
 

 

Positive effects of foliar spraying of silica and potassium nanoparticles on 

the leaf and fruit characteristics of olive cultivar ‘Zard’ 

Abstract 

Effects of foliar spraying of silica (Si) and potassium (K) nanoparticles were investigated on the leaf and fruit attributes of 

olive cultivar ‘Zard’. K nanoparticles (0, 400, and 800 mg.l-1) and Si nanoparticles (0, 30, and 60 mg.l-1) were applied via 

spraying on olive tree cv. ‘Zard’ at two distinct points within the growing season: early May and early July. A factorial 

experiment based on the completely randomized block design with three replications was conducted. The leaf characteristics 

of tree and fruit fresh and dry weight, fruit pulp to stone ratio, fruit dimension, as well as K and Si content of fruit and leaf 

were measured. According to the results, the majority of the studied traits were significantly influenced by the foliar 

application of Si and K. The application of Si and K nanofertilizers enhanced the leaf area index, with the greatest leaf 

length observed in trees treated with of 400 mg.l-1 K and 30 mg.l-1 Si. Our findings demonstrated that both K and Si 

treatments improved fruit characteristics, however, the impact of k treatment was more prominent than that of Si. Among 

the treatments, the combined application of 800 mg.l-1 K and 60 mg.l-1 Si resulted in superior fruit characteristics. The 

content of Si and K in the leaves and fruits were substantially affected by foliar spraying. Altogether, the results of this 

investigation demonstrate that there are strong synergistic effects between Si and K. Consequently, the simultaneous 

application of these two elements is recommended for enhancing olive tree yield. 
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 زرد های برگ و میوه زیتون رقمپاشی نانوذرات سیلیس و پتاسیم بر ویژگیاثرات مفید محلول

 چکیده

رقم زرد زیتون وه میکیفی  و صفات کمی و های رویشی درختبر برخی ویژگی به شکل نانوذرات عناصر غذایی پتاسیم و سیلیسپاشی اثرات محلول

 400صفر،  در سه غلظت نانوذرات پتاسیم. گرفتسه تکرار صورت  درهای کامل تصادفی آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک بررسی شد.

زیتون بر روی درختان اردیبهشت و تیر  در دو مرحله در اواسطگرم در لیتر میلی 60و  30صفر، سیلیس در سه غلظت و  گرم در لیترمیلی 800و 

و محتوی سیلیس و پتاسیم در میوه و برگ های درخت شامل طول و عرض برگ و همچنین صفات مربوط به میوه برخی ویژگی. شدندپاشی محلول

کاربرد نانوکود  .داری نشان دادندمعنیدر مقایسه با شاهد افزایش قرار گرفته و  تیمارهاتحت تاثیر  صفات مورد بررسی بیشتر. دشدنزیتون ارزیابی 

سیلیس گرم در لیتر میلی 30پتاسیم و  گرم در لیترمیلی 400طول  برگ در تیمار  نپتاسیم و سیلیس باعث افزایش سطح برگ گردید، بطوریکه بیشتری

یم نسبت به کی میوه داشتند، اما اثرات عنصر پتاسنتایج کلی نشان داد هر دو عنصر پتاسیم و سیلیس اثر مثبتی روی صفات مورفولوژیمشاهده گردید. 

تری سیلیس باعث پاسخ مناسبگرم در لیتر میلی 60پتاسیم و گرم در لیتر میلی 800در مورد صفات مربوط به میوه تیمار عنصر سیلیس بیشتر بود. 

طور کلی نتایج ب هان تیمار شده و شاهد مشاهده شد.و پتاسیم برگ و میوه بین گیا داری در غلظت سیلیستفاوت معنینسبت به بقیه تیمارها گردید. 

 .این پژوهش بیانگر اثرات هم افزایی بین سیلیس و پتاسیم بود بطوریکه کاربرد هم زمان این دو عنصر باعث بهبود صفات مورد ارزیابی گردید

 ، قسمت گوشتی میوهافزاییاثرات هم  پاشی، نانوذرات،محلولزیتون،  :کلمات کلیدی



 

 

 

 مقدمه

باشد که توسط بشر اهلی شده و  مورد کشت و کار قرار گرفته می درختان میوهترین قدیمییکی از ( .Olea europaea L) زیتون

های اخیر پرورش آن به دلیل ارزش غذایی بالای باشد که در سالترین محصولات باغی کشور میمهم است. این درخت میوه از

 71000نامساعد محیطی توسعه یافته است، بطوریکه امروزه بیش از درخت نسبت به شرایط  نسبی میوه و روغن آن و نیز تحمل

در ایران تولید زیتون تن میوه  47000سالیانه بیش از  های ایران به کشت این درخت اختصاص پیدا کرده وهکتار از زمین

مختلف و سازگاری بالای آن به  مناطق در زیتون رشد بالای ظرفیت دلیل به. (Razeghi-Jahromi et al., 2021شود )می

ال ترکیبات زیست فع ، همچنین اهمیت اقتصادی بالای این محصول وخشک نیمه و خشک های متنوع از جمله مناطقاقلیم

 مختلف هایفاکتور اتاثربررسی  و مطالعه اهمیت محصول، این بالا برای تقاضای و میوه روغن ترکیبات دلیل به به خصوص آن

 . ((Vishekaii et al., 2019 یافته است افزایش گیاهی این محصول افزایش روی

یر بسیار زیادی تاث وهیم تیفیو کدرخت  مناسب در عملکردباشد که میوه میرشد درختان  یاز عوامل اصل یکی اهیمناسب گ هیتغذ

 ختلفم اهانیگرشد و نمو در  تعیین کنندهنقش  درشت مغذیاز عناصر  یکیبه عنوان  میپتاس .(Abdolahi et al., 2024دارد )

 قرار دوم دیفر در نیتروژن از بعد پتاسیم معدنی، عناصر بین در مصرف میزان نظر از و دارند نیاز زیادی پتاسیم به گیاهان دارد.

