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 چکیده
آید. برگ یعنوان یک ماده غذایی، یک درخت دارویی با ارزش نيز به حساب مبر مصرف بهعلاوه (.Olea europaea L)زیتون        

عنوان یک عصاره برگ زیتون بهاستفاده از باشد. عنوان یک اندام حاوی ماده مؤثره، در صنایع مختلف دارای ارزش فراوان میزیتون، به

همی های زیتون است که نقش مترین ترکيب فنلی در گونهباشد. اولئوروپين مهمترین کاربردهای این گياه میاکسيدان طبيعی، از رایجآنتی

ین اروند. های مؤثر در داروهای ضدسرطان، ضدویروس و ضدالتهاب بکار میعنوان ترکيبدر سلامت دارد. اولئوروپين و کوئرستين به

، اولئوروپينصفات مورفولوژیک، عملکرد برگ و بر  (تن در هکتار 4و  3، 2، 1 ،0) کمپوستکاربرد ورمی اثر منظور بررسیتحقيق به

 ها و مراتعمؤسسه تحقيقات جنگل ،عصاره برگ زیتون در شرایط مزرعه، در ایستگاه تحقيقات البرزماکرو و ميکرو  ئرستين و عناصرکو

ها )سه ساله( با درختچه انجام گرفت.درختچه در هر تکرار(  9های کامل تصادفی با سه تکرار )کشور، در دو سال و در قالب طرح بلوک

تر و خشک در  عملکرد برگکمپوست بر اثر ورمیکشت شدند. مترسانتی 50با عمق ها ردیف بين متر 5متر روی ردیف و  5فاصله 

 درعملکرد برگ خشک در هکتار بالاترین  .( بود%1در سطح احتمال )دار معنی در هر دو سال ميزان کوئرستين و الئوروپين برگو هکتار

 7/18و  48/18از  . ميزان کوئرستينکيلوگرم( بدست آمد 047/63 کيلوگرم و سال دوم 573/55)سال اول کمپوست تن ورمی 4تيمار 

گرم ماده ميلیميکروگرم بر  7/37و  67/34به  های اول و دوم(ترتيب در سال)به شاهددر تيمار  گرم ماده خشکميلیميکروگرم بر 

کمپوست در تن ورمی 2 مقدارنين استفاده از رسيد. همچهای اول و دوم( ترتيب در سال)بهدر هکتار کمپوست ورمیتن  4خشک در تيمار 

موجب افزایش جذب اکثر عناصر ماکرو کمپوست کود ورمی. تيمارهای مختلف شد در هر دو سال هکتار منجر به افزایش الئوروپين برگ

ستفاده از مقادیر مناسب نتایج نشان داد که با ا .در هر دو سال گردیدفسفر، کلسيم، منيزیم، آهن، منگنز، روی و مس  و ميکرو ازجمله

 توان نسبت به توليد گياه با کوئرستين و الئوروپين بالا اقدام کرد.کمپوست میورمی

 

 .ميکرو عناصر ماکرو، عناصر فنلی، هایترکيب ،(.Olea europaea L) زیتون کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

 از استفاده به روزافزون رویکرد و جمعيت افزایش
 صنایع مبرم نياز و جهان سطح در دارویی گياهان

 شده باعث دارویی، گياهان به غذایی و بهداشتی داروسازی،
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 و توليد کشت، نظر از گياهان دسته این درباره تحقيق که
et Oreopoulou ) باشد برخوردار خاصی اهميت از مصرف

2019 ,.al.) علمی نام با زیتون .L europaea Olea از 
 در و بوده Oleaceae خانواده هب متعلق و ایدولپه گياهان
 شرقیجنوب آفریقا، شمال مدیترانه، دریای حوزه از جهان
 پراکنده استراليا شرق و اسکاتلند چين، جنوب تا شمال آسيا،
 در اندکی و زیتون برگ در زیادی مقدار به الئوروپين است.
 (.Castro & Lujan, 2006) دارد وجود زیتون روغن

 از یکی و است زیتون برگ فنلی کيبتر مهمترین الئوروپين
 هيدروکسی الئوروپين، هيدروليز از حاصل مهم یاهترکيب

  آن در اکسيژن رادیکال جذب ظرفيت که است تيروزین
 از استفاده .(Guinda, 2006) است سبز چای برابر 10

 ارزش با و طبيعی اکسيدانآنتی عنوانبه زیتون برگ عصاره
 پایداری افزایش و سازیغنی برای گياهی هایروغن در

 از کارآمد و مؤثر هایاستفاده از یکی تواندمی آن، اکسيداتيو
 (.Sayadi & Bouaziz, 2005) شود محسوب زیتون برگ
 مانند فنلیپلی هایترکيب از غنی که زیتون یهابرگ

 هيدرکسی تيروزول، ليگستروزید، ورباسکوزید، اولئوروپين،
 (،al et Floch Le., 1998) ستنده کافئيک اسيد و تيروزول
 را کنندگیخنثی اثر بيشترین و اکسيدانیآنتی فعاليت بالاترین

 (.Lee & Lee, 2010) دارند آزاد هایرادیکال بر
 حکم ریشه محيط گياه،-خاک سيستم یک در که آنجا از
 مدیریت تغيير بنابراین است، خاک در انرژی ثقل مرکز

 را نظامبوم پایداری و رزیکشاو توليدات خاک، حاصلخيزی
 بسياری در (.al. et Leithy, 2006) دهدمی قرار تأثير تحت

 بهبود برای آلی کودهای از ،پایدار کشاورزی هاینظام از
 امراض و آفات کنترل و پيشگيری نيز و خاک خيزیحاصل
et Ghorbani  ؛al. et Abbasi ,2002) شودمی استفاده گياهی

2006 ,al..) افزایش در مؤثر ،کمپوستورمی از هاستفاد 
 (.Scheu ,2004) گياهيست خشک ماده عملکرد دارمعنی
 افزایش (،Protz & Shipitalo ,1988) خاک ساختمان بهبود
 فلور رشد افزایش (،al. et Binet ,1997) خاک وفرجخلل

 خاک جانوری( )پوشش فون و گياهی( )پوشش
(2001, al. et Clapperton) و شيميایی رایطش بهبود و 

 (al. et Hu, 1998 ؛al. et Baker ,1999) خاک فيزیکی
 کرم است. شده گزارش کمپوستورمی کودهای نقش عنوانبه

 بر اثرگذاری طریق از هيوميک اسيد ترشح با خاکی
Baker ) شودمی گياه رشد سبب گياه فيزیولوژیک فرایندهای

1999 ,al. et.) در تن 5 مصرف که شد مشاهده آزمایشی در 
 ميزان به NPK) شيميایی کود با همراه کمپوستورمی هکتار

50N 25 وP 25 وK افزایش موجب هکتار( در کيلوگرم 
Ocimium ) ریحان دارویی گياه بيولوژیک عملکرد

.L silicumab) شد شاهد تيمار به نسبت ( ,al. et Anwar

 آویشن خشک و تر وزن دیگر تحقيقی در همچنين .(2005
 مقدار بيشترین هکتار در کمپوستورمی تن 10 کاربرد اثر در
 و ozfarrfBe تحقيقات نتایج (.al et Khorshidi. ,2013) بود

 تأثير کمپوستورمی کاربرد که داد نشان ،(2013) همکاران
 سطح بوته، ارتفاع ،هوایی اندام خشک و تر وزن بر مثبتی
 ياهگ در مشابه نتایج است. داشته اسانس عملکرد و برگ

 که داد نشان (infundibuliformis Crossandra) کروساندرا
 برگ تعداد ارتفاع، افزایش موجب کمپوست و کمپوستورمی

 طبق .(Abbasi & shmieGajalak ,2002) شد آن گل و
 کمپوستورمی کاربرد با ترکيه، در یآزمایش از حاصل نتایج

 به نسبت خاک جذب قابل مس و روی غلظت خاک، در
 طی (.Ridvan ,2004) کرد پيدا داریمعنی افزایش شاهد

 ،0 وزنی درصدهای آلمانی، بابونه دارویی گياه روی آزمایشی
 عملکرد بيشترین شد. استفاده کمپوستورمی از 15 و 10 ،5

 سطوح دارای که شد داده نسبت %15 تيمار به خشک گل
 .(al et Azizi. ,2008) بود جذب قابل غذایی عناصر زیاد
 عواملی تأثير تحت نيز زیتون برگ فنلی هایترکيب رمقدا
 سن و رشدی مرحله (،al. et Petridis ,2012) ژنوتيپ مانند
al. et Tekaya ,) تغذیه (،Bradford & Malik ,2006) برگ

 غيرزیستی و زیستی هایتنش و استخراج شيوه (،2016
(2015, .al et Talhaoui) دارد. قرار 

 روی بر (2017) همکاران و Esmaielpour تحقيقات
 Kaykhaii و Ganjali و (basilicum cimumO) ریحان

 ،(officinalis Rosmarinus) رزماری گياه روی بر (2017)
 سطوح از استفاده اثر در گياهان این عملکرد بهبود بيانگر
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 که شد گزارش دیگر ایمطالعه در بود. کمپوستورمی مختلف
 ابتدایی مراحل در آبياری عقط و کمپوستورمی از استفاده
 هایترکيب ميزان افزایش موجب ساله،یک مرزه گياه گلدهی

 که طوریبه (.al et Heidarpour. ,2019) شودمی اسانس مهم
 توليد سطح بالاترین ،کمپوستورمی هکتار در تن 10 افزودن با

