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گیاه در مناطق شـور گسـترش یافتـه اسـت. منـع ورود نمـک و       

فراینـد   ،) نمک در سطح ریشهCompartmentationبندي (پیکره

هاي زیتون، تجمع یون مانندکلیدي است که در غیرشورپسندها، 

ایجاد شـیب کاهشـی    ی در شاخه را محدود کرده و منجر بهسمّ

در محتواي سدیم و کلر (بر اسـاس وزن خشـک) از ریشـه بـه     

شـوري سـبب عـدم     ).15شود (هاي هوایی گیاه زیتون میبخش

اي) و هاي موجود در محلول خاك (عدم تعادل تغذیهتعادل یون

در نتیجه اختلال در جذب و انتقال سایر عناصر ضـروري ماننـد   

). شـوري،  6شـود ( اك به گیاه مـی کلسیم، پتاسیم و منیزیم از خ

پتانسیل آب بـرگ، پتانسـیل اسـمزي سـلول،      مانندهایی ویژگی

شدت تعرق، دمـاي بـرگ، محتـواي نسـبی آب بـرگ، غلظـت       

دهد که مقدار این تغییـرات  کلروفیل و کاروتنوئیدها را تغییر می

  . )9بسته به شدت و مدت زمان تنش و گونه گیاهی دارد (

زیتون نشان مـی  برشوري  رارتباط با اثاطلاعات موجود در   

وزن  و طول شـاخه  ،سطح برگ مانندهاي رشد شاخصدهد که 

دسـی  6/4هـاي بیشـتر از   اندام هوایی در شـوري  ازهخشک و ت

سدیم غلظت  ،بر این اساس ).15( یابدکاهش میزیمنس بر متر 

کلیـه ارقـام زیتـون     يریشـه  شـاخه و  در بالغ و هاي جوانبرگ

و  یافتـه  برابـر افـزایش   16و  11 ،18 ،14ترتیب بهلعه، مورد مطا

 ـ. کاهش یافت هااندام غلظت پتاسیم همه ) و 9نجی و لورتـو ( اب

 انباشتگی که تنش شوري باعثند ) نشان داد6( علائی و تفضلی

شـده و از ایـن طریـق     هاي زیتونسدیم و کلر در برگ هايیون

و تغییرشـکل  تغییـرات فتوسـنتزي   ایجـاد   و کاهش رشـد  سبب

پتاسـیم   غلظـت نیز کـاهش   )16( هیملر و همکاران. ها شدبرگ

را بـا  ) Frontoio(و فرانتویو ) Leccino(و چینل زیتون برگ ارقام

اگرچـه   ؛مولار گزارش کردنـد میلی 150افزایش سطح شوري تا 

 وی م ـیکر بود. تریشب چینونسبت لدر رقم فرانتویو به این کاهش

 را شـه یر ویی هـوا  بخـش  خشـک  وزن کـاهش  )18( همکاران

 ـیقزو وی بادام( پسته رقم دو دري شور تأثیر تحت  گـزارش  ی)ن

 غلظـت  که کردند مشاهده) 14( همکاران و زوازو دوران. کردند

 بـا  دلیـل رقابـت در جـذب بـا سـدیم،     بـه  انبه اهیگ شهیر میپتاس

  .افتی کاهش ،يشور شیافزا

 کشــت زیتــون در توجــه خاصــی بــه ،هــاي اخیــردر ســال

خشک شده است. یکـی از  شور نواحی خشک و نیمه هايخاك

 آناي ، بهبـود وضـعیت تغذیـه   بر گیاه شورياثر  کاهشهاي راه

سزایی نیاز بوده که نقش بهروي، یکی از عناصر غذایی کماست. 

) 2منفی شوري بر برخی گیاهان از جمله گنـدم (  در کاهش آثار

هـاي شـور   خـاك در بیشـتر  ي رو کمبـود از طرفی،  داشته است.

 زیـاد قلیایی، کمبود ماده آلی و درصـد   pHدلیل مناطق خشک به

کمبود روي سـبب اخـتلال   ). 28و  23، 22(آهک گسترش دارد 

  در فراینــدهاي ســلولی و در نتیجــه کــاهش رشــد و نمــو گیــاه

هـاي  در بافـت  روينـامطلوب کمبـود    آثـار  همچنـین،  شود.می

 ،هاي مریسـتمی بافت شود. در چنین مواقعی،مریستمی ظاهر می

 ).4( ساخت پروتئین، نیـاز زیـادي بـه روي دارنـد     برايویژه به

گـرم  میلی 10) گزارش کردند که مصرف روي تا 27(ورما و نو 

در کیلوگرم خاك موجب کاهش غلظت سدیم و افزایش غلظت 

ولی بـر غلظـت    ؛هاي حساس به شوري برنج شدپتاسیم در رقم

. از شـت شـوري تـأثیري ندا   ل بهمتحم هايسدیم و پتاسیم رقم

که تأثیر تغذیه روي بـر رشـد و عملکـرد    رسد نظر میبه ،رونای

ارقام مختلف برنج در شرایط شور به درجـه تحمـل بـه شـوري     

سـلولی گیـاه    غشاءآنها بستگی داشته باشد. افزایش نفوذپذیري 

سـدیم را  انباشـت  کمبود روي ممکن است جذب و   در شرایط

گـزارش   )21نـورول و ولـچ (   افزایش دهـد.  هاي شوراز محیط

ریشـه و  سـدیم توسـط   روي در کنترل جـذب   تغذیهکردند که 

روي در شـرایط   افـزودن . نقش دارد انتقال آن به شاخساره گیاه

اي، هدایت روزنه، bو   aکلروفیلغلظت افزایش  با ،تنش شوري

فتوسـنتز خـالص    دارسبب افزایش معنیکارایی مزوفیل و تعرق 

نشان داد که  )24صالح و مفتون ( نتایج ).26(شد هاي پسته نهال

 بـرنج  وزن خشک شاخه، سطح برگ و غلظت کلروفیل ،شوري

داري ایـن  طور معنیکه استفاده از روي به درحالی ؛را کاهش داد

طـور کلـی، بیشـتر نتـایج     . بـه را افزایش داد يهاي رشدشاخص

در کـاهش  دهنـده تـأثیر مثبـت کـاربرد روي     نشـان  هـا پـژوهش 

خسارت ناشی از سطوح کم تا متوسـط شـوري بـر گیـاه بـوده،      

داري شوري، کاربرد روي تأثیر معنی زیاددرحالی که در سطوح 



  ... تأثير تغذيه روي بر برخي پارامترهاي رشدي، غلظت سديم و پتاسيم و کسر

        