 یسازو فعال نیفتوسنتز، تنفس، سنتز پروتئبطور مستقیم نقش دارد، از جمله  ی گیاهیندهایفرادر خیلی از عنصر  نی. ادارد

 Fageria) وهیم تیفیعملکرد و ک تیو در نها وه،یو رشد م لیبهبود درصد تشک ،هاونی(، جذب و انتقال Mengel, 2007) هامیآنز

et al., 2010; Abdolahi et al., 2024.) ها، افزایشتنش از ناشی سوء اثرات کاهش رشد، تأمین در توجهی قابل نقش پتاسیم 

(. Larbi et al., 2020) دارد آن اقتصادی ارزش و بازار پسندی انبارداری، دوره طول جمله از محصول، کیفی بهبود و عملکرد

 تنظیم در لیدیک نقش از جمله دخالت دارد متعددی بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی فرآیندهای در آزاد یون یک صورت به عنصر این

 یهافعالیت و فتوسنتز و تعرق کنترل سلول، نموها، روزنه شدن بسته و باز گیاهی، هایسلول تورژسانس فشار حفظ و اسمزی

ای ذخیره بافتهای به آبکش آوند طریق از را هابرگ در شده ساخته مواد انتقال سرعت و فتوسنتز شدت عنصر این. آنزیمی دارد

(. Larbi et al., 2020; Restrepo-Diaz et al., 2008) دهدمی بهبود را میوه کیفیت و عملکرد دلیل همین  به ودهد می افزایش

 بخش ماا باشد، زیاد هاخاک در کل پتاسیم میزان است ممکن همچنین پتاسیم نقش مهمی در گلدهی درختان میوه دارد. اگرچه



 

 

میزان بالایی از پتاسیم با برداشت میوه از درخت  اینکه هر سال با توجه به .باشدمی جذب قابل غیر گیاهان برای آن ای ازعمده

های (. پتاسیم نقش مهمی در فعالیتBusso et al., 2022زیتون خارج می شود، این درخت به پتاسیم بسیار زیادی نیاز دارد )

عداد کمبود پتاسیم موجب کاهش تاست آنزیمی و سنتز اسیدهای آمینه و اسیدهای فنولی در درختان زیتون دارد و گزارش شده 

 (. Haberman et al., 2019گردد )ها و تشکیل میوه و کاهش عملکرد میگل

یست صدماتی به محیط ز بروز به منجر و داده قرار تاثیر تحت را جهان آبیخاکی و  منابع های شیمیایی،کود حد از بیش مصرف

 آزادسازی یقدق کنترل منظور بهها کود نانو از استفاده راستا این درشود. می آبیهای اکوسیستم در شدن مردابی از جمله فرآیند

طی (. Vishekaii et al., 2019) باشد زیست محیط با سازگار و پایدار کشاورزی به دستیابی در موثر گامی تواندمی غذایی عناصر

 Kamalizadeh etدهه گذشته استفاده تجاری و تحقیقاتی از نانوتکنولوژی در کشاورزی روز به روز در حال افزایش بوده است )

al., 2019نانوذرات دارای عناصر مغذی پرمصرف و یا کم مصرف را کودهای نانو می .)( نامندShang et al., 2019 کودهای .)

های فیزیکی و شیمیایی منحصر به فردی دارند که آنها را نسبت به کودهای شیمیایی معمول )سنتی( برتر کرده نانو ویژگی

شود که این کودها نسبت به انواع سنتی با کارآیی بیشتری وارد نانومتر( باعث می 100است. ابعاد کوچک این کودها )کمتر از 

(. بعلت اندازه بسیار کوچک، مواد نانو از قبیل کودهای نانو نسبت سطح به Seleiman et al., 2021ند )های گیاهی گردسیستم

گهداری تر سنتی، ظرفیت جذب و نشود در مقایسه با کودهای شیمیایی حجیمحجم بسیار بالایی دارند که این ویژگی باعث می

، این کودها مواد مغذی بیشتری نسبت به کودهای شیمیایی سنتی (. بعلت سطح بالاBabu et al., 2022بیشتری داشته باشند )

داشته و این مواد را به آهستگی در اختیار گیاه قرار داده و سازگاری بیشتری با محیط زیست دارند، بطوریکه نسبت به همتاهای 

رها شدن آهسته و تدریجی مواد (. Babu et al., 2022سنتی خود هدر رفت کمتری از طریق آبشویی، بخار و گازی شکل دارند )

مغذی از کودهای نانو، قدرت یونیزه شدن بالای آنها، پایداری شیمیایی بهتر، افزایش قدرت جذب، کشش سطحی بیشتر و 

 (.Seleiman et al., 2021باشند )افزایش پایداری پی اچ از جمله مزایای کودهای نانو در مقایسه با انواع سنتی می

 سیلیس دیمف یکیولوژیزیخواص ف لیدلبه  باشد.از عناصر غیر ضروری ولی مفید برای گیاهان مدّ نظر میسیلیس بعنوان یکی 

هر . (Olyaie Torshiz et al., 2020; Abdolahi et al., 2024) است شیمصرف آن روز به روز در حال افزا ،یدر محصولات باغ

شود، ولی همه گیاهان خاکزی مقداری سیلیس در خود گرفته نمیچند سیلیس بعنوان یک عنصر ضروری برای گیاهان در نظر 

 5/0-1درصد وزن خشک(، متوسط )بین  1کنند و بر این اساس به سه دسته گیاهان دارای سیلیس زیاد )بیش از تجمع می

-Debona et al., 2017; Martosشوند )درصد وزن خشک( تقسیم می 5/0درصد وزن خشک( و سیلیس بسیار کم )کمتر از 



 

 

García et al., 2024 .) کنندیم های خود ذخیرهرا جذب و در سلولسیلیس بیشتری  ،دولپهگیاهان  در مقایسه با لپهتکگیاهان 

رسد درصد وزن خشک می 7تا  5( بین wetland grassesبطوریکه میزان این عنصر در برخی گیاهان علفی آبزی )

(Debona et al., 2017 محتوی سیلیس در .)های زیتون حدود درختان میوه بسیار کمتر از این حد بوده و این میزان در شاخه

 (.  Hodson et al., 2005درصد وزن خشک گزارش شده است ) 032/0

 پژوهش نهیشیپ

کشت شده در  (Barnea) بارنیا رقم بررسی اثرات سه عناصر درشت مغذی نیتروژن، فسفر و پتاسیم بر کیفیت روغن زیتون

(. Erel et al., 2013باشد )های کیفی روغن زیتون مرتبط با میزان نیتروژن در برگها و میوه میهنشان داد که شاخصگلدان، 

م تاثیر چندانی در کیفیت روغن نداشته و تاثیرات فسفر بر کیفیت روغن غیر مستقیم بوده و یهمچنین گزارش شده که پتاس

پاشی باعث کاربرد نیترات پتاسیم به فرم محلول(. Erel et al., 2013یده است )گردنیتروژن کاربرد فسفر منجر به تجمع بیشتر 

ی در های آن گردید، درحالیکه تغییرتسریع در رسیدن میوه و افزایش سطح برگ، اندازه میوه، نسبت هسته میوه، و پلی فنول

 پتاسیمپاشی سولفات محلولدر پژوهشی دیگر  (.Ben Mimoun et al., 2004اسیدهای چرب و محتوی روغن آن ایجاد نکرد )

های متفاوتی پاسخ( Koroneiki) کرونیکی و( Mission) میشن ساله زیتون ارقام دزفولی، 10روی درختان  گرم بر لیتر( 2و  1)

، رونیکیکو میشن محتوی کلروفیل در هر سه رقم، افزایش پتاسیم برگ در دو رقم  افزایش را باعث شد بطوریکه، منجر به

در  و همچنین افزایش آنتوسیانین میوهکرونیکی ایی در ارقام دزفولی و ت محلول میوه و کاهش هدایت روزنهافزایش کربوهیدار

، 2، 1های ( در غلظت4SO2, K3KCl, KNOهای مختلف پتاسیم )پاشی فرم. محلول(Zivdar et al., 2016) رقم دزفولی گردید

زیتون رقم کوندرویال چالکیدیکیس  برگ و ریشه داری در وزن تازه و وزن خشکمعنیدرصد وزنی/حجمی تاثیر  3و 

(Chondrolia Chalkidikisنداشت ) (Saykhul et al., 2014). 