 تحت که (chamomilla Matricaria) بابونه در همؤثر ماده
 مقدار کمترین که حالی در شد، ثبت ،بود خشکی شدید تنش

 شد مشاهده کمپوستورمی مصرف بدون تيمار در اسانس
(2015, .al et Tasdighi.) بادرنجبویه در نيز مشابهی نتایج 
(.L officinalis Melissa) هکتار در تن 5-10 مصرف با 

 با .(al et Kazeminasab. ,2016) شد گزارش کمپوستورمی
 تحقيق این ،زیتون برگ در موجود همؤثر مواد اهميت به توجه
 بر کمپوستورمی مختلف سطوح مصرف تأثير بررسی برای
 و ميکرو عناصر و الئوروپين کوئرستين، فنلی هایترکيب ميزان
 شد. اجرا زیتون برگ بر مزرعه شرایط در ماکرو

 هاروش و مواد

 بر کمپوستورمی کاربرد اثر بررسی برای تحقيق این
  زیتون برگ عصاره کيفی و یکمّ اتخصوصي

(.L europaea Olea) ایستگاه در مزرعه، شرایط در 
 و جنگلها تحقيقات مؤسسه به وابسته البرز تحقيقاتی

 5139 و 4139 هایسال طی (ایران تهران،) ،کشور مراتع
 شرقی جنوب کيلومتری 5 در البرز ایستگاه .شد اجرا

 دقيقه 48 و درجه 35 جغرافيایی عرض در کرج شهرستان
 از متری 1320 ارتفاع در شرقی، درجه 51 و شمالی
  حدود منطقه بارندگی متوسط ،دارد قرار دریا سطح
 و گرادسانتی درجه -20 آن دمای کمينه متر،ميلی 235

 گرادسانتی درجه 38 حدود آن حرارت درجه بيشينه
 بخش مایشیزآ مزرعه خاک تجزیه از حاصل نتایج است.

 شده ارائه 1 جدول در کمپوستورمی و ییدارو گياهان
 .است

 

 کاشت از قبل کمپوستورمی و خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات آنالیز نتایج -1 جدول

Table 1. Results of physical and chemical properties analysis of soil and vermicompost before planting 

Sample N 

(ppm) 
K 

(ppm) 
P 

(ppm) 
Ca 

(ppm) 
Mg 

(ppm) 
Fe 

(ppm) 
Zn 

(ppm) 
Mn 

(ppm) 
Cu 

(ppm) 
Vermicompost 1.579 1.155 0.3 1.31 0.22 1022 150 496 22 

Soil 0.07 182 9.5 - - - - - - 

 

 ... -1 جدولادامه 

Continued table 1. … 
Sample Sand (%) Silt (%) Clay (%) Text pH Ec TNV (%) OC (%) OM (%) 

Soil 45 29 26 Sa.C-L 7.57 0.7 11.5 0.87 1.51 

 

 با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در تحقيق این
 شامل تيمارها شد. انجام تکرار 3 در تيمار 5 از استفاده
 و 3 ،2 ،1 کمپوستورمی کود ،کمپوست(ورمی )بدون شاهد

 10 و 5/7 ،5 ،5/2 ،0 ترتيببه عبارتیهب ،هکتار در تن 4
Majd Hashemi & ) بود کشت چاله هر در کيلوگرم

2010 ,Samarin amaatiJ.) و متر 5 هاردیف بين فاصله 
 50 عمق با متر 5 یکدیگر از درختچه پایه هر بين فاصله

 ،زمين سازیآماده از پس بود. خط یک روی متریسانتی
 زیتون تحقيقاتی ایستگاه از که زرد زیتون رقم هایدرختچه

 کاشته هاچاله در 1393 ماه اسفند در دبو شده تهيه قزوین
 هنگام به و شده مخلوط خاک با کمپوستورمی کود شد.

 به نيز دیگر بخشی و هاچاله ته در آن از بخشی کاشت
 صورتهب آبياری شد. ریخته چاله داخل در هانهال اطراف

 برداشت شد. انجام رشد دوره طول در رسيدگی بود. ایقطره
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 برای .گردید انجام سال( دو )هر یورشهر 30 در هابرگ
 و گياه رشد ميزان بر شده اعمال تيمارهای تأثير بررسی

 صنایع در زیتون برگ و عرقيات از استفاده دليلهب همچنين
 برداشت، از قبل برگ کيفيت بررسی برای دارویی، مختلف
 و برداشت از پس و شد گيریاندازه مورفولوژیک صفات

 هوا جریان با و سایه در هفته دو مدت به هابرگ جداسازی،
 فنلی هایترکيب گيریاندازه برای بعد و شدند خشک

 مانند عناصر تجزیه و کوئرستين فلاونوئيدی و اولئوروپين
 منيزیم (،Ca) کلسيم (،K) پتاسيم (،P) فسفر (،N) نيتروژن

(Mg،) آهن (Fe،) منگنز (Mn،) روی (Zn) مس و (Cu) 
  فتند.گر قرار استفاده مورد
 
 برگ مغذی ریز و درشت عناصر گیریاندازه

 داسي با سپس معمولی، آب با زیتون هایبرگ ابتدا
 مقطر آب با دوباره و مولار 1/0 (HCL) هيدروکلریک

 با آون در ساعت 48 مدت به آن از پس شدند. شستشو
 .ندگردید آسياب بعد و خشک گرادسانتی درجه 70 حرارت

  الک از عبور از پس برگ، شده آسياب هاینمونه
 در و وزینت دقيق ترازوی با گرم دو مقدار به متر،ميلی 5/0

 حاوی چينی هایبوته شد. ریخته )کروزه( چينی هایبوته
 گرادسانتی درجه 550 دمای در الکتریکی کوره در را نمونه

 با آن حاصل خاکستر و داده حرارت ساعت چهار مدت به
 اسيد ليترميلی 10 پس،س شد. خيس کمی مقطر آب

 و فعل اتمام از بعد و اضافه آن به مولار دو هيدروکلریک
 خلدا به ریز صافی کاغذ از چينی بوته محتویات انفعالات،

 صاف ایینه عصاره شد. داده عبور ليترميلی 100 ژوژه بالن
 رایب و رسانده ليترميلی 100 حجم به نهایت در را شده

 (.al et Wahing., 8919) شد ادهاستف عناصر گيریاندازه
 فسفر، )نيتروژن، مغذیدرشت عناصر گيریاندازه برای
 درصد آمده دستب عصاره از ،منيزیم( و کلسيم پتاسيم،
et Wahing ) شد گيریاندازه هضم عمل با برگ کل نيتروژن

1989 ,.al.) زرد )رنگ کالریمتری عمل با برگ فسفر درصد 

 دستگاه با جذب ميزان و گيریهانداز وانادات( موليبدات
 (50501LW-Equipement Labnics-00) اسپکتروفتومتر

 مقدار نهایت در و شد خوانده نانومتر 470 موج طول در
 و محاسبه درصد گرم برحسب گياه خشک نمونه در فسفر
 گيریاندازه (.Pratt & Chapman, 1961) گردید بيان

 طول در فتومترفليم دستگاه با ایشعله نشر روش به پتاسيم
al et Wahing., ) شد بيان و خوانده نانومتر 5/766 موج

 با هم گياه برگ منيزیم و کلسيم درصد گيریاندازه (.1989
 و 7/422 هایموج طول در ترتيببه اتمی جذب دستگاه

 برگ خشک ماده درصد گرم حسب بر نانومتر 2/285
  (.al et Wahing., 1989) شد بيان و محاسبه

 و روی منگنز، )آهن، ریزمغذی عناصر گيریاندازه برای
 ایشعله اتمی جذب روش به آمده، بدست عصاره از ،مس(

 اسيد از استفاده و خشک سوزاندن راه از و هضم عمل با
 در ترتيببه مس و روی منگنز، آهن، جذب هيدروکلریک،

 نانومتر 7/324 و 9/213 ،5/289 ،3/248 هایموج طول
 ادهم کيلوگرم در گرمميلی حسب بر عناصر غلظت و خوانده
 (.Elmer, 1982) شد بيان و محاسبه برگ خشک

 
 الئوروپین استخراج

 از پس زیتون، هایبرگ از الئوروپين استخراج برای
 با پودر این زا گرم یک و شدند پودر هانمونه کردن، خشک

 دقيقه 30 مدت به (30:70) آب-اتانول حلال ليترميلی 10
 شد. گذاشته فراصوت حمام در گرادسانتی درجه 40 در

 و گردید وژيسانتریف rpm4000 دور با حاصل، محلول
 محلول کردن صاف از پس .شد ریخته دور رویی محلول
 دستگاه به تزریق آماده ،رقيق استخراجی حلال توسط

HPLC .مقایسه از استفاده با الئوروپين پيک شناسایی شد 
  از شده تهيه %98 الئوروپين نهنمو با بازداری زمان

 شد انجام (1 )شکل استاندارد عنوان به Merck شرکت
(2006 ,.al et lujan-Japon). 
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 اولئوروپین کالیبراسیون منحنی -1 شکل

Figure 1. Calibration curve of Oleuropein 

 

 کوئرستین استخراج

 تهيهه  خشک ماده از گرم 5 کوئرستين، استخراج برای
 همهزن  توسهط  (،9:1) اسيداسهتيک -متانول حلال با شده،
 حهلال  ایهن  در هفتهه  یهک  مهدت  به و شد مخلوط برقی