91 

گزارش کردند کـه   )25(. شارما و همکاران بر گیاه نداشته است

، ضـمن افـزایش   هـا ز کربوهیدراتر سوخت و سابروي با تأثیر 

 درشـود.  اده خشـک مـی  میزان قند و نشاسته، باعث افـزایش م ـ 

 انجـام  پسـته  هـاي دانهـال  روي )7( مظفـري  توسط که پژوهشی

 شـدت  ،روي گـرم میلـی  10 بـا مصـرف  که  شد مشخص گرفت

 افـزایش  )يرو بدون تیمار( شاهد به نسبت %4 حدود تا فتوسنتز

 نسـبت  دارمعنـی  موجـب کـاهش   شـوري . از سوي دیگر، یافت

K/Na تأثیر نتوانست روي ربردکا گیاه پسته شد. اماهوایی  اندام 

 مـولار میلـی  30 از تریشب هايشوري در نسبت این بر داريمعنی

 ترپایین سطوح در تنها ،رويمصرف و  باشد داشته سدیم کلرید

  . )5( بود تأثیرگذار شوري

اگرچه نقش مثبت کاربرد روي در کاهش خسـارت شـوري   

ون اطلاعاتی پیرام ـ ولیروي گیاهان مختلف بررسی شده است، 

بر رشد و عملکرد زیتون در شرایط شور وجـود   این عنصرتأثیر 

ندارد. هدف از اجراي این پژوهش، بررسی اثـر تغذیـه روي در   

 فرانتویـو  کاهش خسـارت ناشـی از شـوري در دو رقـم زیتـون     

)Frontoio (ــی ــم روغن ــک رق ــروالیا ( ، ی ، Conservoleaو کنس

  عنوان رقمی کنسروي) بود.  به

 

  هاروشمواد و 

تأثیر کاربرد مقـادیر مختلـف روي بـر برخـی      منظور بررسیهب

هاي رشدي و غلظت عناصر معدنی سدیم و پتاسیم و شاخص

نسبت آنها و کسر مولی کلسیم در دو رقم زیتـون (فرانتویـو و   

بـا   ،صـورت فاکتوریـل  به یآزمایش کنسروالیا) در شرایط شور،

در  ،ارسـه تکـر   بـا تصـادفی   در قالب طرح کـاملاً  ،فاکتور سه

نهـال انجام شد.  1392گلخانه مزرعه فدك سراج قم، در پاییز 

شوري سطح  چهار در معرض رقم زیتون ساله این دوهاي یک

غلظـت   کلرید سدیم) و سـه  مولارمیلی 120و  80، 40صفر، (

 دارمیکرومولار از منبـع سـولفات روي آب   5و  1صفر، (روي 

)O2.7H4ZnSO ( ( شـامل سـه تکـرار و    قرار گرفتند. هر تیمار

هر گلدان یک نهـال کشـت    و دربود گلدان  5تکرار شامل هر 

به ها این نهال ها با آب مقطر،نهال پس از شستشوي ریشه .شد

لیتري محتـوي ماسـه و    10هاي پلاستیکی بستر کشت (گلدان

 ) در داخل گلخانه1:1 با نسبت مترمیلی 4با قطر ذرات  پرلیت

درجــه  20و  25 ترتیــببــه و شــبروز  مــايبــا د پلاســتیکی

ــت نســبی سلســیوس  ــراي ند.انتقــال داده شــد %85و رطوب  ب

از شـروع   پـیش ها تا دو هفتـه پـس از کشـت و    استقرار، نهال

) 17( بـا محلـول غـذایی نصـف هوگلنـد     اعمال تنش شوري، 

تنش شـوري آغـاز   اعمال ها، قرار نهالتپس از اس. تغذیه شدند

ه از آب مقطـر و در نظـر گـرفتن    ها با اسـتفاد آبیاري نهالشد. 

 تـنش منظـور جلـوگیري از   بهشویی انجام شد. برخه آب 10%

روز  10خلال  طور تدریجی و دراسمزي، تیمارهاي شوري به

شـد.   اعمـال تا رسیدن به غلظت مورد نظر به محلـول غـذایی   

یـک از تیمارهـا،    شـوري هـر  سـطح نهـایی   به پس از رسیدن 

در و  پـرورش یافتـه  مـاه   دوت مـد گیاهان در همین شرایط به

 ها،و خشک ریشه و برگ ازههاي وزن تپایان آزمایش، ویژگی

ــرگ در شــاخه  ــز تعــداد ب ــاع و نی   هــاي اصــلی و فرعــیارتف

گیري وزن خشک ریشه و بـرگ  اندازه براي ند.گیري شداندازه

طور جداگانه برداشت شده و با آب مقطر ابتدا ریشه و برگ به

درجـه   65 سـاعت در دمـاي   48مـدت  به داده شده و شستشو

 قـرار  برقـی  کـن خشـک تا رسیدن به وزن ثابـت در  سلسیوس 

گرم  یک .وزن خشک ریشه و برگ محاسبه شد ،گرفتند. سپس

درجه  500از بافت گیاهی پودر شده (ریشه و برگ) در دماي 

گیـري  کوره الکتریکی خاکستر شده و سپس عصـاره  سلسیوس

. غلظـت  )3( انجام شـد نرمال  2 با استفاده از اسید کلریدریک

 ـ پتاسیم در عصاره و سدیم دسـت آمـده بـا اسـتفاده از     ههـاي ب

شــرکت فــاطر  G 405اي (مــدل عقربــه ســنجدســتگاه شــعله

کلسیم و منیزیم با اسـتفاده از  . )10( گیري شداندازه الکتریک)

). 13گیري شد () اندازهGBC, integra XL(مدل  ICPدستگاه 

غلظـت  کلسیم بـر مجمـوع   غلظت ز تقسیم کسر مولی کلسیم ا

دست آمد. تجزیه و هاي کلسیم، منیزیم، سدیم و پتاسیم بهیون

انجـام   MSTATCها با استفاده از نرم افـزار  تحلیل آماري داده

مورد بررسی با اسـتفاده از آزمـون    هايشده و میانگین ویژگی

  آماري مقایسه شدند.  %5دانکن در سطح 
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  هاي مورد بررسی در دو زیه واریانس اثر سطوح مختلف کلرید سدیم و روي بر برخی ویژگی. نتایج تج1جدول 

 رقم زیتون فرانتویو و کنسروالیا

  df منابع تغییرات
 میانگین مربعات

نهال ارتفاع وزن خشک ریشه وزن خشک برگ هسدیم ریش تعداد برگ   شهپتاسیم ری   

 **1/34 *0/229 **2464 **5864 **325 **0/0001 1 رقم

 **0/032ns 0/27 **109/8 **482/6 **21/5 **0/001 2 روي

روي ×رقم   2 0/0001ns 12/6** 68/7ns 0/031ns 0/051ns 0/028ns 

 *0/047 **1/91 **1643 **2593 **26/3 **0/002 3 شوري

شوري ×رقم   3 0/0001ns 2/72* 531** 390/5** 0/169* 0/135** 

شوري ×روي   6 0/0001ns 1/7* 77/26** 24/65ns 0/066ns 0/010ns 

شوري ×روي  ×رقم   6 0/0001ns 0/51ns 19/45ns 17/11ns 0/099* 0/027ns 

0001/0 48 اشتباه آزمایشی  81/0  31/22  9/19  042/0  015/0  

9/8    ضریب تغییرات (%)  0/23  3/13  6/16  4/13  3/15  

  است. دارمعنی اثرو بدون  %5و  %1حتمال دار در سطوح امعنیاثر گر بیانترتیب به nsو  *، **