 کاهش ،هاتنش انواعبه  گیاه مقاومت گذارد از جمله، بالا بردنگیاه میبر  متعددیاثرات مثبت  دیعنصر مف کیبه عنوان  سیلیس

 ;2005)اه ی و اندازه گیفتوسنتز بهبود فرایندهای از قبیل هاییشاخص شیافزا نیو همچن اهیگدر و تعرق  ریتبخ دادن فرایند

Olyaie Torshiz et al., 2017 .,Fauteux et al.)  هم به منظور بهبود عملکرد و هم بهبود  ،به عنوان یک عنصر مفیدسیلیس

 و کاهش استفاده از انواع درختان میوههای محیطی در ها و تنشآفات، بیماریگیاه در برابر حمله ساختار گیاه برای حفاظت 

بر رشد رویشی  تاثیرات مثبت سیلیس (.Patil et al., 2017شده است ) بکار گرفته هاکشها و قارچکشکودهای شیمیایی، حشره

پاشی محلول (.Nascimento-Silva et al., 2022هم گزارش شده است )( Picual)و پیکوال  (Arbequina) ارقام زیتون آربکینا



 

 

تون رقم زی برگ هایفزایش تراکم و اندازه روزنههای رویشی و اگرم بر لیتر باعث بهبود ویژگیمیلی 20تا  10سیلیس با غلظت 

همچنین کاربرد سیلیس  (.Martos-García et al., 2024گردید ولی در غیاب این عنصر هم رشد گیاه متوقف نگردید ) آربکینا

 ,.Pasković et alهای سرطانی موثراند )که در کنترل سلول هدر زیتون منجر به افزایش غلظت ترکیبات پلی فنول آن گردید

2024.) 

رفته و گ مورد توجه محققین قرارزیتون  در گیاهان مختلف از جمله در سالهای اخیر تغذیه عناصر مختلف به شکل نانوذرات

باشد ا میهنتایج بیانگر تاثیرات مفید انواع مختلف این کودها بر صفات رویشی، زایشی، کیفیت روغن و مقاومت آن به تنش

(Rohi Vishekaii et al., 2019b, 2019b, 2022; Zarei et al., 2024; Gholami et al., 2024 .) گزارشات قبلی بیانگر این است

درصد روغن در زیتون رقم زرد گردیده است و تشکیل میوه  نانو منجر به بهبودبه شکل  نیتروژنکودهای پاشی که محلول

(Rohi Vishekaii et al., 2019a.) و روغن  یوهتاثیرات مفیدی در رشد رویشی و م پاشی عنصر بُر بصورت نانوکودبعلاوه محلول

نول کل اکسیدانی و محتوی فمیزان اسیدهای چرب، فعالیت آنتی، بطوریکه باعث افزایش عملکرد روغن، گذاشتهزیتون رقم زرد 

افزایش  کیفیت و منجر به بهبود نانوذرات پتاسیم و سیلیس تغدیه برگی(. Rohi Vishekaii et al., 2019bاین رقم زیتون گردید )

پاشی نانوذرات سیلیس در زیتون محلول (.Zarei et al., 2024محتوی اسیدهای چرب غیر اشباع روغن زیتون گردیده است )

و کاهش تاثیرات نامطلوب کاهش آبیاری زیتون گردید بهبود رشد و عملکرد آن  ،منجر به افزایش مقاومت گیاه Kalamataرقم 

(Hassan et al., 2022 .)ترات استفاده از نی نشان دادپاشی دو فرم پتاسیم، روی زیتون رقم زرد، مقایسه محلول حاصل از نتایج

اشی فرم نانو پپتاسیم منجر به عملکرد بیشتر میوه گردید، در حالیکه صفات کیفی مربوط به روغن میوه با استفاده از محلول

پاشی با نانوذرات آهن باعث افزایش محلولگزارش شده  اخیراًهمچنین (. Rohi Vishekaii et al., 2022پتاسیم بهتر بود )

 (.Gholami et al., 2024خشکی در زیتون رقم شنگه گردیده است )مقاومت به تنش 

های هدف در گیاهان روش مناسبی است زیرا از یک طرف راندمان به اندامها پاشی به منظور رساندن مغذیاستفاده از محلول

با  .رددگافزایش یافته و از طرف دیگر باعث انباشت عناصر در خاک و همچنین از بین رفتن بافت خاک نمی مغذی مواد مصرف

هدف از این شود. های گیاهی میهای خاص در سلولسازی گیرندهها در مقیاس نانو موجب فعالکود این حال به کار بردن

شی های رویبرخی ویژگیآنها بر  بین و همچنین برهمکنش سیلیس و پتاسیمهای نانو کودپژوهش بررسی تاثیرات محلول پاشی 

 .باشدگیاه و میوه زیتون رقم زرد می

 شناسی پژوهشروش



 

 

  و تیمارها مواد گیاهی

درجه  33عرض جغرافیایی در  شهردره انجام شد. استان ایلاماز توابع  شهرشهرستان درهیک باغ تجاری واقع در در این پژوهش 

درجه  -2 آن و حداقل 47متری از سطح دریا قرار گرفته است. حداکثر درجه حرارت در این منطقه  640در ارتفاع  شمالی و

 باشد.متر در سال میمیلی 275 منطقه متوسط بارندگی باشد ومیگراد سانتی

بر لیتر و گرم میلی 800و  400 ،0سه غلظت در درصد  27نیترات پتاسیم  )شرکت خضرا( عناصر غذایی نانو کودپاشی محلول

بعد از گلدهی و زمانی گرم بر لیتر در دو مرحله میلی 60و  30 ،0دو درصد در سه غلظت  )شرکت خضرا( نانو کود اکسید سیلیس

 انانجام گرفت. درخت رقم زرد هسال شش زیتوندرختان اردیبهشت و تیر بر روی های به اندازه یک گرم بودند در ماه هاکه میوه

هفته یکبار  ای هرند و با سیستم آبیاری قطرهدکشت شده بومتر بین ردیف  چهارمتر روی ردیف و  سهبا فاصله زیتون رقم زرد 