 آمهده،  بدسهت  عصهاره  کهردن  صاف از بعد شد، خيسانده

 به تزریق آماده و رسانده ليترميلی 30 حجم به را هانمونه
 کوئرسههتين  اسههتاندارد  بهها و شههدند  HPLC دسههتگاه

(dehydrate Quercetin،) (2 )شکل کاليبراسيون منحنی 
 رسهم  زیتهون  برگ هاینمونه کوئرستين گيریاندازه برای
 .(onkertonC & Daigle ,1982) شد
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 کوئرستین ترکیب کالیبراسیون منحنی -2 شکل

Figure 2. Calibration curve of Quercetin 

 

 

 HPLC دستگاه مشخصات

 استفاده با هانمونه فنلی مواد دهندهتشکيل اجزای تعيين
 "HPLC" بالا کارایی با مایع کروماتوگرافی دستگاه از
(USA,MA ,Waters ,system Breeze) شناساگر به مجهز 

Visible-UV (2487 Absorbance λ Dual Waters) و 

 18C Symentery (µm 5mm× 4.6mm× 150) ستون
(inIrelandDubl ,Waters) دو شامل متحرک فاز .شد انجام 

  B و 3 حدود pH با متانول( %5 آب: %95) A حلال
 با و بود 7 حدود pH با استونيتریل( %50 متانول: %50)

 نسبت داشت. جریان دقيقه در ليترميلی یک سرعت
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 بود %10 و %90 ترتيببه شروع زمان در B و A هایحلال
 %85 و %15 به 25 دقيقه تا و %55 و %45 به 15 دقيقه تا که

 برای بود. ميکروليتر 20 شده، تزریق نمونه حجم رسيد.
 شناساگر موج طول نظر، مورد فنلی هایترکيب گيریاندازه

 شد. تنظيم نانومتر 330 و 280 در فرابفش

 9 نسخه SAS افزارنرم از هاداده آماری تجزیه برای
(2002 Institute. SAS) ميانگين یسهمقا شد. استفاده 

 طحس در و انجام دانکن ایدامنه چند آزمون با تيمارها،
  شدند. مقایسه %5 احتمال

 
 نتایج

 اثر که داد نشان صفات اول سال واریانس تجزیه نتایج
 در بهرگ  تعهداد  و فرعهی  شهاخه  تعداد بر کمپوستورمی
 سهطح  در بهرگ  طهول  و تنهه  قطر بر و %1 احتمال سطح

 و تهر  وزن بر کمپوستورمی اثر .بود دارمعنی %5 احتمال
 هکتار، در برگ خشک و تر وزن و پایه یک برگ خشک
 %1 احتمهال  سهطح  در برگ الئوروپين و کوئرستين ميزان

 شد دهمشاه دوم سال آناليز در .داد نشان دارمعنی اختلاف
 در فرعهی  شاخه تعداد و تنه قطر بر کمپوستورمی اثر که

 طهول  و بهرگ  عهرض  ،برگ تعداد بر و %1 احتمال سطح
 یک تر برگ وزن بود. دارمعنی %5 احتمال سطح در برگ
 الئهوروپين  و کوئرسهتين  هکتار، در تر برگ عملکرد پایه،

 بهرگ  وزن و %1 احتمهال  سهطح  در دوم سهال  در زیتون
 در هکتهار  در خشهک  بهرگ  عملکهرد  و پایه یک خشک

 قهرار  کمپوسهت ورمی عامل تأثير تحت ،%5 احتمال سطح
 (.2 جدول) گرفتند

 عناصهر  بهر  کمپوستورمی کود اثر واریانس تجزیه نتایج
 نيتهروژن،  بهر  کمپوستورمی که داد نشان اول سال در جذبی
 دارمعنهی  اثر مس و روی منگنز، آهن، منيزیم، کلسيم، فسفر،
 عناصهر  ربه  دوم سهال  در کمپوستورمی دارمعنی اثر .داشت

 مهس  و روی نهز، منگ آهن، منيزیم، کلسيم، پتاسيم، نيتروژن،
  (.3 )جدول شد مشاهده %1 احتمال سطح در

 ،ههای سهال اول  نتهایج مقایسهه ميهانگين    با توجه بهه 

تهن در هکتهار کهود     4بيشترین قطر تنه در تيمار مصرف 
متر مشاهده شد و بقيه سانتی 7 کمپوست با ميانگينورمی

. بيشترین تعهداد  گرفتندتيمارها در یک گروه آماری قرار 
تهن در هکتهار کهود     4عهی، در تيمهار مصهرف    شاخه فر

عدد بر پایهه بدسهت    3/2734کمپوست با ميانگين ورمی
تن در هکتار از  4تعداد برگ در تيمار مصرف البته، آمد. 

عدد بر پایهه بيشهتر از بقيهه     2732کمپوست با کود ورمی
تهن   4و  1بود. بلندترین طول برگ در تيمارهای مصرف 

ههای  ترتيب بها ميهانگين  ست بهکمپودر هکتار کود ورمی
متههر مشههاهده شههد. نتههایج مقایسههه  سههانتی 9/3و  6/3

کمپوسهت بهر کليهه    هها بيهانگر اثهر کهود ورمهی     ميانگين
که بيشترین وزن بهرگ تهر یهک     طوریبه ،عملکردها بود

گرم  230تن در هکتار با ميانگين  4پایه را تيمار مصرف 
گهرم   3/147و کمترین را تيمار عدم مصرف با ميهانگين  

وزن برگ خشک یک پایه با ميهانگين   (.4 داشت )جدول
بيشترین بود و بقيه تيمارها کمتر از آن و در یک  9/138

بيشترین عملکرد بهرگ تهر در    گروه آماری قرار داشتند.
گهرم   91998تن در هکتار با ميهانگين   4هکتار را تيمار 

 در هکتار و کمترین را تيمار عدم مصرف کود با ميهانگين 
عملکرد بهرگ خشهک در    گرم بر هکتار داشت. 58941

کمپوست تن ورمی 4هکتار نشان داد که در تيمار مصرف 
. با بررسهی نتهایج   گرم بيشترین بود 55573در هکتار با 

سال دوم مشاهده شده که بيشترین قطر تنهه بها ميهانگين    
تن در هکتار وجهود   3متر در تيمار مصرف سانتی 6/11

داد شاخه فرعی، تعهداد بهرگ، عهرض    داشت، بيشترین تع
عهدد در   64ههای  ترتيب با ميهانگين برگ و طول برگ به

 متهههر و سهههانتی 2/1عهههدد در پایهههه،  7/2944پایهههه، 
تههن در هکتههار   4متههر در تيمههار مصههرف  سههانتی 7/3

کمپوست بود. وزن برگ تهر یهک پایهه، وزن بهرگ     ورمی
خشک یک پایه، عملکرد برگ تر و عملکرد برگ خشک 

کمپوست در هکتار تن ورمی 4کتار در تيمار مصرف در ه
گرم  6/157گرم در پایه،  3/274های ترتيب با ميانگينبه

گههرم در  63047گههرم در هکتههار و  109733در پایههه، 
 (.4هکتار بيشترین بودند )جدول 



 

 
 
 

 طی دو سال( .Olea europaea L) زرد زیتون برگ عملکرد و مورفولوژیک صفات بر کمپوستورمی اثر واریانس تجزیه -2 جدول

Table 2. ANOVA of vermicompost effects on morphological traits and leaf yield of olive (Olea europaea L.) during two years 

  First year 

Source of 

variation 
d.f. 

Plant 

height 
Trunk 

diameter 
Branches 

number 
Leaves 

number 
Leaf width 

Leaf 

length 

Fresh leaf 

weight 

per tree 

Dry leaf 

weight per 

tree 

Fresh leaf 

yield per 

hectare 

Dry leaf yield 

per hectare 
Oleuropein Quercetin 

Block 2 1404.8ns 8.8 ** 21.06 ns 1578727 * 0.21 ns 1.05 ** 22793 ** 8272 ** 
3646934285 

** 
1323675802 

** 
25.52 ** 32.43 ** 

Vermicompost 4 629.16ns 5.8 * 498.8 ** 1750498** 0.24 ns 0.53 * 3028 ** 1631 ** 484517724 ** 261039898 ** 156.6 ** 169.7 ** 
Error 8 624.7 0.44 19.7 203716 0.07 0.07 324.8 173.5 51972236 27759162 0.63 0.61 

C.V. (%)  23.1 12.1 13.3 29.4 23.9 8.2 10 13.2 10 13.2 2.82 3.14 
   Second year 

Block 2 1872 * 9.6** 2 ns 1429299 * 0.05 ns 1.04 ** 25337 ** 7217 ** 4054003627** 1154875211** 6.7 * 74 ** 
Vermicompost 4 1137 ns 8.6 ** 650 ** 1625098 * 0.1 * 0.5 * 3419 ** 1302 * 547051093 ** 208350178 * 151 ** 123 ** 

Error 8 363.6 0.3 33.4 245054 0.03 0.1 340 208 54462293 33381254 1.1 7.2 
C.V. (%)  13.5 6.2 12.8 29.2 17.1 9.3 8.3 11.7 8.3 11.7 7.9 4.04 

ns, *, and **: non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 



 

 
 
 

 طی دو سال( .Olea europaea L) زرد زیتون برگ عناصر بر کمپوستورمی اثر واریانس تجزیه - 3 جدول

Table 3. ANOVA of vermicompost effects on leaf elements of olive (Olea europaea L.) during two years 
  First year 