  

 .1ادامه جدول 

  df منابع تغییرات
 میانگین مربعات

K/Na رگپتاسیم ب سدیم برگ ریشه  K/Na کسر مولی کلسیم برگ  کسرمولی کلسیم ریشه برگ  

  0/002ns **142/0  **051/0 **0/407 **0/227 **0/279 1 رقم

  004/0*  021/0** **0/563 *0/064 **0/213 **0/086 2 روي

روي ×رقم   2 0/024* 0/023ns 0/011ns 0/193* ns003/0  ns001/0  

  014/0  084/0** **3/69 **0/386 **0/73 **0/38 3 شوري

شوري ×رقم   3 0/082** 0/080* 0/036ns 0/153* ns001/0  *003/0  

شوري ×روي   6 0/028** 0/042ns 041/0 * 0/058ns *003/0  ns001/0  

شوري ×وي ر × رقم  6 0/017* 0/039ns 0/034ns 0/049ns ns001/0  ns001/0  

007/0 48 اشتباه آزمایشی  02/0  017/0  042/0  001/0  001/0  

8/14    ضریب تغییرات (%)  8/15  8/14  0/19  3/7  9/6  

  است. دارمعنیاثر و بدون  %5و  %1دار در سطوح احتمال معنیاثر گر بیانترتیب به nsو  *، **

  

  یج نتا

  و برگ وزن خشک ریشه

نشان داد کـه  ) 1(جدول هاي آزمایش داده نتایج تجزیه واریانس

شـوري و  ×روي، رقـم ×رقـم برهمکنش اثر رقم، روي، شوري و 

همچنـین، تنهـا    .دار شدشوري بر وزن خشک ریشه معنی×روي

  دار شد. اثر رقم، روي و شوري بر وزن خشک برگ معنی

در  الـف) کـه   -1ان داد (شـکل  ها نش ـنتایج مقایسه میانگین

 5و  1(شاهد) بـه   با افزایش سطح روي از صفر ،واریته فرانتویو

درصـد   43و  25ترتیـب  میکرومولار روي، وزن خشک ریشه به

کـه وزن خشـک    درحـالی  ؛نسبت به شاهد افزایش یافتـه اسـت  
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(ب)                                              (الف)                                          

هاي داراي حروف بر وزن خشک ریشه زیتون. ستونو رقم  رويو ب) و رقم کلرید سدیم الف) کنش برهمتأثیر مقایسه میانگین . 1شکل 

  آزمون دانکن ندارند. %5داري در سطح یکسان، اختلاف معنی
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(ب)                           لف)                                                       (ا        

هاي داراي بر الف) وزن خشک ریشه و ب) وزن خشک برگ در سطوح مختلف کلرید سدیم. ستونروي تاثیر مقایسه میانگین . 2شکل 

  ند.آزمون دانکن ندار %5داري در سطح حروف یکسان، اختلاف معنی

  

  داري نیافت.افزایش معنیریشه واریته کنسروالیا 

شـود، بـا   ب) نیـز مشـاهده مـی   -1گونه که در شـکل ( همان

افزایش شوري متناسب بـا غلظـت کلریـد سـدیم، وزن خشـک      

ریشه زیتون کاهش یافتـه اسـت. اگرچـه شـدت تـأثیر سـطوح       

شوري بر وزن خشک ریشه دو رقم مورد مطالعه متفـاوت بـوده   

مـولار  میلـی  40قم فرانتویو، افزایش شوري تا سـطح  است. در ر

داري بر وزن خشک ریشه نداشته، درحالی که کاهش تأثیر معنی

ــی ــار    معن ــروالیا در تیم ــم کنس ــه رق ــک ریش  40دار وزن خش

  شود.  مولار در مقایسه با شرایط غیرشور مشاهده میمیلی

الف)، با افـزایش شـوري، وزن خشـک     -2بر اساس شکل (

ش یافته اسـت. در ضـمن، بـا افـزایش سـطح روي از      ریشه کاه

میکرومولار، در تمام سطوح شوري، وزن خشک  5و  1صفر به 

مولار کلرید میلی 80ریشه افزایش یافته، که این افزایش تا سطح 

دار بوده اسـت. همچنـین، بـا افـزایش شـوري، وزن      سدیم معنی

خشک برگ کاهش یافت. ضمن آن که با افزایش سطح روي از 

میکرومولار، در تمام سطوح شوري، وزن خشک  5و  1صفر به 

مـولار  میلـی  80برگ افزایش نشان داد، که این افزایش تا سـطح  

  ب).-2دار بود (شکل کلرید سدیم معنی
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(ب)      (الف)                                                                                       

هاي داراي حروف یکسان زیتون. ستون نهال ارتفاعو ب) تعداد برگ بر الف) و رقم کلرید سدیم کنش برهمتأثیر مقایسه میانگین . 3شکل 

  آزمون دانکن ندارند. %5داري در سطح معنی اختلاف

  

  ارتفاع نهال و تعداد برگ

 دهنـده نشـان ) 1(جدول  هاي آزمایشداده نتایج تجزیه واریانس

شـوري در  ×کنش رقمرقم، روي، شوري و نیز برهمدار معنی اثر

بر ارتفاع نهـال و تعـداد بـرگ در نهـال بـود.       %1سطح احتمال 

دار ارتفاع نهـال معنـی   برشوري تنها ×همچنین، برهمکنش روي

-3هـا (شـکل   ). نتایج مقایسه میانگین%5(در سطح احتمال  شد

متناسـب بـا غلظـت کلریـد     الف) نشان داد که با افزایش شوري 

سدیم، ارتفاع نهال زیتون کاهش یافته است؛ اگرچه شدت تـأثیر  

سطوح شوري بر ارتفاع نهال دو رقم مورد مطالعه متفاوت بـوده  

مـولار  میلـی  40است. در رقم فرانتویو، افزایش شوري تا سـطح  

داري بـر ارتفـاع نهـال نداشـته، درحـالی کـه کـاهش        تأثیر معنی

مـولار در  میلـی  40ع نهال رقم کنسروالیا در تیمار دار ارتفامعنی

شـود. نتـایج تعـداد بـرگ     مقایسه با شرایط غیرشور مشاهده می

ب) نیز نشان داد که با افزایش شـوري، تعـداد بـرگ     -3(شکل 

هاي زیتون کاهش یافت؛ اگرچـه شـدت تـأثیر شـوري بـر      نهال

تویـو،  تعداد برگ دو رقم مورد مطالعه متفاوت بود. در رقـم فران 

داري بر تعـداد  مولار تأثیر معنیمیلی 40افزایش شوري تا سطح 

رقـم  دار تعداد برگ برگ نداشت؛ درحالی که سبب کاهش معنی

  شد. ایکنسروال

نشان داد که با افـزایش سـطح روي    هانتایج مقایسه میانگین

میکرو مولار در کلیه سطوح شـوري، ارتفـاع نهـال     1از صفر به 

ــت  ــه اس ــزایش یافت ــکل ( اف ــا  4ش ــطح روي ت ــزایش س  5). اف

  داري بر ارتفاع نهال نداشته است.میکرومولار تأثیر معنی

در هر دو رقم فرانتویو و کنسروالیا، در تمام سطوح روي، با 

). لازم 5افزایش شوري، ارتفاع نهال کاهش یافته اسـت (شـکل   

 40ذکر اسـت کـه در رقـم فرانتویـو، بـا افـزایش شـوري تـا         به

داري نیافته اسـت. درحـالی   ، ارتفاع نهال کاهش معنیمولارمیلی

مولار، ارتفـاع  میلی 40که در رقم کنسروالیا، با افزایش شوري تا 

 ).5داري یافته است (شکل نهال کاهش معنی

  

