is one of the most important fruit crops widely grown 

worldwide and has been praised for its high quality oil in the mesocarp of its fruits. The 

mono-unsaturated fatty acids (MUFA) of oleic acid (C18:1) is the major component of 

olive oil that along with other unsaturated fatty acids such as linoleic acid (C18:2) and 

linolenic acid (C18:3) constitute high-quality oil that its regular inclusion into the human 

diet is strongly suggested mainly due its health promoting properties (Revelou et al., 2021; 

Razeghi-Jahromi et al., 2022b). The oil content and composition of olive oil is influenced 

by different factors including genotype, environmental conditions as well as orchard 

management practices. Proper orchard fertilization is among the important factors that 

affects productivity of olive trees and oil composition of its fruit (Zipori et al., 2023). 

Application of new fertilizer such as nanoparticle-sized nutrient has opened up new 

opportunities for delivering nutrient to the plant in a way that is more efficient and 

sustainable than common synthetic fertilizers, due to their higher uptake rate by plants and 

lower residue in the soil and impact on the environment (Seleiman et al., 2021). The aim 

of the present study was to evaluate the effects of foliar application of potassium (K) and 

silicon (Si) nano-fertilizers on the composition and quality of olive oil. 

 

Materials and Methods 

The effect of foliar application of nano-potassium (K) and nano-silicon (Si) fertilizers 

were investigated on the fatty acid composition of olive fruit cv. Zard in spring and 

summer of 2021 in Darreh Shahr, Ilam province, Iran. For this purpose, The K 

nanoparticles at three levels; 0, 400, and 800 mg l-1 and Si nanoparticles at three levels; 

0, 30, and 60 mg l-l nanoparticles were foliar applied, twice during the growing season, 

on olive tree canopies using factorial arrangements in complete randomized block design 

with three replications. The fruits were harvested at ripening stage and their oil 

composition were determined using gas chromatography method. Data were subjected to 

the analysis of variance with SAS software (Ver. 9.4) and the means were compared using 

least significant differences (LSD) test.  
 

Results and Discussion  

The results showed that the content of majority of fatty acids in the oil olive fruit were 

affected by treatments and the content of both saturated and unsaturated fatty acids were 

increased in fruits of treated plants. The highest saturated fatty acids content (19.24%) 

and palmitic acid (15.47%) was recorded in 800 mg 1-1 potassium and 60 mg l-1 silicon, 

respectively, while arachidic acid was highest (0.94%) in 400 mg l-1 potassium and 30 

mg l-1 silicon. The maximum stearic acid (3.37%) was attained in 400 mg l-1 potassium. 

The highest level of linolenic acid (1.24%) and linoleic acid (12.12%) was recorded in 

the simultaneous application of 800 mg l-1 potassium and 30 mg l-1 silicon, while 

application of 800 mg l-1 potassium and or 60 mg l-1 silicon led to the highest content of 

oleic, palmitoleic, unsaturated and mono unsaturated fatty acids. It is concluded that 

intermediate levels of potassium are more efficient for enhancement of saturated fatty 

acid while unsaturated fatty acids were highest in 800 mg l-1. Moreover, application of 

each fertilizer at high concentrations led to the highest monounsaturated fatty acids 
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content, while a combination of lower levels of potassium and silicon was more efficient 

for increasing the content of saturated and polyunsaturated fatty acids.  

In general, foliar application of potassium and silicon nano-fertilizers positively 

affected the content and composition of olive oil (Sleiman et al., 2021). Results of this 

study revealed that nanoparticle-sized nutrients might be a good choice for improving 

productivity of fruit crop (Zipori et al., 2023). In addition to potassium that is an essential 

nutrient for plant, silicon foliar application also significantly affected the composition and 

quality properties of olive oil. The results also showed the synergistic effects of potassium 

and silicon. Therefore, it is suggested that simultaneous foliar application of potassium 

and silicon nono-fertilizes be included in the olive orchard nutrition management 

practices.  
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