Source of variation d.f. N K P Ca Mg Fe Mn Zn Cu 
Block 2 2.26 ** 2.03 ** 0.008 ** 0.2 ** 0.001 ** 16704 ** 563 ** 107 ** 5.8 ** 

Vermicompost 4 0.31 * 0.01 ns 0.0007 ** 0.05 ** 0.0009 ** 36594 ** 185.7 * 420 ** 2.94 ** 
Error 8 0.05 0.04 0.00003 0.003 0.00001 358.2 35.1 2.4 0.03 

C.V. (%)  11.01 10 4.1 8.4 6.2 5.8 9.1 4.2 3.2 
  Second year 

Block 2 0.03 ns 0.01 ** 0.0006 * 0.005 ** 0.0001 ** 500 ** 10.9 ** 8.9 ** 0.4 ** 
Vermicompost 4 0.2 ** 0.1 ** 0.0002 ns 0.04 ** 0.001 ** 34249 ** 200 ** 421 ** 2.9 ** 

Error 8 0.007 0.0009 0.0001 0.0005 0.00001 19.5 0.4 0.3 0.005 
C.V. (%)  4.3 11.6 10.4 13.4 5.9 11.4 12.1 10.5 11.4 

ns, *, and **: non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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Table 4. Means comparison of different levels of vermicompost effects on morphological traits of olive (Olea europaea L.) during two years 

Vermi 

Compost 

(t.ha-1) 

Plant height 
(cm) 

Trunk 

diameter 
(cm) 

Branches 

number 
)1-no.tree) 

Leaves number 
)1-no.tree) 

Leaf width 
cm)) 

Leaf length 
cm)) 

Fresh leaf 

weight  
(1-g.tree) 

Dry leaf weight  
(1-g.tree) 

Fresh leaf yield  
)1-g.ha( 

Dry leaf yield  
)1-g.ha( 

 st1

year 
 nd2

year 
 st1

year 
 nd2

year 
 st1

year 
 nd2

year 
 st1

year 
 nd2

year 
 st1

year 
 nd2

year 
 st1

year 
 nd2

year 
 st1

year 
 nd2

year 
 st1

year 
 nd2

year 
 st1

year 
 nd2

year 
 st1

year 
 nd2

year 
0 *108a 

125.6

b 
4.6b 8.2c 

15.3

d 
24.3d 

916.3

b 
1133.

7b 
0.8b 0.7c 2.75c 2.7b 147.3c 183.6c 79.9b 

103.8

b 
58941

c 
73440

c 
31989

b 
41535

b 

1 87a 118b 4.9b 7.9c 29c 40c 
943.7

b 
1217.

7b 
1.01ab 0.8bc 3.57ab 3.7a 

160.1

bc 
204.3

bc 
85.8b 112b 

64059

bc 
81733

bc 
34320

b 
44799

b 

2 104.3a 143.3a

b 5.3b 10.2b 32c 44.6bc 1244.

7b 
1447.

3b 1.07ab 1.08ab 3.32b 3.5a 173.8

bc 217bc 92.3b 116.2

b 
69520

bc 
86800

bc 
36933

b 
46508

b 
3 114a 154.6a

b 5.6b 11.6a 40.6

b 52.3b 1816b 1724.

3b 1.42a 1.1ab 3.3b 3.3a

b 
186.4

b 
225.6

b 99.8b 125.1

b 
74554

b 
90267

b 
39920

b 
50039

b 
4 126.6a 164.6a 7a 11.2ab 49.6

a 64a 2734.

3a 
2944.

7a 1.46a 1.2a 3.9a 3.7a 230a 274.3a 138.9a 157.6a 91998

a 
10973

3a 
55573

a 
63047

a 
*In each column, the means with at least one common letter are not significantly different (Duncan test) at 5% probability level.  
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Table 5. Means comparison of different levels of vermicompost effects on leaf elements of olive (Olea europaea L.) during two years 

Vermicompost 
)1-t.ha( 

N (%) K (%) P (%) Ca (%) Mg (%) 
Fe 

(ppm) 

Mn 
(ppm) 

Zn 
(ppm) 

Cu 
(ppm) 

 st1

year 
year nd2  st1

year 
year nd2 year st1 year nd2 year st1 year nd2  st1

year 
year nd2  st1

year 
year nd2 year st1 year nd2  st1

year 
year nd2  st1

year 
year nd2 

0 *1.6b 1.5c 2a 1.6d 0.11c 0.1a 0.52c 0.5d 0.04c 0.03d 216d 205e 59b 55d 24.5d 22.4e 4.5c 4.2e 

1 2.22a 2b 2.09a 1.7b 0.11c 0.1a 0.7b 0.6c 0.06b 0.05c 225d 216d 57.8b 54.3d 30c 28d 4.7c 4.4d 

2 2.25a 2b 2.06a 1.7c 0.14ab 0.1a 0.78ab 0.7b 0.08a 0.06b 292c 286c 64b 61c 31c 30c 5.5b 5.1c 
3 2.36a 2.1ab 2.14a 2a 0.13b 0.1a 0.8ab 0.7ab 0.08a 0.07a 457a 435a 66.6ab 63.4b 41b 37.8b 5.7b 5.3b 
4 2.45a 2.2a 2.13a 2a 0.14a 0.1a 0.85a 0.8a 0.08a 0.07a 417b 408b 77.5a 74.5a 54.5a 53a 7a 6.7a 

*In each column, the means with at least one common letter are not significantly different (Duncan test) at 5% probability level. 
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نشان داد کهه بيشهترین    ی سال اولهامقایسه ميانگين
کمپوست با تن در هکتار ورمی 4درصد نيتروژن در تيمار 

 مشههاهده شههد، هرچنههد بههين ایههن      %45/2ميههانگين 
تهن در هکتهار از    3و  2، 1ی مصهرف  اتيمار بها تيمارهه  

وجود نداشهت و کمتهرین ميهزان     یکمپوست اختلافورمی
درصهد  . بود %6/1ر شاهد با جذب نيتروژن متعلق به تيما

پتاسيم در بين تيمارهای مختلهف اخهتلاف آمهاری قابهل     
. بيشترین درصد فسفر در تيمار مصرف ای نداشت مشاهده

و در  %14/0کمپوست با ميانگين تن در هکتار از ورمی 4
کمتههرین بههود.  %11/0 تيمههار عههدم مصههرف بهها ميههانگين

در هکتار از تن  4بيشترین درصد کلسيم در تيمار مصرف 
و در تيمار عدم مصهرف   85/0کمپوست با ميانگين ورمی

درصههد منيههزیم در  کمتههرین بههود. %52/0 بهها ميههانگين
و در  %08/0تهن در هکتهار    4و  3، 2تيمارهای مصرف 
بود. بيشهترین ميهزان آههن در     %04/0تيمار عدم مصرف 

کمپوسهت بها ميههانگين   تيمهار سهه تهن در هکتههار ورمهی    
ppm457 ن در تيمار عهدم مصهرف بها ميهانگين     و کمتری
ppm216    مشاهده شد. مقایسه ميانگين منگنهز نشهان داد

تهن در   4در تيمار  ppm5/77که بيشترین آن با ميانگين 
در تيمهار عهدم    ppm59 هکتار بيشهترین و بها ميهانگين   

مصرف کمترین بود. بيشترین روی جذب شده با ميهانگين  
ppm5/54  کمتهرین آن بها   تهن در هکتهار و    4در تيمار

. مشهاهده شهد  در تيمار عدم مصرف  ppm5/24ميانگين 
 مقایسه ميانگين ميزان مس جذب شده نشان داد که تيمار

 ppm7کمپوست با ميهانگين  تن در هکتار ورمی 4مصرف 
کمتهرین مقهدار را    ppm5/4بيشترین و شاهد با ميانگين 

کمپوسهت بهر   جدول مقایسه ميهانگين اثهر ورمهی   داشتند. 
ههای  جذبی در سهال دوم نشهان داد کهه ميهانگين     عناصر

 3نيتروژن، پتاسيم، کلسيم و منيزیم در دو تيمار مصهرف  
تهن در هکتهار، در یهک گهروه      4تن در هکتار و مصرف 

تن در هکتار  3آماری قرار داشتند. آهن در تيمار مصرف 
(، روی ppm5/74، منيهههزیم )ppm435بههها ميهههانگين  

(ppm53( و مس )ppm7/6در تي ) تهن در   4مار مصرف

 (.5هکتار بيشترین بودند )جدول 
 تهن  4 مصهرف  با که شد مشاهده آزمایش سال دو در
 شهدت هبه  کوئرسهتين  ميهزان  هکتهار،  در کمپوسهت ورمی

 بها  شاهد تيمار از اول سال در که طوریبه ،یافت افزایش
 67/34 بهه  خشهک  مهاده  گرمميلی بر ميکروگرم 48/18

 در تهن  4 تيمهار  در خشهک  همهاد  گرمميلی بر ميکروگرم
  ميهزان  از اسهتفاده  کهه  شد مشاهده همچنين رسيد. هکتار

 بهه  منجهر  اول سهال  در هکتهار  در کمپوسهت ورمی تن 2
 کودی تيمار سطح افزایش با و شد برگ الئوروپين افزایش

 اخهتلاف  3 شکل بررسی با .شد کاسته الئوروپين ميزان از
 قابهل  افهزایش  کمپوسهت، ورمهی  مصهرف  مختلف سطوح
 در تهن  دو مصهرف  تيمار تا مصرف عدم تيمار از توجهی
 و الئهوروپين  ترکيهب  دو ههر  خهورد، مهی  چشم به هکتار