  غلظت سدیم ریشه و برگ    

 دارمعنـی تأثیر گر ) بیان1(جدول آزمایش  نتایج تجزیه واریانس

شـوري  ×روي×شوري و رقـم ×رقمکنش رقم، شوري و نیز برهم

بر غلظت سدیم ریشه بود. همین نتـایج در   %5در سطح احتمال 

مورد غلظت سدیم برگ نیـز مشـاهده شـد؛ اگرچـه اثـر روي و      

دار شوري بر غلظـت سـدیم بـرگ معنـی    ×روي×کنش رقمبرهم

  نبود.

هـا نشـان داد کـه بـا افـزایش شـوري       نتایج مقایسه میانگین

یم، غلظت سدیم برگ افزایش یافته متناسب با غلظت کلرید سد

است؛ اگرچه شدت تأثیر سطوح شوري بر سدیم بـرگ دو رقـم   

  فرانتویو

 کنسروالیا

فرانتویو

  فرانتویو

 کنسروالیا
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  آزمون دانکن ندارند. %5داري در سطح معنی
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  هاي داراي حروف یکسان، تأثیر روي بر ارتفاع نهال در سطوح مختلف کلرید سدیم در دو رقم زیتون. ستونمقایسه میانگین . 5شکل 

  آزمون دانکن ندارند. %5داري در سطح اختلاف معنی

  

الــف). در رقــم -6مــورد مطالعــه متفــاوت بــوده اســت (شــکل 

داري ر تأثیر معنـی مولامیلی 40فرانتویو، افزایش شوري تا سطح 

دار بر غلظت سدیم برگ نداشته است؛ درحالی که افزایش معنی

غلظت سدیم برگ رقم کنسروالیا در مقایسه با شـرایط غیرشـور   

مشاهده شد. همین نتایج در مورد سدیم ریشه صادق بود (شکل 

  ب). -6

) نشان داد که با افزایش 7ها در شکل (نتایج مقایسه میانگین

م سطوح روي، غلظت سدیم ریشه در هر دو رقم شوري، در تما

ذکر است کـه در رقـم فرانتویـو، بـا     زیتون افزایش یافت. لازم به

میکرومـولار، غلظـت سـدیم ریشـه تـا       1افزایش سطح روي تا 

مولار کلرید سدیم کاهش یافت. درحـالی کـه در   میلی 40سطح 

رقم کنسروالیا، با افزایش سـطح روي، غلظـت سـدیم ریشـه در     

  ح مختلف شوري افزایش یافت.    سطو

  

  غلظت پتاسیم ریشه و برگ   

اثر رقـم، روي  ) 1(جدول ها داده نتایج تجزیه واریانسبر اساس 

دار بــود. در و شــوري بــر پتاســیم ریشــه و بــرگ زیتــون معنــی

کـنش  ترتیب تنها بـرهم خصوص غلظت پتاسیم ریشه و برگ به

    .)1(جدول دار شد شوري معنی×شوري و روي×رقم

الف) نشان داد که در رقم  -8ها (شکل میانگیننتایج مقایسه 
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  آزمون دانکن ندارند. %5داري در سطح حروف یکسان، اختلاف معنی
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هاي داراي حروف روي بر غلظت سدیم ریشه در سطوح مختلف کلرید سدیم در دو رقم زیتون. ستون تأثیرمقایسه میانگین . 7شکل 

  آزمون دانکن ندارند. %5داري در سطح عنییکسان، اختلاف م

  

طـور  ري، غلظـت پتاسـیم ریشـه بـه    کنسروالیا، بـا افـزایش شـو   

کاهش یافته است. ایـن درحـالی اسـت کـه در رقـم       داريمعنی

ب)  -8شـود. نتـایج شـکل (   فرانتویو، تغییر خاصی مشاهده نمی

نشان داد که با افـزایش سـطوح شـوري، غلظـت پتاسـیم بـرگ       

 40اســت. کــاربرد روي تنهــا در ســطح شــوري کــاهش یافتــه 

مولار کلرید سدیم باعث افزایش غلظت پتاسیم بـرگ شـده   میلی

است و در سطوح بالاتر شوري، کاربرد روي تأثیري بـر غلظـت   

  پتاسیم برگ نداشته است.   

  ریشه و برگ   K/Naنسبت 

رقـم،   ) اثـر 1(جـدول  آزمـایش   تجزیه واریانس بر اساس نتایج

شـوري و نیـز   ×شوري، رقم×کنش رويیز برهمروي، شوري و ن

بـود. ایـن    دارریشـه معنـی   K/Naنسـبت  شوري بـر  ×روي×رقم

ــه    ــه ب ــت ک ــالی اس ــم، روي  درح ــر رق ــر از اث ــوري و ×غی ش

شوري سایر منابع تغییرات بر نسـبت فـوق در بـرگ    ×روي×رقم

  .)1(جدول داري داشتند اثر معنی

کـه در   الـف) نشـان داد  -9هـا (شـکل   نتایج مقایسه میانگین
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(الف)                                                                                 (ب)                           

سطوح مختلف کلرید  غلظت پتاسیم ریشه و ب) تأثیر روي بر غلظت پتاسیم برگ در مقایسه میانگین الف) تأثیر کلرید سدیم بر. 8شکل 

آزمون دانکن ندارند. %5داري در سطح هاي داراي حروف یکسان، اختلاف معنیسدیم زیتون. ستون  
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(الف)                                                                                  (ب)                

 K/Naتأثیر کلرید سدیم بر نسبت  و ب)ریشه در سطوح مختلف کلرید سدیم  K/Naتأثیر روي بر نسبت مقایسه میانگین الف) . 9شکل 

  آزمون دانکن ندارند. %5داري در سطح هاي داراي حروف یکسان، اختلاف معنیزیتون. ستونهاي در رقمریشه 

  