میوه،  در زمان رسیدن . نانو کود خضرا از شرکت تولیدی دانش بنیان صدور احرار شرق از اصفهان تهیه گردید.شدندآبیاری می

شگاه گروه علوم باغبانی دان به آزمایشگاهگیری صفات مورد نظر برای اندازهبه صورت تصادفی انتخاب و  یوه و برگم 50تعداد 

 . شدندمنتقل  ایلام

 یکیصفات مورفولوژ یهایریگسنجش و اندازه

برداشت شده  هایوهیانتخاب و وزن تمام م یبه شکل تصادف وهیم عدد 50در هر تکرار  ماریاز هر ت وهیوزن م گیریاندازه جهت

نظر گرفته  در وهیوزن حاصل به عنوان وزن م نیانگیصدم گرم به دست آمد و م کیبا دقت  تالیجید قیدق یبا استفاده از ترازو

میوه  ولط .دیگرد یرگیاندازه وهیدرصد رطوبت و ماده خشک م نییبه منظور تع هاوهیاز م یبخشوزن تر و خشک  نی. همچنشد

ضخامت گوشت میوه، وزن . گردیدگیری اندازهمتر صدم میلی یک دقت بابا استفاده از کولیس  )ماکزیمم قطر( قطر میوه و

و میانگین  محاسبه از هر درخت برگ 50طول و عرض همچنین برای هر گروه تیماری ثبت شد.  هستهوزن و گوشت میوه، 

 آنها برای یک برگ در نظر گرفته شد.

 گیری عناصر سیلیس و پتاسیماندازه

درجه  70در آون در دمای  ، نمونه برگ و گوشت تهیه ومیوه گوشتموجود در برگ و  گیری پتاسیم و سیلیسیمبرای اندازه

 . در نهایتتهیه شد HClها با استفاده از روش هضم خشک در حضور عصاره نمونهند. شدخشک  ساعت 48گراد به مدت سانتی

به  های برگ و یا گوشت میوه زیتون. دو گرم از نمونهگردیدگیری های جذب اتمی اندازهعناصر با استفاده از دستگاهاین غلظت 

گراد سوزانده شدند سپس درجه سانتی 900ساعت در دمای  1و به مدت  چینی منتقل گردیدهای صورت جداگانه به درون بوته



 

 

 و  HFلیتر محلول حاوی میلی 25کدام  ی منتقل گردیدند و به هرلیترمیلی 50ای نمونه خاکستر حاصل از هر نمونه به بشره

3HNO ًلیتر آب مقطر دیونیزه میلی 25به هر کدام  به نسبت یک به سه اضافه شد و تا مرز خشک شدن جوشانده شدند و مجددا

گیری جهت اندازهو هر نمونه برداشته شد  روشناورلیتر از محلول شفاف میلی 10حاصل،  بعد از سانتریفیوژ مخلوط .اضافه شد

موجود از دستگاه  یسگیری مقدار سیل( و برای اندازهFAASای )های پتاسیم موجود در هر نمونه از دستگاه جذب اتمی شعلهیون

و برای  nm 5/766 گیری مقادیر پتاسیم طول موج نشریبه منظور اندازه د.( استفاده شICPپلاسمای جفت شده القایی )

 استفاده گردید.  nm 611-251 طول موج نشری  گیری مقدار سیلیساندازه

 هاتجزیه و تحلیل دادهطرح آزمایشی و 

 نرم باا هتجزیه و تحلیل داده. گرفتسه تکرار صورت  درهای کامل تصادفی آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک 

 Excel برنامه با استفاده ازو رسم نمودارها  LSD آزمون به وسیله هامقایسه میانگینو انجام شد ( 3/1/9)نسخه  SASافزار 

 .صورت گرفت

 پژوهش یهاافتهی

قرار یلیس ثیر محلول پاشی پتاسیم و سداد بیشتر صفات مورد بررسی در میوه زیتون تحت تانشان جدول تجزیه واریانس  جینتا 

 های عملکردی درختان زیتون )طول و عرضبر پارامتر و پتاسیم(، مختلف سیلیسهای آزمایش )سطوح گرفتند. در بین تیمار

 همچنینبرگ، درصد رطوبت و درصد ماده خشک میوه، طول و قطر میوه، وزن میوه، وزن گوشت، نسبت گوشت به هسته( و 

 (. 1ول بود )جد دارپتاسیم برگ از نظر آماری معنیو سیلیس میوه، پتاسیم میوه، سیلیس برگ،  محتوی

 

 

 

 

 

 



 

 

 پاشی با سیلیس و پتاسیم روی زیتون رقم زرد.گیری شده در تیمار محلولهای رشدی اندازهنتایج تجزیه واریانس شاخص -1جدول 

 منابع تغییرات
 درجه

 آزادی

 میانگین مربعات

 نسبت گوشت به هسته وزن هسته میوه وزن گوشت میوه وزن میوه میوهقطر  طول میوه درصد ماده خشک میوه درصد رطوبت میوه عرض برگ طول برگ

 ns0385/0 ns2787 ns46/1 **04/0  ns006/0 ns015/0 **114/0 21/3* 041/0* 251/0** 2 بلوک

 ns063/0  **99/1 679/0** 61/0** 8/18**  69/18**  67/191 ** 6/191** 096/0**  21/0** 2 پتاسیم

 ns028/0 ** 43/0 389/0** 479/0** 7/13** 11/4** 217/3*  21/3* 081/0** 55/5** 2 سیلیس

 ns021/0 *360/0 14/0** 17/0** 88/1* 02/1* 19/39** 19/39** 042/0* 856/0** 4 سسیلی× پتاسیم 

 054/0 002/0 006/0 004/0 768/0 330/0 344/1 344/1 010/0 040/0 16 خطای آزمایشی

 64/9 23/5 086/4 30/2 33/6 041/3 924/1 91/2 6 043/3 - ضریب تغییرات)%(

ns   ،* ،** درصد 1در سطح احتمال  داردرصد و معنی 5سطح احتمال  دار دردار، معنیبه ترتیب غیر معنی. 