 افزایش با الئوروپين دادند. نشان را افزایش این کوئرستين
 نشهان  کاهشی روند هکتار، در تن 2 از بعد مصرف سطح

 داد. ادامه خود افزایشی روند به کماکان کوئرستين اما داد
 در افزایشهی  رونهد  ایهن  کهه  اسهت  ایهن  توجه قابل کتهن

 ادامهه  کمتری شيب با هکتار در تن 2 تيمار از کوئرستين
 تيمهار  با هکتار در تن 3 تيمار که ایگونه به ،کندمی پيدا

 گرفتهه  قهرار  آماری گروه یک در هکتار در تن 2 مصرف
 در اینکهه  وجهود  با هکتار در تن 4 مصرف تيمار و است
 آمهاری  گهروه  بها  آن اختلاف اما باشدمی اول آماری رده

 چهارم با سوم و سوم با دوم آماری گروه اختلاف از دوم،
 برای که گرفت نتيجه توانمی و است کمتر عددی لحاظ از

  مصهرف  اولئوروپين، نمودار به توجه با و اقتصادی صرفه
 دو این توليد مدیریت برای کمپوستورمی هکتار در تن 2

 (.3 )شکل باشدمی مناسب مهم، ترکيب

نتایج مقایسه ميانگين الئوروپين در سال دوم نشان داد 
ميکروگهرم در گهرم مهاده خشهک      74که بيشترین آن با 

(. بهالاترین  4تن در هکتار بود )شهکل   2متعلق به تيمار 
کمپوست در هکتار تن ورمی 4ميزان کوئرستين از مصرف 

 ت آمهد  ميکروگرم در گهرم مهاده خشهک بدسه     7/34با 
 (.4)شکل 
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 ( )سال اول(.Olea europaea L) زرد زیتون الئوروپین و کوئرستین میزانبر  کمپوستورمی مختلف سطوحاثر  -3 شکل

Figure 3. Different levels of vermicompost effects on quercetin and oleuropein amounts  

of olive (Olea europaea L.) (1st year) 
 

 
 (دوم ال)س( .Olea europaea L) زرد زیتون الئوروپین و کوئرستین میزانبر  کمپوستورمی مختلف سطوحاثر  -4 شکل

Figure 4. Different levels of vermicompost effects on quercetin and oleuropein amounts  

of olive (Olea europaea L.) (2nd year) 



 

 (.Olea europaea L) زرد زیتون برگ عملکرد و مورفولوژیک صفات بر کمپوستورمی راث سال دو مرکب آنالیز -6 جدول
Table 6. Two-year combined analysis of vermicompost effects on morphological traits and leaf yield of olive (Olea europaea L.) 

Source of 

variation d.f. 
Plant 

height 
Trunk 

diameter 
Branches 

number 
Leaves 

number 
Leaf 

width 
Leaf 

length 
Fresh leaf 

weight 

per tree 

Dry leaf 

weight 

per tree 
Fresh leaf yield 

per hectare 
Dry leaf yield 

per hectare Oleuropein Quercetin 

Block 2 3246.4** 11.9** 17.5* 2994795** 0.22** 2.1** 48090** 15437** 7694528395** 2470025289** 28.1** 99.2** 

Vermicompost 4 1631.7** 9.2** 1143.2** 3344119** 0.35** 0.9** 6428** 2920** 1028529619** 467351380** 306.8** 290.7** 

Error a 8 946.5 0.5 5.8 406528 0.08 0.1 631 354 101041843 56664485 1.2 3.8 

Year 1 8300** 142.1** 1032.5** 198128* 0.15* 0.02ns 12885** 4175** 2061736264** 668102807** 0.9ns 28.01* 
Year 

*Vermicompost 
4 134.4ns 1.9* 5.8ns 31477ns 0.02ns 0.04ns 18.9ns 12.7ns 3039198ns 2038696ns 1.5ns 2.7ns 

Error 10 1548.9 0.5 3 36440 0.02 0.02 34.9 33 5596052 5285889 1.2 4.6 

C.V. (%)  5.05 9.8 4.4 11.8 14.5 4.9 2.9 5.1 2.9 5.1 3.9 3.1 
ns, *, and **: non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

 (.Olea europaea L) زرد زیتونبرگ  عناصر بر کمپوستورمی اثر سال دو مرکب آنالیز -7 جدول
Table 7. Two-year combined analysis of vermicompost effects on leaf elements of olive (Olea europaea L.) 

Source of variation d.f. N K P Ca Mg Fe Mn Zn Cu 
Block 2 1.4* 1.2* 0.006** 0.1** 0.001** 11492** 366* 89.4** 4.8** 

Vermicompost 4 0.5ns 0.09ns 0.0009ns 0.09* 0.002** 70786** 385** 840.5** 5.8** 
Error a 8 0.03 0.01 0.00009 0.0008 0.000003 196 15.8 2.1 0.01 
Year 1 0.3ns 0.47ns 0.001ns 0.007ns 0.0006* 974ns 83.6ns 28.8ns 0.8ns 

Year × Vermicompost 4 0.005ns 0.02ns 0.00004ns 0.0002ns 0.00002ns 57.4ns 0.2ns 1.01ns 0.004ns 
Error 10 0.2 0.1 0.0005 0.01 0.00008 1287 57.5 5.8 0.3 

C.V. (%)  21.5 22.2 17.9 18.4 14.6 11.3 11.9 6.8 10.5 
ns, *, and **: non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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نتایج تجزیه مرکب دو سال نشان داد که اثر کود 
گيری کمپوست و سال تقریباً بر کليه صفات اندازهورمی

سال بجز × کمپوستدار بود و اثر متقابل ورمیشده معنی
یک از صفات اختلاف آماری نداشت  قطر تنه بر هيچ

 (. 6)جدول 
 مصرف کود× نتایج تجزیه واریانس آناليز مرکب سال

کمپوست کمپوست بر عناصر نشان داد که اثر ورمیورمی
دار بود. بر کوئرستين، اولئوروپين و بيشتر عناصر معنی

یک از  کمپوست در سال بر هيچالبته، اثر متقابل ورمی
 (.7دار نشد )جدول صفات معنی

 کود مرکب() سال دو ميانگين مقایسه نتایج
  ارتفاع بيشترین که داد نشان کمپوستورمی

 تعداد متر(،سانتی 1/9) تنه قطر متر(،سانتی 6/145)
  برگ تعداد پایه(، در عدد 8/56) فرعی شاخه

 متر(،سانتی 35/1) برگ عرض پایه(، در عدد 5/2839)
 هکتار در برگ تر وزن متر(،سانتی 81/3) برگ طول

 در برگ خشک وزن تار(،هک در کيلوگرم 100866)

  کوئرستين و هکتار( در کيلوگرم 59310) هکتار
 مصرف تيمار در خشک( ماده گرم در ميکروگرم 7/34)
 ميزان شد. مشاهده هکتار در کمپوستورمی تن 4

 ماده گرم در ميکروگرم 04/76 ميانگين با اولئوروپين
 بود. بيشترین هکتار در تن 2 مصرف تيمار در خشک
 75/53 ،76 هایميانگين با ترتيببه مس و ویر منيزیم،

 هکتار در تن 4 تيمار در را مقدار بيشترین ppm85/6 و
  (.8 )جدول داشتند

 دوم سال که داد نشان سال دو ميانگين مقایسه نتایج
 ایگونه به ،داشته دارمعنی افزایش مورفولوژی صفات در
 و برگ تعداد فرعی، شاخه تعداد تنه، قطر ارتفاع، که

 برگ عملکرد است. بوده بيشتر دوم سال در برگ عرض
 هایميانگين با ترتيببه هکتار در خشک برگ و تر
 دوم سال در هکتار در گرم 4/49185 و 7/88394

  ميانگين با اولئوروپين ميزان البته، بود. بيشتر
 بالاتر اول سال در خشک ماده گرم در ميکروگرم 3/68
  (.9 )جدول بود دوم سال از

 



 

 (.Olea europaea L) زرد زیتون شده گیری اندازه صفات بر کمپوستورمی مختلف سطوح اثر سال دو میانگین مقایسه -8 جدول
Table 8. Two-year means comparison of different levels of vermicompost effects on measured traits of olive (Olea europaea L.) 