روي مولار کلرید سدیم، با افزایش سـطح  میلی 40 سطح شوري

ریشـه افـزایش یافتـه     K/Naمیکرومـولار، نسـبت    1از صفر بـه  

ــاي    ــطح روي در تیماره ــزایش س ــا اف ــا ب ــت. ام  120و  80اس

داري نیافتـه  مولار کلرید سدیم، این نسـبت افـزایش معنـی   میلی

ب) نشان داده که با افـزایش سـطح    -9است. در ضمن، شکل (

ریشـه   K/Naشوري در هر دو رقم فرانتویو و کنسروالیا، نسبت 

  داري یافته است.  کاهش معنی

 دداشـوري نشـان   ×روي×رقم کنشبرهممقایسه میانگین  نتایج

دار و مثبتـی بـر   که مصرف روي در سطوح پایین شوري اثر معنی

  ). 10ریشه ارقام کنسروالیا و فرانتویو داشت (شکل  K/Naنسبت 

الف) نشان داده شـده کـه بـا افـزایش سـطح      -11در شکل (

برگ زیتون افزایش یافته اسـت. البتـه، ایـن     K/Naبت روي، نس

دار بـوده اسـت. بـر اسـاس نتـایج      افزایش در رقم فرانتویو معنی

ب)، در هر دو رقم فرانتویو و کنسروالیا، بـا افـزایش   -11شکل (

  داري یافته است.برگ کاهش معنی K/Naسطح شوري، نسبت 

  

  کسر مولی کلسیم ریشه و برگ

هاي آزمایش نشـان داد کـه   و برگ داده بررسی کسر مولی ریشه

بین ارقام و سطوح مختلف روي و شوري در خصوص صـفات  

وجــود دارد.  %1داري در ســطح مــورد بررســی اخــتلاف معنــی
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حروف  هاي دارايریشه در سطوح مختلف کلرید سدیم در دو رقم زیتون. ستون K/Naبر نسبت  تأثیر رويمقایسه میانگین . 10شکل 

  آزمون دانکن ندارند. %5داري در سطح یکسان، اختلاف معنی
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(الف)                                                                               (ب)             

 K/Naبر نسبت و رقم کلرید سدیم کنش برهمبرگ و ب) تأثیر  K/Naبر نسبت و رقم روي کنش برهمتأثیر مقایسه میانگین الف) . 11شکل 

  آزمون دانکن ندارند. %5داري در سطح هاي داراي حروف یکسان، اختلاف معنیبرگ زیتون. ستون

  

کسر مولی ریشـه و   برشوري ×همچنین، تنها در برهمکنش روي

داري برگ اخـتلاف معنـی   بر کسر مولیشوري ×برهمکنش رقم

  ). 1جدول مشاهده شد (

الف) نشان داد که  -12شوري (شکل ×نتایج برهمکنش رقم

با افزایش سطح شوري، کسر مولی کلسیم برگ در هـر دو رقـم   

علاوه، رقم فرانتویو در تمـام سـطوح   داري یافت. بهکاهش معنی

شوري داراي کسر مولی کلسیم برگ بیشتري در مقایسه با رقـم  

شـوري بـر کسـر مـولی     ×کـنش روي کنسروالیا بود. نتایج بـرهم 

ب) نشـان داد کـه بـا افـزایش سـطح       -12کلسیم ریشه (شکل 

شوري، کسر مولی کلسیم ریشه کـاهش یافـت. افـزایش سـطح     

روي تأثیري بر این نسبت در سـطوح مختلـف شـوري نداشـته     

  است.  

  

  بحث

 وزن ،يشـور  سـطح  شیافـزا  با حاضر، پژوهش جینتا اساس بر

 ـ کـاهش زیتـون   شـه یر و برگ خشک  جینتـا . افـت ي یاردیمعن

 در اخـتلال  جـاد یا بـا ي شورکه  داده نشان مختلف هايپژوهش

 رشـد  تواندیم میسد حد از شیب جذب ویی غذا عناصر جذب
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(الف)                                                                                     (ب)                  

بر کسر مولی کلسیم برگ و ب) تأثیر روي بر کسر مولی کلسیم ریشه و رقم کلرید سدیم کنش برهمالف) تأثیر مقایسه میانگین . 12شکل 

  آزمون دانکن ندارند. %5داري در سطح هاي داراي حروف یکسان، اختلاف معنیکلرید سدیم زیتون. ستون در سطوح مختلف

  