 
 
 



 

 

های اخصهشهای برگ زیتون بیانگر تاثیر مثبت کاربرد این دو عنصر بر روی ویژگی تاثیرات دو عنصر پتاسیم و سیلیسبررسی 

ه یر به مراتب بیشتری نسبت بتاث میپتاس گرم در لیترمیلی 800 پاشی(. در این پژوهش محلول1رویشی گیاه زیتون است )شکل 

رین میزان که بیشت نشان دادها نتایج مقایسه میانگین داده. گیری داشتبر صفات مورد اندازه آن گرم در لیترمیلی 400ح سط

 متر( حاصل گردیدسانتی 68/7) سیلیس گرم در لیترمیلی 30و  میپتاس گرم در لیترمیلی 800غلظت  در تیمار دارایطول برگ 

 گرممیلی 800باعث افزایش طول برگ شد، بطوریکه بیشترین طول برگ در تیمار  میپتاسیس و لیساستفاده همزمان  .(a1)شکل 

 همزمان در تیمارمتر( سانتی 83/1بیشترین مقدار عرض برگ ). سیلیس حاصل گردید در لیتر گرممیلی 30پتاسیم و  در لیتر

و کمترین مقدار عرض حاصل گردید پتاسیم  گرم در لیترمیلی 400و  800 هایغلظت یک از با هر گرم در لیترمیلی 30سیلیس

 . (b1)شکل  ( مربوط به شاهد بودمترسانتی 40/1برگ )

 

 
 رقم زرد. ( برگ زیتونb( و عرض )aبر طول ) پاشی پتاسیم و سیلیسمقایسه میانگین اثر متقابل محلول -1شکل 

 

ث افزایش پاشی سیلیس و پتاسیم باععنصر قرار گرفت. محلول پاشی با این دوهای مرتبط با میوه هم تحت تاثیر محلولویژگی

 گرممیلی 800پتاسیم ) بالاترین سطوحگرم( در استفاده همزمان از  30/3وزن میوه گردید بطوریکه بیشترین مقدار وزن میوه )

 بطوریکه متوسط ،گردید حاصلهای شاهد نمونه ازشد. کمترین وزن میوه هم ( ثبت گرم در لیترمیلی 60( و سیلیس )در لیتر

(. نتایج مشابهی در مورد قسمت گوشتی میوه مشاهده گردد، بطوریکه a2)شکل گرم بود  18/2میوه در نمونه شاهد  وزن یک

گرم ثبت  50/2با مقدار گرم در لیتر میلی 60و سیلیس گرم در لیتر میلی 800بیشترین مقدار وزن گوشت میوه در سطوح پتاسیم 

 .(b2)شکل گرم بود  43/1رین مقدار آن مربوط به شاهد با مقدار شده است و کمت

a b 



 

 

 800پتاسیم  متر( در غلظتمیلی 93/20کاربرد عناصر مغذی بر ابعاد میوه هم تاثیر گذار بود بطوریکه بیشترین طول میوه )

حاصل از  متر(میلی 55/20)های داری با طول میوهحاصل شد که تفاوت معنی گرم در لیترمیلی 30و سیلیس  گرم در لیترمیلی

کمترین مقدار طول میوه در نمونه  نداشت. همچنین گرم در لیترمیلی 60سیلیس و  گرم در لیترمیلی 800های پتاسیم غلظت

پاشی پتاسیم و سیلیس بر قطر میوه زیتون هم اثر گذار بود و بیشترین قطر (. محلولc2شکل ثبت شد ) متر(میلی 54/16شاهد )

ثبت شد و کمترین مقدار آن مربوط  گرم در لیترمیلی 800و پتاسیم گرم در لیتر میلی 60متر( در تیمار سیلیس میلی 78/17) میوه

باعث  ی(. نتایج نشان داد عناصر سیلیس و یا پتاسیم به تنهایی یا به شکل ترکیبd2شکل متر( بود )میلی 81/11به شاهد )

 افزایش این شاخص شده است.

کل شپاشی سیلیس و پتاسیم و اثرات متقابل بین آنها قرار گرفت )تحت تاثیر محلولهم میوه  و درصد ماده خشکدرصد رطوبت 

پتاسیم مشاهده گردید و کمترین مقدار گرم در لیتر میلی 800ظت لغدرصد در  44/47بیشترین مقدار رطوبت میوه با مقدار (. 2

 400و تیمار تکی شاهد در تیمار  بر اساس نتایج بین رطوبت میوه (.e2)شکل  بوددرصد  65/36هم مربوط به شاهد با مقدار 

بیشترین میزان ماده خشک (. e2داری مشاهده نشد )شکل تفاوت معنی سیلیسگرم در لیتر میلی 30پتاسیم و یا گرم در لیتر میلی

حاصل گردید در حالیکه کاربرد پتاسیم به  گرم در لیترمیلی  60با سیلیس  گرم در لیترمیلی  400پتاسیم میوه در تیمار هم زمان 

کاربرد هر دو عنصر سیلیس و (. f2منجر به کاهش ماده خشک میوه گردید )شکل گرم در لیتر میلی 800تنهایی در غلظت 

رین نسبت های شاهد گردید و بیشتنسبت به میوهپتاسیم چه تکی و چه در ترکیب با هم منجر به افزایش قسمت گوشتی میوه 

 هایو کمترین نسبت آن در نمونهگرم در لیتر میلی 60و سیلیس گرم در لیتر میلی 800( در تیمار پتاسیم 13/3گوشت به هسته )

 (.g2)شکل ( ثبت گردید 91/1شاهد )

تاسیم در ین آنها بر غلظت سیلیس و پپاشی پتاسیم و سیلیس و اثرات متقابل بها نشان داد محلولنتایج تجزیه واریانس داده

 پاشی شدند غلظتهایی که با سیلیس محلول(. نتایج نشان داد در نمونه2دار بوده است )جدول برگ و میوه زیتون رقم زرد معنی

ه واین عنصر در برگ و میوه در مقایسه با نمونه شاهد بیشتر بود. همچنین اثرات پتاسیم در افزایش غلظت سیلیس برگ و می

 (.3مثبت بود )شکل 

 

 

 



 

 

 گیری عناصر سیلیس و پتاسیم در میوه و برگ زیتون رقم زرد.نتایج تجزیه واریانس اندازه -2 جدول

 

 

 

 

 

ns  ،* ، **درصد. 1در سطح احتمال  داردرصد و معنی 5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیر معنی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قطر  ،(cمیوه )، طول (b) میوه، وزن قسمت گوشتی (aوزن میوه ) بر میپتاسیس و لیسهای مختلف اثرات متقابل غلظت مقایسه میانگین -2شکل  

  زرد.( زیتون رقم gمیوه به هسته ) ، و نسبت قسمت گوشتی(fمیوه )، وزن خشک (eرطوبت میوه ) ،(dمیوه )

 

 منابع تغییرات
 میانگین مربعات  درجه

 پتاسیم برگ سیلیس برگ پتاسیم میوه سیلیس میوه آزادی

 ns 02/5306 **00006/0 **7/4795 00002/0*  2 بلوک

 8/576225 ** 00006/0 ** 38/577973**  000/0 5 ** 2 پتاسیم

 2/16026** 00022/0**  19/183396* 0002/0** 2 سیلیس

 65/4006** 00001/0* 43/55882** 0/ 00008** 4 سیلیس× پتاسیم 

 5/419 000005/0 88/4041 00002/0 16 خطای آزمایشی

 89/2 052/8 34/2 397/16  ضریب تغییرات)%(

c 

a b 

d 

f e 

g 

c 



 

 

 