Vermicompost 
(t.ha-1) 

Plant height 

(cm) 

Trunk 

diameter (cm) 

Branches 

number 

(no.tree-1) 

Leaves 

number 

(no.tree-1) 

Leaf width 

(cm) 

Leaf length 

(cm) 

Fresh leaf weight 

(g.tree-1) 

Dry leaf weight 

(g.tree-1) 

Fresh leaf 

yield (g.ha-1) 
Dry leaf yield 

(g.ha-1) 

0 *116.8c 6.4c 19.8e 1025d 0.75d 2.76c 165.4e 91.9d 66191e 36762d 

1 102.5d 6.4c 34.5d 1080.7d 0.94cd 3.67a 182.2d 98.8cd 72896d 39559cd 

2 123.8c 7.7b 38.3c 1346c 1.08bc 3.44b 195.4c 104.3c 78160c 41721c 

3 134.3b 8.6ab 46.5b 1770.2b 1.27ab 3.29b 206.02b 112.4b 82410b 44979b 

4 145.6a 9.1a 56.8a 2839.5a 1.35a 3.81a 252.1a 148.2a 100866a 59310a 

 

 ... -8 جدولادامه 

Continued table 8. … 

Vermicompost 
(t.ha-1) 

Quercetin  
)1-.gµg( 

Oleuropein  
)1-.gµg( 

N  
(%) 

K  
(%) 

P  
(%) 

Ca  
(%) 

Mg 
(%) 

Fe 
(ppm) 

Mn  
(ppm) 

Zn 
(ppm) 

Cu 
(ppm) 

0 18.6d 58.3d 1.5b 1.79a 0.1b 0.5 0.03c 210.5c 57b 23.4d 4.35c 
1 22.2c 60.04c 2.1ab 1.94a 0.11ab 0.67ab 0.05b 220.5c 56.05b 29c 4.55c 
2 31.08b 76.04a 2.1ab 1.89a 0.13ab 0.76a 0.07a 289b 62.5b 30.5c 5.3b 
3 33.3a 72.4b 2.2a 2.07a 0.12ab 0.79a 0.07a 446a 65b 39.4b 5.5b 
4 34.7a 64.1c 2.3a 2.09a 0.13a 0.83a 0.07a 412.5a 76a 53.7a 6.8a 

*In each column, the means with at least one common letter are not significantly different (Duncan test) at 5% probability level.  



 

 

 (.Olea europaea L) زرد زیتون شده گیریاندازه صفاتبر  سالاثر  میانگین مقایسه -9 جدول
Table 9. Means comparison of year effecs on measured traits of olive (Olea europaea L.) 

Year Plant height 

(cm) 

Trunk 

diameter 

(cm) 

Branches number 

(no.tree-1) 

Leaves number 

(no.tree-1) 

Leaf width 

(cm) 

Leaf length 

(cm) 

Fresh leaf 

weight (g.tree-

1) 

Dry leaf weight 

(g.tree-1) 

Fresh leaf 

yield (g.ha-1) 
Dry leaf yield 

(g.ha-1) 

First 108b 5.5b 33.3b 1531b 1.009b 3.3a 179.5b 99.3b 71814b 39747b 
Second 141.2a 9.8a 45.06a 1693a 1.15a 3.4a 220.9a 122.9a 88394a 49185a 

*In each column, the means with at least one common letter are not significantly different (Duncan test) at 5% probability level.  
 

 ... -9 جدولادامه 

Continued table 9. … 

Year Quercetin  

(µg.g-1) 
Oleuropein  

(µg.g-1) 
N  

(%) 

K  

(%) 

P  

(%) 

Ca  

(%) 

Mg  

(%) 

Fe 
(ppm) 

Mn 
(ppm) 

Zn 
(ppm) 

Cu 
(ppm) 

First 27.8a 68.3a 2.1a 2.08a 0.13a 0.7a 0.06a 321.4a 64.9a 36.2a 5.4a 

Second 28.1a 6.4b 1.9a 1.8a 0.11a 0.6a 0.05b 310a 61.1a 34.2a 5.1a 
*In each column, the means with at least one common letter are not significantly different (Duncan test) at 5% probability level.  
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 که داد نشان صفات سال دو ميانگين همبستگی نتایج
 فرعی شاخه عدادت (،r=77/0)** تنه قطر با گياه ارتفاع

*(46/0=r،) برگ تعداد **(5/0=r،) برگ طول 
*(36/0=r،) هکتار در برگ عملکرد **(69/0=r) و 

 همبستگی (r=68/0)** هکتار در خشک برگ عملکرد
 رعیف شاخه تعداد با تنه قطر بين داشت. دارمعنی مثبت
**(66/0=r،) برگ تعداد **(53/0=r،) تر برگ عملکرد 

 هکتار در خشک برگ عملکرد و (r=60/0)** هکتار در
**(62/0=r) ادتعد شد. مشاهده دارمعنی مثبت همبستگی 
 برگ عرض (،r=66/0)** برگ تعداد با فرعی شاخه
**(57/0=r،) برگ طول *(45/0=r،) تر برگ عملکرد 

 هکتار در خشک برگ عملکرد (،r=47/0)** هکتار در
**(49/0=r،) کوئرستين **(74/0=r،) يمکلس ميزان 
**(47/0=r،) منيزیم **(51/0=r،) آهن **(65/0=r،) 
 مس و (r=73/0)** یرو (،r=45/0)* منگنز
**(53/0=r) دتعدا بين داشت. دارمعنی مثبت همبستگی 
 برگ طول (،r=62/0)** برگ عرض با برگ
**(49/0=r،) هکتار در تر برگ عملکرد **(71/0=r،) 

 ئرستينکو (،r=79/0)** هکتار در خشک برگ عملکرد
**(48/0=r،) آهن *(42/0=r،) روی **(59/0=r) و 
 داشت. وجود دارمعنی مثبت همبستگی (r=36/0)* مس

 نيتروژن (،r=48/0)** اولئوروپين با کوئرستين ميزان
**(60/0=r،) پتاسيم *(38/0=r،) فسفر **(54/0=r،) 

 آهن (،r=88/0)** منيزیم (،r=77/0)** کلسيم
**(88/0=r،) منگنز **(17/0=r،) روی **(81/0=r) 

 داد. نشان دارمعنی مثبت همبستگی (r=79/0)** مس و
 شده گيری اندازه عناصر دیگر با شده جذب نيتروژن

 عناصر تمامی بين داد. نشان دارمعنی مثبت همبستگی
 ل)جدو شد مشاهده دارمعنی مثبت همبستگی شده، بررسی

10.)  
 
  بحث

ی شهيميایی در  هها در چند دهه اخيهر مصهرف نههاده   

اراضی کشاورزی موجب مشکلات زیست محيطی بسياری 
فههت کيفيههت محصههولات ازجملههه آلههودگی منههابع آب، اُ

است  شدهها کشاورزی و کاهش ميزان حاصلخيزی خاک
(2002Sharma, ).      بنابراین کشهاورزی پایهدار بها ههدف

مصرف کودهای مناسب و حذف یا کهاهش چشهمگير در   
گام بهه عرصهه زنهدگی بشهر      ،های شيمياییمصرف نهاده
با توجه بهه   سویی(. از  ,2001Saleh Rastinنهاده است )

 ههای منهاطق خشهک و نيمهه    خهاک  کمبود مواد آلهی در 
خشک، افزودن مواد آلی به آنها ضروریسهت. ورود مهواد   
آلی به خاک با افزایش مقهدار و قابليهت جهذب عناصهر     

ک سبب افزایش سطح حاصلخيزی خا غذایی توسط گياه،
 Akbariniaشود )و همچنين بهبود شرایط فيزیکی آن می

2004., et al    با توجه به اینکه منهابع سهنتی و محهدود .)
مواد آلی، جوابگوی نياز روزافزون بخهش کشهاورزی بهه    

ضایعات  مانندرو استفاده از موادی  از این ،کود آلی نيست
کمپوسهت،  کشاورزی و مواد زائد صنعتی ازجملهه ورمهی  

کننده مواد آلی خاک رو به گسهترش  مينأان منابع تعنوبه
(. زیهرا اسهتفاده    ,2001Jeybal & Kupposwanyاست )

مداوم گياهان از ذخایر غهذایی خهاک بهدون جهایگزینی     
مناسب، باعث کاهش توان توليدی و عناصر غذایی خاک 

در نتيجه بهرای رههایی از    (. ,2001Malakoutiشود )می
خيهزی خهاک، نيهاز بهه     این مشکلات و مدیریت حاصهل 

 مصرف کودهای آلی برای تغذیه گياه افزایش پيهدا کهرده  
 واکنش(. نتایج نشان داد که  et al.Mirzaei ,2009است )

در سال اول کمپوست رشد ارتفاع گياه زیتون به کود ورمی
سهرعت رشهد    دليلب ( که احتمالا4ًدار نبود )جدول معنی

 ویژهبهعناصر و کم کند این گياه در طول سال و نيز ميزان 
زیرا نتایج کمپوست باشد، نيتروژن آزاد شده از کود ورمی

درخت بر ارتفاع گياه است. سال دوم مؤید اثر کود ورمی 
رقم زیتون زرد به لحاظ مورفولوژی متوسط تا کوتاه بوده 

توسهط و دارای طهول   تاج آن گرد و با ارتفهاع م  شکلو 
 .( ,2007Mohammady & Vakiliباشد )عمر زیادی می



 

 (کمپوستسطوح مختلف ورمیمیانگین )( .Olea europaea L) زیتون زرد همبستگی صفات -10جدول 
Table 10. Traits correlation in olive (Olea europaea L.) (Mean of different vermicompost levels) 

 Plant 

height 
Trunk 

diameter 
Branches 

number 
Leaves 

number 
Leaf 

width 
Leaf 

length 

Fresh 

leaf 

weight 

per tree 

Dry 

leaf 

weight 

per tree 

Fresh 

leaf 

yield 

per 

hectare 

Dry leaf 

yield 

per 

hectare 

N K P Ca Mg Fe Mn Zn Cu 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

1 1                   
2 0.77** 1                  
3 0.46* 0.66** 1                 
4 0.5** 0.53** 0.66** 1                
5 0.26ns 0.13ns 0.57** 0.62** 1               
6 0.36* 0.32ns 0.45* 0.49** 0.58** 1              
7 0.69** 0.60** 0.47** 0.71** 0.51** 0.50** 1             
8 0.68** 0.62** 0.49** 0.79** 0.50** 0.52** 0.97** 1            
9 0.3ns 0.3ns 0.74** 0.48** 0.54** 0.19ns 0.25ns 0.25ns 1           