 و برگ در میپتاس و میسد غلظت یبررس. )8( کند مختل را اهیگ

 بـا  کهي اگونهبه .بود تیواقع نیهم دهندهنشان تونیزي هاشهیر

 طـور بـه ریشه و برگ  میسد غلظت م،یسد دیکلر سطح شیافزا

 غلظـت  ،گـر یدي سـو  از. )6 شـکل ( افـت ی شیافـزا ي داریمعن

 ـا). 8 شـکل ( داد نشـان  کـاهش ي داریمعن طوربه زین میپتاس  نی

 اگـر  ؛شد مشاهده تونیز رقم دو هر در و کاهشی افزایشی روند

 کـه  شـده  مشاهده. بود بارزتر کنسروالیا رقم در راتییتغ نیا چه

. در شـرایط  داردی منف تأثیری اهیگ خشک ماده و رشد بر میسد

 و شودیم شهیري هاسلول غشاء در میکلس نیم جانشیسد شور،

شده  هالولس نیاي ریپذانتخاب رفتن نیب از سبب ینیجانش نیا

انتقال آنها  و توسط گیاه کلر و میسد آمد آن جذب شدیدکه پی

 ،ییهـوا ي هـا اندام به شدهمنتقل میسد است.یی هواي هااندام به

 در لـذا  و نداشـته  را شهیر به بازگشت تیقابل م،یپتاس خلاف بر

 حـد  بـه  میسـد  غلظـت  جـه ینت در و شودیم رهیذخ هااندام نیا

 انجـام  بـه  قـادر  میسـد  کـه  آن ضمن ؛رسدیم اهیگي برا تیّسم

 سطوحی تمام در ،يرو مصرف با. ستین اهیگ در میپتاس فیوظا

ي دارمعنـی  طـور بـه زیتـون   بـرگ  و شـه یر خشک وزن ،يشور

 کمبـود  طیشـرا  در کـه  شـده  مشـاهده ). 2 شکل( افتی شیافزا

 و کلروپلاسـت  بی ـتخر ،لی ـکلروف سـطح  کاهش علتبه ،يرو

 تی ـظرف کـاهش  ،يفتوسنتزي هامیآنزی برخ تیفعال در اختلال

ي رو مصـرف  ،یطیشرا نیچن در .دهدیم رخ اهیگ دري فتوسنتز

 زین وي اروزنه تیهدا و خالص فتوسنتز ریچشمگ شیافزا باعث

). بررسـی  26( شـود یم ـ اهی ـگ در تعـرق  و لیمزوفیی کارا بهبود

ها در تیمارهاي مصـرف روي در آزمـایش   غلظت کلروفیل برگ

ید کرد (نتایج ارائـه نشـده اسـت). در شـرایط     أیت این موضوع را

افزایش فعالیت اکسیژن  ،هاتنش شوري، اختلال در فعالیت آنزیم

کـه ایـن امـر سـبب      دهـد رخ مـی فعال و پراکسیداسیون چربی 

هایی مانند کلروفیل خسارت به غشاي سلولی و تخریب رنگدانه

در ابـد.  یمیزان کلرفیل برگ کاهش مـی  ،در نتیجه ؛)19د (وشمی

روي، عـلاوه بـر افـزایش کلروفیـل بـرگ، باعـث       این شـرایط،  

کـه   ،شود. این آنزیمفعالیت آنزیم کربونیک آنهیدراز می افزایش

اکسید کـربن  داراي روي است، نقش مهمی در تسهیل انتقال دي

ها در فضاهاي درون و برون سلولی و زیسـتی داشـته   و پروتون

ساخت مواد لازم براي رشـد   که در نهایت به افزایش فتوسنتز و

حاضـر بـا نتـایج سـایر      هايپژوهش). نتایج 26( انجامدگیاه می

  همخوانی دارد.    )26و  25، 9( پژوهشگران

بر اساس نتایج پژوهش حاضر، افزایش سطح شوري باعـث  

دار تعداد برگ، ارتفاع نهال و وزن خشک بـرگ در  کاهش معنی

مقایسه با رقم کنسروالیا  رقم فرانتویو نسبت به سطح صفر آن در

است که روند کـاهش وزن خشـک ریشـه بـر     شد. این درحالی 

عکس بود. از آنجا که ریشه محل جـذب عناصـر و آب اسـت،    

توانـد در  لذا، کاهش بیشـتر وزن ریشـه در رقـم کنسـروالیا مـی     

  فرانتویو

 کنسروالیا

فرانتویو

  سطوح روي

0.0 0.0 
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کاهش رشد این رقم مؤثر باشد. اما بررسی تعداد برگ و ارتفـاع  

با افزایش سطح کلرید سدیم، کاهش این کنسروالیا نشان داد که 

آن  دهنـده ها نسبت به فرانتویو کمتر بود، که احتمالاً نشانویژگی

هـا، و نیـز   ویـژه بـرگ  است که در رقم فرانتویو، اندام هوایی، به

ها کاهش یافته تا گیاه بتواند بـه جـذب   ارتفاع گیاه، به نفع ریشه

ر تحمـل کنـد. ایـن    خود ادامه داده و شرایط تنش شوري را بهت ـ

هاي سولفیدریل و نشت یونی پتاسیم نتایج با بررسی میزان گروه

اي که گونهو روي نیز همخوانی دارد (نتایج ارائه نشده است). به

مقدار گروه هاي سولفیدریل در رقم کنسروالیا کمتر از فرانتویـو  

بوده و از طرف دیگر نشت یونی ریشه در رقم کنسروالیا بیشـتر  

داري بـر  فرانتویو بود. مصـرف روي اثـر مثبـت و معنـی     از رقم

هاي رویشی مورد بررسی در دو رقم زیتـون داشـت. بـه   ویژگی

مـولار کلریـد   میلـی  40اي که در رقم فرانتویو، تـا شـوري   گونه

میکرومولار روي باعث افـزایش وزن خشـک    5سدیم، مصرف 

هـا شـد.   ریشه، وزن خشک بـرگ، ارتفـاع نهـال و تعـداد بـرگ     

حالی که در خصوص رقم کنسروالیا، تنها وزن خشـک ریشـه   در

ــا ســطح   5مــولار کلریــد ســدیم، مصــرف  میلــی 40و بــرگ ت

ها اثرگذار بوده و ارتفاع نهـال و  میکرومولار روي بر این ویژگی

رسـد کـه   نظـر مـی  تعداد برگ از مصـرف روي متـأثر نشـد. بـه    

خـتلاف  هـاي ا تواند به جنبهاختلاف این تأثیرپذیري از روي می

اي که رقم فرانتویو توانـایی  گونهژنتیکی دو رقم مربوط باشد. به

هـاي مهارکننـده رادیکـال   کارگیري آن در آنزیمجذب روي و به

هاي آزاد تولیدشده در شرایط تنش شوري را دارا بوده، درحالی 

  که رقم کنسروالیا فاقد این توانایی بوده است.  

عنـوان شـاخص   ریشـه بـه   )K/Naپـذیري ( ضریب انتخـاب 

اي کـه  گونـه ). بـه 11( تحمل گیاه به شوري مطـرح شـده اسـت   

افزایش این ضریب باعث افزایش تحمل گیاه نسبت بـه شـوري   

حاضـر، بـا افـزایش سـطح کلریـد سـدیم،        پژوهششود. در می

 یافـت داري ضریب فوق در هـر دو رقـم زیتـون کـاهش معنـی     

ا بیشتر از رقـم  علاوه، مقادیر فوق در رقم کنسروالی). به9(شکل 

). مشاهده شـده کـه توانـایی یـک واریتـه      9فرانتویو بود (شکل 

توانـد توانـایی   گیاهی در جذب بیشتر پتاسیم نسبت به سدیم می

گیاه در مقابله با غلظت زیاد سـدیم را افـزایش دهـد. بنـابراین،     

تـر بـه   اي که بتواند پتاسیم بیشتري جـذب کنـد، متحمـل   واریته

حاضـر   وهشژپود که این موارد با نتایج شرایط شوري خواهد ب

هـاي  ریشه با ویژگـی  K/Naخوانی ندارد. بررسی همبستگی هم

تنهـا بـا   نشان داد که ایـن ضـریب   پزوهش مورد مطالعه در این 

) دارد 2R= 67/0داري (معنـی وزن خشک برگ همبستگی قـوي  

میکرومولار، تـأثیر مثبـت و    1). مصرف روي تا سطح 2(جدول 

پـذیري ریشـه در هـر دو واریتـه     بر ضریب انتخـاب داري معنی

میکرومـولار در   5زیتون داشت. ولی این روند افزایشی تا سطح 

  ) نیـز 27هـاي ورمـا و نـو (   واریته کنسروالیا ادامـه یافـت. یافتـه   

آن است که مصرف روي باعث کاهش غلظت سدیم  دهندهنشان

  جهاي حساس بـه  شـوري بـرن   و افزایش غلظت پتاسیم در رقم

شود. ولی بر غلظت سدیم و پتاسیم در ارقام مقاوم به شوري می

هاي ژنتیکی ایـن گیاهـان   تواند به جنبهتأثیر است که خود میبی

در جذب این عناصر مربوط باشد. از سوي دیگر، روند ضـریب  

ها در دو رقم مورد مطالعه نیـز مشـابه رونـد    پذیري برگانتخاب

اي کـه بـا افـزایش سـطح     ونـه گها بود. بـه ضریب فوق در ریشه

کلرید سدیم، این ضریب کاهش و با مصرف روي، ضریب فوق 

دار ). این افزایش در رقم فرانتویو معنـی 11افزایش یافت (شکل 

دار نبود. مقایسـه ضـریب انتخـاب   در رقم کنسروالیا  معنی ولی

پذیري پتاسیم به سدیم برگ در مقایسه با ریشه در هـر دو رقـم   

رسـد  نظر میها بود. بهبودن این نسبت در برگیشتردهنده بنشان

هـا  بندي این املاح در سـطح ریشـه  که خروج املاح و نیز پیکره

شـود. ایـن   هاي هوایی میسبب ممانعت از انتقال املاح به اندام

عامل باعث ایجـاد شـیبی کاهشـی در غلظـت سـدیم و کلـر از       

م از ریشه بـه  شود. کاهش انتقال سدیها به اندام هوایی میریشه

ي پذیري پتاسیم نسبت به سدیم، سازوکار عمدهشاخه و انتخاب

بـرگ در   K/Naتنظیم تجمع املاح در گیـاه اسـت. لـذا نسـبت     

  ). 19ریشه بیشتر است ( K/Naمقایسه با 

گر این واقعیت است که مقایسه کسر مولی کلسیم ریشه بیان

در هر دو با افزایش سطح کلرید سدیم، کسر مولی کلسیم ریشه 

داري یافـت؛ اگرچـه ایـن کـاهش در رقـم      واریته کاهش معنـی 
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  . ضرایب همبستگی صفات مورد بررسی در اثر مصرف روي در سطوح مختلف شوري در دو رقم زیتون کنسروالیا و فرانتویو2جدول 