سطوح  ی بطور کلی برگهای میوه و برگ افزایش یافت ولبر اساس نتایج، با افزایش غلظت سیلیس، میزان آن در هر دو نمونه

یلیس منجر . همچنین مشاهده شد که کاربرد پتاسیم در کنار س(b3و  a3)شکل لیس را در خود تجمع کرده بود سی بیشتری از

درختان تیمار  و شد زیتون منجر به افزایش غلظت این عنصر در میوه و برگ هم د. کاربرد پتاسیمیگردبه افزایش جذب سیلیس 

سیم هر دو اندام ااز پتاسیم را در برگ و میوه داشتند و بیشترین میزان پت شده با این عنصر در مقایسه با شاهد غلظت بالاتری

. با این حال کاربرد سیلیس باعث افزایش میزان پتاسیم در هر دو اندام، (d3و  c3)شکل ت پتاسیم حاصل شد در بالاترین غلظ

بیشترین تجمع  دهدود و این امر نشان میبخصوص در میوه زیتون گردید. همچنین غلظت پتاسیم در میوه بسیار بیشتر از برگ ب

 .(d3و  c3)شکل این عنصر در میوه زیتون است 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. میزان سیلیس در رقم زرد بر غلظت این عناصر در برگ و میوه زیتون( dو  c) میپتاس( و bو  aیس )لیسپاشی با مقایسه میانگین اثرات متقابل محلول -3شکل 

 (d( و میوه )cمیزان پتاسیم در برگ )(، b( و میوه )aبرگ )

 بحث

صرفه جویی  سببگیاه علاوه بر توسعه رشد و نمو کود را افزایش داده و  کاراییعناصر غذایی و مواد مورد نیاز گیاه  بهینهکاربرد 

نانوتکنولوژی پتانسیل بالایی در تهیه کودهایی با کارآیی بالاتر و صدمات زیست محیطی  گردد.میو عدم آسیب به محیط زیست 

نتایج این پژوهش نشان  (.Seleiman et al., 2021تواند از منظر کشاورزی پایدار بسیار اهمیت داشته باشد )کمتر دارد، که می

و مله برگ درخت زیتون از جو زایشی صفات رویشی  بخش تاثیرات مثبتی در هر دوپتاسیم و سیلیس فرم نانو کودهای داد که 

a b 

c d 



 

 

ترین اندام برای جذب نور و فتوسنتز هستند و با افزایش سطح برگ، محصولات فتوسنتزی افزایش مهمبرگها  داشت.میوه 

د رشد این عناصر در بهبونتایج این پژوهش مشابه با نتایج قبلی از کاربرد  رسد.به مصرف میوه می بخش از آن یابد کهمی

  (.Nascimento-Silva et al., 2022; Haberman et al., 2019; Larbi et al., 2020 Patil et al., 2017) باشدمیگیاهان مختلف 

توان به می ،تواند بر رشد رویشی گیاه تاثیر گذاردکند که از مهمترین آنها که میهای متعددی در گیاهان ایفا میپتاسیم نقش

و رشد  ، تقسیمگازکربنیکاحیا کننده های آنزیمهای مختلف از جمله ها، تاثیر بر آنزیمبرگشدن عمر  طولانی فتوسنتز، افزایش

های به شکل یونی در سلولدر اصل پتاسیم  اشاره نمود. آبکشانتقال مواد در آوندهای ها، و روزنه، باز و بسته شدن سلولی

ها، تنظیم اسمز، حفظ تورژسانس سلولی و نگهداری درصد رطوبت برگ از طریق باز و بسته شدن روزنهگیاهی وجود دارد و 

عنصر شدت  این (.Baghdady et al., 2020میوه نقش مهمی دارد )بزرگ شدن های فیزیولوژیکی مهمی در فتوسنتز و نقش

دهد می شیافزاای ذخیره هایبافتآوند آبکش به  قیطر ازها را و سرعت انتقال مواد ساخته شده در برگ هاکلروپلاست فتوسنتز

بعلاوه عنصر  (.Larbi et al., 2020; Restrepo-Diaz et al., 2008) بخشدوه را بهبود مییم تیفیعملکرد و ک لیدل نیهم و به

نرژی، نیتروژن، استفاده از اکه در فرایندهای مختلف رشد و نمو گیاه شامل متابولیسم آنزیم مختلف  120بیش از  فعالیت پتاسیم

 (.Zarei et al., 2024) دهدفتوسنتز و تنفس نقش دارند را تحت تاثیر قرار می

باعث افزایش رشد گیاه و تحریک  بوده ومحرک رشد گیاهان عالی  اما مفید، عنصر غیر ضروریبه عنوان یک  سیلیس هم

یاه در وری گتوده، ارتفاع و تعداد برگ و بهرهشود. علاوه بر این کاربرد آن باعث تقویت زیست وری در گیاهان مختلف میبهره

 ,.Hodson et alگزارش شده است ) %032/0های درخت زیتون حدود میزان سیلیس در شاخه شود.شرایط مختلف تنش می

یر باشد، تواند متغگیاهی و میزان در دسترس بودن این عنصر میاساس رقم، بافت  در زیتون بر. البته میزان سیلیس (2005

گرم بر میلی 2250و  70، 260های رقم آربکین به ترتیب ها، ساقه، و ریشهبطوریکه در زمان عدم مصرف کود سیلیس، در برگ

-Nascimento) خشک گزارش شده استگرم بر کیلوگرم وزن میلی 2400و  50، 210کیلوگرم وزن خشک و در رقم پیکوال 

Silva et al., 2022.) ریکه های زیتون گردید بطوهمچنین کاربرد سیلیس منجر به افزایش قابل توجه غلظت این عنصر در برگ

گرم بر لیتر، به ترتیب به میلی 10غلظت سیلیس به پاشی با های رقم آربکین و پیکوال پس از محلولمیزان سیلیس در برگ

ایی برخی آزمایشات مزرعه(. Nascimento-Silva et al., 2022گرم بر کیلوگرم وزن خشک افزایش یافت )میلی 440 و 330

لیتر میلی 50اند که کاربرد سیلیس تاثیرات مثبتی در درختان میوه داشته است. کاربرد سیلیس در آب آبیاری هلو )نشان داده

دهی جانبی و وزن خشک برگ نسبت به گیاهان شاهد ارتفاع درخت، سطح برگ، شاخهلیتر آب( باعث بیشتر شدن  1سیلیس در 



 

 

پاشی سیلیس باعث افزایش نتایج مشابهی در آووکادو حاصل شده و محلول(. Al-Hamadani and Joody, 2021گردیده است )

(. Gross-Urrego et al., 2022)ارتفاع گیاه و وزن خشک ساقه گردیده ولی تاثیری در قطر ساقه و طول ریشه نداشته است 