10 0.04ns 0.12ns 0.24ns 0.16ns 0.40* 0.40* 0.09ns 0.08ns 0.48** 1          
11 -0.03ns -0.15ns 0.29ns 0.0003ns 0.19ns -0.10ns -0.005ns -0.06ns 0.60** 0.12ns 1         
12 -0.07ns -0.32ns 0.03ns -0.2ns 0.02ns -0.26ns -0.15ns -0.22ns 0.38* -0.08ns 0.87** 1        
13 -0.06ns -0.27ns 0.1ns -0.14ns 0.07ns -0.28ns -0.11ns -0.20ns 0.54** -0.03ns 0.85** 0.86** 1       
14 0.05ns 0.02ns 0.47** 0.14ns 0.28ns 0.04ns 0.1ns 0.03ns 0.77** 0.23ns 0.91** 0.76** 0.86** 1      
15 0.06ns -0.005ns 0.51** 0.18ns 0.41* 0.03ns 0.09ns 0.03ns 0.88** 0.39* 0.82** 0.67** 0.80** 0.92** 1     
16 0.33ns 0.24ns 0.65** 0.42* 0.53** 0.08ns 0.23ns 0.21ns 0.88** 0.24ns 0.62** 0.53** 0.59** 0.73** 0.81** 1    
17 0.09ns 0.01ns 0.45* 0.35ns 0.32ns -0.09ns 0.16ns 0.14ns 0.71** -0.04ns 0.74** 0.68** 0.80** 0.86** 0.77** 0.72** 1   
18 0.31ns 0.21ns 0.73** 0.59** 0.55** 0.28ns 0.32ns 0.34ns 0.81** 0.02ns 0.61** 0.48** 0.55** 0.69** 0.73** 0.84** 0.80** 1  
19 0.17ns 0.04ns 0.53** 0.36* 0.38* 0.006ns 0.18ns 0.16ns 0.79** 0.001ns 0.79** 0.70** 0.82** 0.87** 0.83** 0.79** 0.96** 0.89** 1 

ns, *, and **: non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 از ند،کُ رشد بدليل که گرفت نتيجه توانمی بنابراین
 بر مصرفی کود اثر و بوده برخوردار کوتاه تا متوسط ارتفاع

 همچنين .است هنبود ملاحظه قابل اول سال در صفت این
 در گياه طولی ارتفاع افزایش عدم دلایل از دیگر یکی شاید
 بوده آنها طول و فرعی هایشاخه تعداد افزایش ،اول سال
 یافته اختصاص آنها به يشتریب فتوسنتزی مواد که باشد
 .است

 ميزان افزایش با که داد نشان تنه قطر ميانگين مقایسه
 به نسبت مترسانتی 3 و 5/2 حدود تنه قطر کمپوست،ورمی
 افزایش دوم و اول سال در ترتيببه کود مصرف بدون تيمار
 در شده مشاهده افزایشی روند به توجه با (.4 جدول) یافت

 بيشتر، کود مصرف صورت در که رسدمی نظرهب ،سال دو هر
 یکی شاید باشد. داشته افزایش همچنان ندتوامی صفت این
 مختلف هایاقليم در زرد زیتون رقم سازگاری دلایل از

 شرایط در زیرا باشد، صفت همين دليلهب دنيا و ایران
 سرد، بسيار هایزمستان ویژهبه و محيطی نامساعد
 بين از زدگییخ و سرمازدگی اثر در گياه نازک هایسرشاخه

 وجود با زیتون، هایدرختچه و درختان در و روندمی
 بدون گياه تنه کوچک، و ضعيف هایسرشاخه شدن خشک
  دهد.می ادامه خود رشد به بعد سال و مانده باقی آسيب

 تيمار در ،سال دو هر در فرعی شاخه عدادت بيشترین
 که آمد بدست کمپوستورمی کود از هکتار در تن 4 مصرف

 کود مصرف کاهش با فرعی شاخه تعداد کاهش دهندهنشان
 تيمار در نيز برگ تعداد بيشترین همچنين (.4 جدول) بود

 که آمد بدست کمپوستورمی کود از هکتار در تن 4 مصرف
 طولی افزایش بر کود این مثبت أثيرت دهندهنشان همگی
 زیرا ،است بوده برگ تعداد نتيجه در و فرعی هایشاخه
 مثبت همبستگی فرعی هایشاخه طول و تعداد با برگ تعداد
 هایشاخه طول و تعداد چقدر هر بنابراین ،(10 )جدول دارد

 نتایج یافت. خواهد افزایش برگ تعداد یابد، ایشافز فرعی
 گزارش infundibuliformis Crossandra گياه در مشابه

 افزایش موجب کمپوست و کمپوستورمی عبارتیهب .شد
shmieGajalak & ) ندشد در این گياه گل و برگ تعداد

2002 ,Abbasi). 

 ،1 کمپوستورمی کود مصرف تيمارهای در برگ عرض
 مصرف با همچنين .داد نشان افزایش هکتار در تن 4 و 3 ،2

 توجه با شد. افزوده شاهد به نسبت برگ ولط ميزان بر کود
 قابليت و مقدار افزایش با خاک به آلی مواد ورود که این به

 خيزیحاصل سطح افزایش ،گياه توسط غذایی عناصر جذب
 رشد افزایش و آن فيزیکی شرایط بهبود همچنين و خاک
 فتوسنتز سطح افزایش موجب نتيجه در ،است همراه گياه

 است هشد گياه کيفی و یکمّ رشد نهایت در و کننده
(2004 ,.al et Akbarinia).  

 صفات افزایش موجب کمپوستورمی که شد مشاهده
 برگ خشک و تر عملکرد و پایه یک برگ خشک و تر وزن

 تر برگ وزن بيشترین که طوریبه ،(4 جدول) شد هکتار در
 دو هر در هکتار در تن 4 مصرف تيمار را پایه یک خشک و

 هکتار در خشک و تر برگ عملکرد بيشترین و اشتد سال
 عملکرد افزایش دلایل از آمد. بدست تيمار همين از نيز

 عملکرد اجزای بر کمپوستورمی کود تأثير به توانمی برگ
 کمپوستورمی مصرف شد، اشاره که طوریهمان کرد، اشاره

 تعداد فرعی، شاخه طول فرعی، شاخه تعداد افزایش موجب
 افزایش سبب نتيجه در گردید، برگ عرض و طول برگ،

 اجزای بين مثبت رابطه وجود است. شده برگ عمکرد
 گونه هر که است این دهندهنشان (10 )جدول برگ عملکرد
 کردلعم افزایش موجب صفات، این از یک هر در افزایش

 کمپوستورمی شيميایی، هایترکيب نظر زا شد. خواهد برگ
 تبادل قابل بازی عناصر و آلی مواد از زیادی مقادیر دارای
 قابل منگنز و فسفر منيزیم، کلسيم، پتاسيم، سدیم، شامل

 آلی کودهای و است اطراف خاک هب نسبت گياه استفاده
 بهبود دليل به و شوندمی خاک آلی ماده افزایش باعث

 کاتيونی تبادل ظرفيت ،pH مثل خاک شيميایی خصوصيات
 مواد به دسترسی ميزان و هانيسمميکروارگا فعاليت افزایش و

 بهبود برعلاوه و شده خاک باروری افزایش باعث غذایی
 پی در را خاک ميکروبی و فيزیکی شرایط غذایی، هایجنبه
 خاک ساختمان بهبود (.al et Robin., 2001) دارد

(1988 ,Protz & Shipitalo،) خاک فرج و خلل افزایش 
(1997 ,al. et Binet،) و گياهی( )پوشش فلور رشد افزایش 
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 و (al. et Clapperton, 2001) خاک جانوری( )پوشش فون
al. et Baker, ) خاک فيزیکی و شيميایی شرایط بهبود

 گياه رشد افزایش موجب (al. et Hu, 1998 ؛1999
 (al. et Anwar, 2005) تحقيقات در مشابهی نتایج شوند.می

 عناصر بر ستکمپوورمی کود که شد مشاهده شد. گزارش
 اثر مس و یرو منگنز، آهن، منيزیم، کلسيم، فسفر، نيتروژن،

 استفاده تبمث تأثير دهندهنشان که (3 )جدول داشت دارمعنی
 است. بوده زیتون گياه تغذیه در کمپوستورمی کود از

 درصد بيشترین که داد نشان اول سال یهاميانگين مقایسه
 تن 4 تيمار در مس و یرو منيزیم، کلسيم، فسفر، ،نيتروژن

 سال در (.5 )جدول داشت وجود کمپوستورمی هکتار در
 منيزیم، کلسيم، ،پتاسيم نيتروژن، جذب ميزان بيشترین دوم

 اول سال در اما بود هکتار در تن 4 تيمار در مس و روی
 در تن 4 و 3 ،2 مصرف تيمارهای در منيزیم درصد بالاترین

 3 تيمار در آهن ميزان رینبيشت نيز و بود %08/0 با هکتار
 مشاهده ppm457 ميانگين با کمپوستورمی هکتار در تن
 جذب در کمپوستورمی نقش دهندهنشان همگی که شد

 دارمعنی غير فسفر جذب ميزان دوم سال در است، عناصر
 کلسيم، نيتروژن، مانند عناصر برخی جذب مقدار و بوده

 اختلاف تن 4 اب هکتار در تن 3 تيمار در آهن و منيزیم
 این بيشتر شدن آزاد دهندهنشان که ندادند نشان دارمعنی