ی کسرمول

 شهیر میکلس

ی کسرمول

 برگ میکلس

K/Na  
 شهیر

K/Na  
 برگ

 تعداد

 برگ

  ارتفاع

 نهال

 خشک وزن

 شهیر

 خشک وزن

 برگ

 

 شهیر خشک وزن 26/0*       

 نهال ارتفاع 46/0** 80/0**      

 برگ تعداد 47/0** 73/0** 95/0**     

    **95/0 **61/0 **50/0 **68/0 K/Na برگ 

   **62/0 *3/0 *29/0 ns02/0 **67/0 K/Na شهیر 

 برگ میسکلی مول کسر 34/0** 68/0** 75/0* 74/0** 48/0* 24/0*  

 شهیر میکلسی مول کسر 27/0* 60/0** 73/0** 73/0** 54/0** 29/0* 57/0** 

  است. %1و  %5 احتمالدر سطوح ضرایب  يدارمعنی گربیانترتیب به **و  *

  

هـا نشـان داده کـه در    ). بررسـی 12کنسروالیا بیشتر بود (شـکل  

رغم وجود کلسیم در محیط، جذب این عنصر شرایط شور، علی

شود. بنابراین، کاهش کسر مولی کلسیم (نسبت کلسیم مختل می

تواند رشد ریشـه  به مجموع کلسیم، منیزیم، سدیم و پتاسیم) می

و گیاه را تحت تأثیر قرار دهد. در این ارتباط، کرتین و همکاران 

عنوان شاخصی بـراي بیـان شـرایط    ) از کسر مولی کلسیم به12(

). 12انـد ( گیـاه یـاد کـرده    اي کلسیم و تحمل بـه شـوري  تغذیه

هـاي وزن خشـک   ) ویژگی2بررسی ضرایب همبستگی (جدول 

برگ، وزن خشک ریشه و ارتفاع نهال با کسر مولی کلسیم ریشه 

دار بین آنها اسـت. ایـن   اي مثبت و معنیدهنده وجود رابطهنشان

پـذیري  درحالی است که اگرچه همبستگی بین ضـریب انتخـاب  

هـاي مـورد بررسـی مثبـت و     بـا ویژگـی  پتاسیم به سدیم ریشه 

جز وزن خشک ریشه)، ولی ضرایب همبستگی دار بوده (بهمعنی

رسـد  نظر مـی آنها در مقایسه با کسر مولی کلسیم کمتر است. به

هاي ریشه جاي کلسیم در دیواره سلولشدن سدیم بهکه جانشین

هـا و جـذب بـدون قاعـده     عامل مهمی در تخریب ایـن سـلول  

). در ایـن  12سدیم و کلر در ایـن شـرایط باشـد (    یعناصر سمّ

میان، کاهش غلظت کلسیم و افزایش نشت یونی رقم کنسـروالیا  

داري بیشتر از رقم فرانتویـو بـوده (اطلاعـات ارائـه     طور معنیبه

  این موضوع است.          نشده است) که تأییدکننده

  

  گیري نتیجه

وري سبب کـاهش  نشان داد که شپزوهش در مجموع، نتایج این 

وزن خشک برگ و ریشه، ارتفاع نهـال، تعـداد بـرگ در نهـال،     

شود. رقم و کسر مولی کلسیم در ریشه و برگ می K/Naنسبت 

هاي رشد فرانتویو در مقایسه با رقم کنسروالیا با توجه به ویژگی

و غلظت برخی عناصر غذایی، نسبت به شوري تحمل بیشـتري  

منفی شـوري بـر صـفات     داشت. مصرف روي سبب کاهش اثر

مورد بررسی در هر دو رقم زیتون شد؛ اگرچه این تأثیر در رقـم  

  فرانتویو بیشتر بود.  

در  K/Naبر اساس نتـایج پـژوهش حاضـر، اگرچـه نسـبت      

عنـوان ضـریب انتخـاب   مختلف در شرایط شور به هايپژوهش

تحمـل بـه شـوري معرفـی      بیانپذیري پتاسیم و شاخصی براي 

رد زیتون، کسـر مـولی کلسـیم، شـاخص بهتـري      شده، اما در مو

شود در تعیـین  براي این منظور است. بر این اساس، پیشنهاد می

، از کسـر  K/Naجـاي اسـتفاده از نسـبت    تحمل ارقام گیاهی، به

  .مولی کلسیم استفاده شود

  

  



  ۱۳۹۸ زمستان/ چهارم / شمارهدهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۰۲ 

  مورد استفاده منابع

جلد اول، دفتر آمار و فناوري اطلاعات، معاونت  .1391-92. محصولات زراعی و باغی سال زراعی 1392آمارنامه کشاورزي.  .1

 صفحه. 385ریزي و امور اقتصاد، وزارت جهاد کشاورزي، برنامه

. تأثیر شوري آب آبیاري و کود روي بر عملکرد و ترکیب 1385احمدي، م.، ع. آستارایی، پ. کشاورز و م. نصیري محلاتی.  .2

  .141-129): 1(11شیمیایی گندم. مجله بیابان 

  صفحه. 120، مؤسسه تحقیقات خاك و آب، 982هاي تجزیه گیاه. جلد اول، نشریه . روش1375ی، ع. امام .3

  صفحه. 463. مبانی تغذیه گیاه. انتشارات دانشگاه صنعتی اصفهان، 1386خوشگفتارمنش، ا. ح.  .4

 سدیم. مجله کلرید و روي مختلف سطوح به قزوینی رقم پسته هايدانهال . پاسخ1388پور.  تاج آبادي ا. و مظفري طالبی، م.، و. .5

 .161-149): 2(23 آب) و خاك خاك (علوم هايپژوهش

) K, Naهاي رشد گیاهی کینتین و سایکوسل بر تجمع عناصر (کننده. بررسی اثر شوري و تنظیم1391علائی، ش. و ع. تفضلی.  .6

  .131- 123): 2(26زیتون رقم روغنی. نشریه علوم باغبانی 

 شناسی،بخش خاك دکتري، پسته. رساله سرخشکیدگی عارضه کنترل در روي و کلسیم پتاسیم، نقش سی. برر1384و.  مظفري، .7

  مدرس. تربیت دانشگاه کشاورزي، دانشکده

  صفحه. 97. واکنش گیاهان به شوري. انتشارات کمیته ملی آبیاري و زهکشی ایران، تهران، 1381همایی، م.  .8