 ,.Abo El-Enien et alکاربرد سیلیس در پرتقال واشنگتن ناول هم باعث بهبود ارتفاع درخت و تعداد شاخه درخت شده است )

(. همچنین کاربرد سیلیکات پتاسیم باعث افزایش تعداد شاخه، محتوی کلروفیل، عملکرد، اندازه میوه و عمر پس از برداشت 2017

 (.Lalithya et al., 2014( گردید )Manilkara zapotaه چیکو )گیا

ایشی زیتون های رویشی و زیکی از نتایج قابل توجه این پژوهش تاثیرات مفیدتر کاربرد همزمان سیلیس و پتاسیم بر ویژگی

فی گزارش شده مطالعات مختل با بقیه عناصر مغذی از جمله پتاسیم درافزایی سیلیس اثرات همبود. مشابه با نتایج این تحقیق، 

بعنوان نمونه گزارش شده که سیلیس (. Pavlovic et al., 2021; Yuan et al., 2021; Kamruzzaman et al., 2023است )

های وابسته به تغذیه ازت از جمله جذب آن توسط ریشه، تثبیت و انتقال مجدد آن )بخصوص به فرم تواند تمام جنبهمی

 اندتوها، سیلیس میر کمک به جذب بیشتر فسفر در ریشه(. علاوه بPavlovic et al., 2021گیاه بهبود بخشد )اسیدآمینه( را در 

ند در مورد تاثیرات سیلیس بر پتاسیم مطالعات هر چ(. Zhang et al., 2019استفاده از فسفر موجود در گیاه را بهبود بخشد )

م ، ولی گزارشاتی وجود دارد که سیلیس توانسته تا حدودی کمبود پتاسیکمتری نسبت دو عنصر ازت و فسفر صورت گرفته است

در ومت گیاه فزایش مقاشده و امانع از پراکسیده شدن لیپید غشاء اکسیدان های آنتیبا تنظیم آنزیمدر گیاهان را جبران کند و 

همچنین تیمار سیلیس  (.dos Santos Sarah et al., 2019; Pavlovic et al., 2021شرایط کمبود پتاسیم را همراه داشته است )

در ( .Lolium perenne Lلولیوم )افزایی بالایی نشان دادند و منجر به بهبود ویژگی های رشدی گیاه در کنار پتاسیم اثرات هم

افزایی اثرات همنتایج مشابهی از (. Yuan et al., 2021و افزایش مقاومت گیاه در شرایط تنش شوری گردید ) ،شرایط معمول

بین سیلیس و پتاسیم در گیاهان دیگر هم گزارش شده است بطوریکه استفاده هم زمان این دو عنصر نسبت به کاربرد تکی هر 

اخیراً گزارش شده که در زیتون رقم آربکینی هم (. Bybordi et al., 2015کدام در بهبود ویژگی های گیاه موثرتر بوده است )

-Martos)نجر به افزایش جذب پتاسیم از خاک، تجمع آن و افزایش تحرک آن در گیاه گردیده است محلول پاشی سیلیس م

García et al., 2024.) وان به نقش این عنصر در کاهش تیلیس در بهبود عملکرد گیاه را مییکی دیگر از تاثیرات مفید س

زیستی و  هایسیلیس باعث افزایش مقاومت گیاه به تنشهای مختلف نسبت داد. گزارشات متعددی وجود دارد که کاربرد تنش

در اصل استفاده همزمان از این دو عنصر منجر (. Olyaie Torshiz et al., 2020; Yuan et al., 2021غیر زیستی گردیده است )

ود های مختلف گیاه، بهبود ساختار غشاء سلولی و دیواره سلول، بهبتخصیص آنها به بخشبهینه به توزیع بهتر یونها و تنظیم 



 

 

 ,.Chen et al., 2011; Guntzer et al. 2012; Yuan et alگردد )اکسیدان میهای آنتیهای آنزیمتز و همچنین پاسخفتوسن

صر ضروری پذیری دیگر عناکها و بهبود جذب و تحریتوان نتیجه گرفت که کاربرد سیلیس با کاهش تنش(. بنابراین می2021

 کند.ه فراهم میاتری را برای رشد و نمو گیبرای گیاه شرایط مناسب

بررسی عناصر پتاسیم و سیلیس در میوه و برگ زیتون هم موید اثرات هم افزایی این عناصر بود. به عبارتی بیشترین میزان 

شد. این تاثیرات بخصوص در مورد میزان پتاسیم برگ  ام سیلیس حاصلپیپی 60پتاسیم در برگ و میوه زیتون در تیمار 

ای هگیری کرد که سیلیس باعث افزایش جذب پتاسیم در برگ شده و با نقشتوان نتیجهها میمشهودتر بود. بر اساس این داده

اند منجر به وتمتعددی که این عنصر در بهبود فتوسنتز و افزایش سطح برگ و جذب آب توسط آن و تورژسانس سلولی دارد می

روند مشابهی هم در مورد محتوی سیلیس برگ افزایش ماده سازی در برگ گردیده و در نهایت عملکرد درخت را افزایش دهد. 

و میوه مشاهده گردد، بطوریکه بیشترین سطح سیلیس در بالاترین سطح کاربرد پتاسیم مشاهده گردید که بیانگر برهمکنش 

باشد. همچنین محتوی سیلیس برگ و میوه تفاوت خیلی زیادی نداشت این عنصر مفید میمثبت پتاسیم با سیلیس در جذب 

هرچند بیشترین سطح سیلیس در برگ تیمار شده با بالاترین غلطت سیلیس حاصل گردید. به هرحال محتوی پتاسیم برگ و 

تایج این زیتون نشان داد. مشابه با ن بری نسبت به برگمیوه بسیار متفاوت بود، بطوریکه پتاسیم میوه افزایش حدود سه برا

 Erel etهای گیاه گزارش شده است )بیشتر از میزان این عنصر در برگ هم ارقام زیتون دیگرپژوهش میزان پتاسیم در میوه 

al., 2013; Haberman et al., 2019.)  مواد  رات و انتقالدکربوهی ی، جذب آب بیشتر، متابولیسمزفشار اسم در افزایشپتاسیم

پتاسیم به (. Rawat et al., 2022شود )می دارد، کمبود آن در گیاه موجب کاهش اندازه و وزن میوهاساسی آبکش نقش  آونددر 

ر های دهایی که میزان زیادی از آن را دارند به اندامتواند از انداممتحرک در آوند آبکش می باشد و میعنوان عنصری بسیار 

ر نظ های مصرف کننده پتاسیم مدّها بعنوان یکی از مهمترین محلدر اصل میوه(. Saykhul et al., 2014منتقل شود )حال رشد 

ها آب و دیگر مواد غذایی هم به سمت آنها هدایت شده و این فرایند منجر به بزرگتر باشند و با جذب پتاسیم در این انداممی