 در که دهدمی نشان نتایج باشد.می دوم سال در عناصر
 بسيار احتمال با و بالا عناصر با یهابرگ به نياز صورت

 از توانمی بالا، عناصر با هاییميوه داشتن برای بالا
 نظر به کرد. فادهاست گياه این تغذیه در کمپوستورمی

 حاوی رشد محيط در بيولوژیک فعاليت افزایش که رسدمی
 افزایش ضمن عناصر، جذب بهبود پيامد و کمپوستورمی
 شود. عناصر جذب افزایش باعث تواندمی ،گياه خشک وزن
 کاربرد با ترکيه، در یآزمایش از حاصل نتایج طبق

 جذب قابل مس و روی غلظت خاک، در کمپوستورمی
  کرد پيدا داریمعنی افزایش شاهد به نسبت کخا

(2004 ,Ridvan.) Abadi Ahmad در (2012) همکاران و 
 غذایی عناصر ميزان بر کمپوستورمی کاربرد بررسی

 گاوزبان گياه در آنها هایغلظت و خاک در مصرفکم

(officinalis Borago)، بر کمپوستورمی که کردند مشاهده 
 در آهن( روی، منگنز، )مس، مصرفکم عناصر غلظت ميزان
 منگنز و مس .داشت دارمعنی مثبت اثر گاوزبان گل و برگ

 زیتون نمو و رشد فيزیولوژی در ایویژه نقش یک هر نيز
 دهیشاخه و هاگرهميان شدنکوتاه موجب مس کمبود دارند.

 مؤثر هایآنزیم برخی فعاليت در منگنز گردد.می غيرطبيعی
 باشدمی مؤثر هاپروتئين سنتز نهمچني و فتوسنتز

(1996 ,Escobar-ndezáFern).  

 هکتار، در کمپوستورمی تن 4 مصرف با که شد مشاهده
 ،یافت افزایش شدتهب دوم و اول سال در کوئرستين ميزان

 بر ميکروگرم7/18 و 48/18 با شاهد از که طوریبه
 بر ميکروگرم 7/34 و 67/34 به خشک ماده گرمميلی
 در ترتيببه هکتار در تن 4 تيمار در خشک ماده گرمميلی
 که رسدمی نظر به بنابراین (،3 شکل) رسيد دوم و اول سال
 در باشد، داشته ارتباط عناصر و تغذیه با ترکيب این توليد
 مشاهده (10 )جدول صفات بين همبستگی بررسی با نتيجه

 و روی ،منگنز آهن، منيزیم، فسفر، با ترکيب این توليد که شد
 عدم به توجه با .دارد دارمعنی بتمث همبستگی مس

 لوژیکمورفو صفات بيشتر و نيتروژن با آن توليد همبستگی
 ،فسفر با آن مثبت طهبرا سوی دیگر از و برگ عملکرد و

 اتفاق رشد بهينه شرایط در آن توليد که گرفت نتيجه توانمی
 ترکيب این توليد تنش، شرایط در رسدمی نظرهب و افتدنمی

 این صفات بين روابط در بيشتر دقت با ؛یابدمی افزایش
 در تنه قطر زیرا گيرد،می قرار یيدأت مورد بيشتر مسئله
 صفت این با که کندمی پيدا افزایش بيشتر تنش شرایط

 شرایط در چنينهم .داد نشان دارمعنی مثبت ستگیبهم
 دليلبه گياه بيشتر، برگ و فرعی هایشاخه تعداد داشتن
 نسبت بيشتری خشکی تنش دچار روز طول در بيشتر، تعرق

 که شد مشاهده 10 جدول در .باشدمی تيمارها بقيه به
 ،دارد دارمعنی مثبت همبستگی نيز صفت این با کوئرستين

 سنتز در دخيل هایآنزیم فعاليت افزایش رسدمی نظربه
 آلانين فنيل آنزیم ازجمله فلاونوئيدی و فنلی هایترکيب

 هاترکيب این سنتز مسير کليدی آنزیم که (PAL) آمونيالياز
 ترکيب ميزان تواندمی (al et Shehata., 2011) ستا
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 شد مشاهده همچنين دهد. افزایش را کوئرستين فلاونوئيدی
 به منجر هکتار در کمپوستورمی تن 2 ميزان از استفاده که

 سطح افزایش اب و شد سال دو هر در برگ الئوروپين افزایش
 و 3 هایشکل) شد کاسته الئوروپين ميزان از کودی تيمار

 بهتر و تغذیه شرایط بهبود با که آنست دهندهنشان نتایج (.4
 شود.می کاسته الئوروپين توليد ميزان از گياه رشد شدن

 نشان الئوروپين و کوئرستين بين مثبت همبستگی وجود
 هر و بوده مرتبط هم به ترکيب دو این توليد که دهدمی

 افزایش نيز دیگری شود یکی افزایش موجب که عاملی
 فنيل متابوليسم که داده نشان تحقيقات یافت. خواهد

 هایتنش معرض در گياه که وقتی اغلب پروپانوئيد
al et Petridis., ) شودمی تحریک گيرد،می قرار غيرزیستی

 در نيتروژن تجمع موجب نيتروژن مصرف زیادی (.2012
 برگ فنلی هایترکيب مقدار آن دنبالبه و شده زیتون برگ

et Escobar-ndezáFern ) یابدمی کاهش چشمگيری طوربه

2006 ,.al.) اثر در زیتون هایبرگ در هافنلپلی کاهش 
 همکاران و Tekaya گزارش در نيتروژن کود مصرف

 البته، (.al et Tekaya., 2016) است آمده نيز (2016)
 هایترکيب مقدار کاهش بر نيتروژن مصرف کاهشی هایاثر

 است شده گزارش نيز sylvestris Pinus در فنلی
(2000 .al et Kainulainen.) کودهای بين منفی رابطه 

 و فنلی هایترکيب که است دليل این به کل فنل و نيتروژن
 سنتز اسيد شيکميک در مشابه چرخه یک از آمينه اسيدهای

 هایترکيب و پروتئين سنتز بين رقابت موجب که شوندمی
Hartley & Jones, ) شودمی نيتروژن به دسترسی برای فنلی

 آسانی به تواندمی هافنل متابوليسم ترتيب بدین (.1999
 و هابافت در دارنيتروژن هایترکيب کاربرد دنبالبه

 خواهد صورت بدین تغيير این کند. تغيير گياهی هایسلول
 فنلی هایترکيب مقدار نيتروژن به دسترسی کاهش با که بود

 کاهش هاترکيب این مقدار آن فراهمی افزایش با و افزایش
 (.al et Haukioja., 1998) یافت خواهد
 صفات برخی بر کمپوستورمی اثر کلی طوربه

 قطر برگ، تعداد فرعی، شاخه تعداد قبيل از مورفولوژیک
 به توجه با بود. ثبتم برگ عملکرد نيز و برگ طول و تنه

 کود هکتار در تن 4 مصرف تيمار هاميانگين مقایسه نتایج
 برگ، عملکرد افزایش برای تيمار ترینمؤثر کمپوستورمی
 بود. کوئرستين نيز و ميکرو و ماکرو عناصر بيشتر جذب

 در تن 3 مصرف بالا، آهن درصد داشتن برای بنابراین،
 داشتن برای و بوده پيشنهاد قابل کمپوستورمی از هکتار

 در کمپوستورمی تن 2 از استفاده الئوروپين، ميزان بالاترین
 داشت. خواهد پی در را بهتری نتيجه هکتار
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Abstract 
    Olive (Olea europaea L.) is a valuable medicinal tree in addition to being used as a food. 

Olive leaf, as an organ containing active ingredients, is of great value in various industries. Use 

of olive leaves extract as a natural antioxidant is one of the most common applications of this 

plant. Oleuropein is the most important phenolic compound in olive species that plays an 

important role in health. Oleuropein and quercetin are used as effective compounds in anti-

cancer, anti-virus, and anti-inflammatory drugs. To investigate the effects of vermicompost  

(0, 1, 2, 3, and 4 tons per hectare) application on morphological traits, leaf yield, and 

oleuropein, quercetin, macro and micro elements of the olive leaf extract under field conditions, 

an experiment was conducted in a randomized complete block design with three replications 

(nine shrubs in each replicate) at the Alborz Research Station, Research Institute of Forests and 

Rangelands in two years. Three-year-old shrubs were planted at a distance of 5 m on the row 

and 5 m between the rows at a depth of 50 cm. Vermicompost affected fresh and dry leaf yield 

per hectare and quercetin and oleuropein amounts of the leaves significantly (at the level of 1% 

probability) in both years. The highest dry leaf yield per hectare was obtained in the 4 tons of 

vermicompost treatment (55.573 kg in the first year and 63.047 kg in the second one). The 

amount of quercetin increased from 18.48 and 18.7 µg.mg-1 dry matter in the control treatment 

(in the first and second years, respectively) to 34.67 and 37.7 µg.mg-1 dry matter in the 4 tons 

vermicompost per hectare treatment (in the first and second years, respectively). Also, the use of 

2 tons of vermicompost per hectare increased the leaf oleuropein in both years. Different 

vermicompost treatments increased the uptake of most macro and micro elements including 

phosphorus, calcium, magnesium, iron, manganese, zinc, and copper in both years. The results 

showed that the appropriate amounts of vermicompostcould be used to produce a plant with 

high quercetin and oleuropein. 

 

Keywords: Olive (Olea europaea L.), phenolic compounds, macro elements, micro elements. 

 

 