9. Bongi, G. and F. Loreto. 1989. Gas-exchange properties of salt stressed olive leaves. Plant Physiol. 90: 533–545. 
10. Chapman, H.D. and P.F. Pratt. 1982. Methods of Analysis for Soils, Plant and Water. Div. of Agric., Univ. of Calif., 

Berkeley, CA, 4034 p. 
11. Cramer, G.R., A. Lauchli and E. Epstein.1986. Effects of NaCl and CaCl2 on ion activities in complex nutrient 

solutions and root growth of cotton. Plant Physiol. 81: 792–797.  
12. Curtin, D., H. Steppuhn and F. Selles. 1993. Plant responses to sulfate and chloride salinity: Growth and ionic 

relations. Soil Sci. Soc. Am. J. 57: 1304–1310.  
13. Degueldre, C., P.Y. Favarger and C. Bitea. 2004. Zirconia colloid analysis by single particle inductively coupled 

plasma-mass spectrometry. Anal. Chim. Acta 518: 137–142.  
14. Duran Zuazo, V.H., A. Martinez-Raya, J. Aguila Ruiz and D. Franco Tarifa. 2004. Impact of salinity on macro- and 

micronutrient uptake in mango (Mangifera indica L. cv. Osteen) with different rootstocks. Spanish J. Agric. Res. 
2(1): 121–133.  

15. Gucci, R. and M. Tattini. 1997. Salinity tolerance in olive. Hort. Rev. 21: 177–213. 
16. Heimler, D., M. Tattini, S. Picci, M.A. Coradeschi, and M.L. Praversi. 1995. Growth, ion accumulation, and lipid 

composition of two olive genotypes under salinity. J. Plant Nutr. 18: 1723–1734. 
17. Hoagland, D.R. and D.I. Arnon. 1950. The water-culture method for growing plants without soil. University of 

California, College of Agriculture, Agricultural Experiment Station, Berkeley, California, 347 p. 
18. Karimi, S., M. Rahemi, M. Maftoun and V. Tavallali. 2009. Effect of long-term salinity on growth and performance 

of two pistachio (Pistacia vera L.) rootstocks. J. Basic Appl. Sci. 3(3): 1630–1639.  
19. Locy, R.D., C.C. Chang, B.L. Neilson and N.K. Singh. 1996. Photosynthesis in salt-adapted heterotrophic tobacco 

cells and regenerated plants. Plant Physiol. 110: 321–328. 
20. Loupassaki, M.H., K. Chartzoulakis, N. Digalaki and I. Roulakis. 2002. Effects of salt stress on concentration of 

nitrogen, phosphorus, K, calcium, magnesium and sodium in leaves, shoots and roots of six olive cultivars. J. Plant 
Nutr. 25: 2457–2482. 

21. Norvell, W.A. and R.M. Welch. 1993. Growth and nutrient uptake by barley (Hordeum vulgare L. cv. Herta): 
Studies using an N-(2-hydroxyethyl) ethylenedinitrilotriacetic acid-buffered nutrient solution technique. I. Zinc ion 
requirements. Plant Physiol. 101: 619–625. 

22. Rafique, E., A. Rashid, J. Ryan and A.U. Bhatti. 2006. Zinc deficiency in rainfed wheat in Pakistan: Magnitude, 
spatial variability, and management and plant analysis diagnostic norms. Commun. Soil Sci. Plant Anal. 37: 181–
197. 

23. Rashid, A. and J. Ryan, 2004. Micronutrients constraints to crop production in soils with Mediterranean-type 
characteristics: A review. J. Plant Nutr. 27: 959–975. 



  ... تأثير تغذيه روي بر برخي پارامترهاي رشدي، غلظت سديم و پتاسيم و کسر

        

103 

24. Saleh, J. and M. Maftoun. 2008. Interactive effects of NaCl levels and zinc sources and levels on the growth and 
mineral composition of rice J. Agric. Sci. Technol. 10: 325–336. 

25. Sharma, K.D., N. Singh and M.S. Kuhad. 1992. Possible role of potassium in drought tolerance in Brassica. J. 
Potassium Res. 8: 320–-327. 

26. Tavallali, V., M. Rahemi, M. Maftoun, B. Panahi, S. Karimi, A. Ramezanian and M. Vaezpour. 2009. Zinc 
influence and salt stress on photosynthesis, water relations and carbonic anhydrase activity in pistachio. Sci. Hort. 
123: 272–279.  

27. Verma, T.S. and H.U. Neue. 1984. Effect of soil salinity level and zinc application on growth, yield and nutrient 
composition of rice. Plant Soil 82: 3–14.  

28. White, J.G. and R.J. Zasoski. 1999. Mapping soil micronutrients. Field Crops Res. 60: 11–26. 

  

  



J. Sci. & Technol. Greenhouse Culture, Vol. 10, No. 2, Summer 2019, Isfahan Univ. Technol., Isf., Iran. 

 

104 

 
 

Effect of Zinc Nutrition on Growth Traits, Sodium  
and Potassium Concentrations and Calcium Molarity Ratio of Roots  

and Leaves in Two Olive Cultivars under Different Salinity Levels  
 
 
 

M. R. Naeini1*, M. Asna Ashari2, A. H. Khoshgoftarmanesh3, S. Bolandnazar4  
and M. H. Mirzapour5 

 

(Received: 11 Noveber 2014 ; Accepted : 15 July 2015) 
DOI: 10.29252/ejgcst.9.2.1 

 

 

 

Abstract 

In order to study the effect of zinc (Zn) nutrition on relative tolerance of olive (Olea europea L.) seedlings to salinity, a 
factorial pot experiment was conducted, based on completely randomized design with three replications, during fall 
2013. One-year seedlings of two olive cultivars (‘Frontoio’ and ‘Conservolea’) were planted in 10-litre plastic pots 
containing sand and perlite (1:1 ratio) and treated with nutrient solutions having different levels of sodium chloride (0, 
40, 80 and 120 mM) and Zn (0, 1 and 5 µM zinc sulfate). Results showed that salinity reduced root and leaf dry weight, 
seedling height, number of leaves, potassium/sodium (K/Na) ratio of roots and leaves, and calcium (Ca) molarity ratio 
in roots and leaves of both cultivars. With increasing Zn content to 5 µM, all the growth traits of the two cultivars were 
increased significantly. This trend was observed in the leaf K content and K/Na ratio of roots and leaves as well. 
Interaction of Zn×cultivar and salinity×cultivar was significant only on root dry weight. The Frontoio cultivar had 
maximum root dry weight at all salinity levels. The Zn had a positive and significant effect on root and leaf dry weight. 
Interactions of Zn×salinity and Zn×cultivar were not significant on leaf dry weight. Frontoio cultivar was more tolerant 
cultivar to salinity according to the maximum root and leaf dry weight, as well as other studied traits. Application of Zn 
not only raised growth indices, but also increased K absorption, K/Na ratio, and Ca molarity ratio. This role led to 
improved nutrition conditions and finally increased dry leaf and root weights. In general, Ca molarity ratio is more 
proper index in comparison with K/Na ratio to determine tolerance to salinity in the olive seedlings. 
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