  گردد.دن میوه و افزایش عملکرد درخت میش

 گیری نتیجه

 یدارپا و یستز یطسازگار با مح یروش یاهانهدف در گ یهابه اندام هایبه منظور رساندن مغذ نانوذرات یاستفاده از محلول پاش

 ینباعث انباشت عناصر در خاک و همچن یگرو از طرف د یافته یشافزا یعناصر مغذطرف راندمان مصرف  یکاز  یرازباشد  یم

ر خاص د هاییرندهگ ینانو موجب فعال ساز یاسها در مقحال به کار بردن کود ینگردد. با ا یرفتن بافت خاک نم یناز ب



 

 

بر  کرد. لیدتومحصول را  کمتری هزینهتوان با یم یستمس ینبا توجه به مصرف کمتر، در ا ینهمچن .شودیم یاهیگ یهاسلول

 موثر وهیو م برگ یکصفات مورفولوژ یرو بر سیلیس نانو و میپتاس نانو عنصرهر دو عنصر  کاربرد پژوهش این نتایجاساس 

 یوهو م برگدر آنها  مقدار عناصر، این پاشیبا محلول نیهمچن. افتندی شیبا شاهد افزا سهیمقا درشده  یابیبود و صفات ارز

 یمدر کنار پتاس یلیسز ساستفاده ا یول بود یشترب سیلیسنسبت به عنصر  پتاسیمعنصر اثر مثبت  نتایجبر اساس . یافت افزایش

 دو نیا ییافزامه راتیتاث انگریب جینتا نیا .یدپژوهش گرد یندر ا یجنتا ینو حصول بهتر یاهعنصر در گ ینباعث بهبود جذب ا

 باعثر بوده و هر کدام بهت یبه کاربرد تک نسبت میپتاسنانوو  سیلیسنانو یکودها زمانهمافزودن  داد نشان و بوده هم بر عنصر

 . گرددیم تونیز عملکرد و وهیم یهایژگیو بهبود
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خود  یدانمراتب قدر لهوسینیشده است، که نگارندگان بد نیتام لامیدانشگاه ا یپژوهش از اعتبارات پژوهش نیا هاینهیهز
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Extended abstract 

Introduction 

Olive (Olea europea L.), a member of the Oleaceae family, is among the oldest fruit crops that has been 

domesticated by humans. The olive tree has originated from Asia Minor and eastern Mediterranean, however; 

due to high adaptability to different climate conditions as well as high economic and health beneficial properties, 

the cultivation of this fruit tree extensively expanded beyond its natural habitats. The olive fruit is regarded as 

an important industrial crop worldwide and is cultivated on five continents.  

Proper orchard management is one of the main factors that affect productivity of tree crops. Foliar fertilization 

during plant growth cycle is an efficient system for supplying nutrients to the olive tree, especially in dry 

conditions and limestone soils. Use of agrochemicals with the purpose of enhancing plant productivity has 

become an integral part of modern agricultural practices to keep pace with increasing world population and ever 

increasing demand for agricultural products. However, extensive use of synthetic fertilizers have exhausted 



 

 

agricultural soils. Sustainability in agriculture is highly dependent on the methods that increase nutrient use 

efficiency to minimize the detrimental effects of agrochemicals to the soils. Use of nanoparticle-sized nutrients 

for improving plant performance can open an interesting path towards sustainable agriculture and minimizing 

detrimental effects of synthetic fertilizers. Owing to their small particle size (<100 nm), nanofertilizers have 

large surface areas and a characteristic of slow and steady release of nutrients and higher ability to enter plants 

when applied as foliar or soil amendments. Nanofertilizers can provide higher reactivity and availability to the 

plants leading to higher nutrient use efficiency compared with their large particle sized synthetic fertilizers.  

Materials and methods 

Effects of foliar spraying of silica (Si) and potassium (K) nanoparticles were investigated on the leaf and fruit 

attributes of olive cultivar ‘Zard’. K nanoparticles (0, 400, and 800 mg.l-1) and Si nanoparticles (0, 30, and 60 

mg.l-1) were sprayed on olive tree cv. ‘Zard’ twice during the growing season; at the beginning of May and 

July. A factorial experiment based on the completely randomized block design with three replications was 

conducted. The leaf characteristics of tree and fruit fresh and dry weight, fruit pulp to stone ratio, fruit 

dimension, as well as K and Si content in fruit and leaf were measured. 

Results and discussion 

According to results most of the studied traits were significantly affect by foliar spraying of Si and K. 

Application of Si and K nanofertilizers improved leaf area index and the highest leaf length was recorded at 

trees that have been treated with of 400 mg.l-1 K and 30 mg.l-1 Si. Our results indicated that both K and Si 

treatments improved fruit characteristics, however, effects of k treatment were more prominent than Si. Among 

the treatments, the simultaneous application of 800 mg.l-1 K and 60 mg.l-1 Si gave rise to the better fruit 

characteristics. Application of Si and K either single or in combination improved the fleshy part of fruit and the 

highest ratio of pulp to stone (3.13) was recorded in 800 ppm K and 60 ppm Si while the lowest ratio (1.8) was 

detected in control. The highest fruit dry weight was obtained in the fruit treated with 400 ppm K and 60 ppm 

Si. The content of Si and K in the leaves and fruits were substantially increased by foliar spraying of these two 

nutrients. Although the Si content was not substantially different in the leaf and fruit of the olive, the K content 

was significantly higher in the olive fruit than its leaf. Based on the results of this investigation, Si spraying 

improved both vegetative and fruit characteristics of olive. In part, this is because of the positive effects of this 

element on the absorption of essential nutrients, however, the triggering effects of Si on physiological status of 

plant cells including antioxidant enzymes cannot be overlooked. Hence, foliar spraying of Si is suggested to be 

included in the olive fertilization programs for enhancing olive performance. Altogether, results of this 

investigation revealed that there are strong synergistic effects between Si and K, and simultaneous application 

of these two elements are suggested for improving olive tree yield. 

Conclusion 

Considering the need for innovative fertilizer methods that support productivity of fruit crops and be more 

environmentally friendly compared with synthetic chemical fertilizers, the effects of K and Si nanoparticles 



 

 

were investigated on the vegetative and fruit attributes of olive cultivar ‘Zard’. Potassium and silicon 

nanofertilizers supported higher yield in olive tree cultivar ‘Zard’. The application of potassium and silicon 

nanofertilizers individually enhanced the characteristics of olive plants; however, the synergistic effects 

observed when these two elements were applied together were found to be more beneficial than their separate 

use, suggesting strong synergistic effects between these two nutrients. Our findings revealed that application of 

nutrients in the form of nanofertilizers can enhance olive productivity and optimize nutrient use efficiency. 

Furthermore, this approach may contribute to reducing the costs associated with agricultural products and 

minimizing fertilizer losses due to leaching and volatilization. 

 


