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 مقدمه

ام گیاههان بهرای رشهد و نمهو م لهوب بهه تم

مقادیر کافی پتاسیم نیاز دارند. با اینکه پتاسیم از 

ههای گیهاهی نیسهت، اجزای تشکیل دهنده بافت

ههای تهرین کهاتیون معهدنی در سهلولاما فهراوان

گیهههاهی بهههوده و در فرآینهههدهای متهههابولیکی و 

دارد فیزیولهههههههوژیکی متعهههههههددی نقههههههه  

(Hawkesford et al., 2011). سههازی فعههال

ههها، تنمههیم اسههمزی سیتوپنسههم، سههنتز آنههزیم

، پهروتئین و ها، اسیدهای نوکلئیککربوهیدرات

بعضهی از واهایپ پتاسهیم فرآیندهای فتوسنتزی 

. (Oosterhuis et al., 2013)در گیههاه اسههت 

همچنین، پتاسیم موجب افزای  تحمهل گیهاه در 

مصرف بنابراین شود. های محی ی میمقابل تن 

عملکهرد یم در اراضی شور موجب افهزای  پتاس

 .(Ardakani et al., 2016)گیاه خواهد شد 

پتاسیم عنصر بسیار مههم و کلیهدی در تولیهد 

پنبه بوده و تاثیر مثبهت و مسهتقیمی بهر عملکهرد، 

و   (Pettigrew, 2008)اجهزای عملکهرد گیهاه 

خصوصههههههیات کیفیههههههت الیههههههاف آن دارد 

(Seilsepour, 2012)ای م ریشههدلیهل تهراک. بهه

ایههن گیههاه، ارفیههت جههذب پتاسههیم آن از پههایین 

 خههههههههاک در مقایسههههههههه بهههههههها اکثههههههههر 

گیاهههان زراعههی، ماصوصههاا گیاهههانی کههه بههه 

 کمتهر اسهتشهوند، صورت ردیفهی کشهت مهی

(Kerby and Adams, 1985) بنابراین، کمبود .

معمولاا عوارض آن  تر بوده وپتاسیم در پنبه شایع

کنهد بهروز می شدیدتر از سهایر گیاههان زراعهی

(Mulins and Burmester, 2010). 

وری و بهههره (Uptake)اخههتنف در جههذب 

(Utilization) تنهها در بهین از عناصر غذایی، نهه

های ماتلپ گیاهی وجود دارد، بلکهه ایهن گونه

هههای یههک گونههه نیههز ژنوتیههپتفههاوت در بههین 

مجمههوا ایههن دو سههازکار  مشههاهده شههده اسههت.

عناصهر  مصرف کارآییوری( که )جذب و بهره

نامیههده  (Nutrient use efficiency)غههذایی 

های گیاه در جذب عنصر ، توانایی ریشهشودمی

گیری گیاه از ههر در شرایط کمبود و میزان بهره

واحهههد عنصهههر جهههذب شهههده در فرآینهههدهای 

 دهههدرا نشههان مههی فیزیولههوژیکی و متابولیسههمی

(Rengel and Damon, 2008). 

ههای گیهاهی بهر اسها  بنهدی ژنوتیهپگروه

عناصههر غههذایی، ابتههدا توسههط  مصههرف کههارآیی

پیشههنهاد شههد. ایههن  (Gerloff, 1977)گرلههپ 

بنهدی فقهط بهر اسها  قابلیهت تولیهد مهاده گروه

گیاههان انجهام گرفهت. امها  خشک اندام ههوایی

پژوهشگران بعهدی، وضهعیت عنصهر غهذایی در 

اندام هوایی را نیز به عنوان یهک عامهل مههم در 

اسههتفاده عناصههر غههذایی  کههارآیینههدی بگههروه

 مورد استفاده قرار دادند. گیاهان 

 صههههههههههههههههههدیقی و گههههههههههههههههههن 

(Siddiqi and Glass, 1981)  غلمت عنصهر در

را بر اسا   کارآییگیاه را عامل مهمی دانسته و 

نسههبت وزن خشههک بههه غلمههت عنصههر در انههدام 

 هههههوایی تعریههههپ نمودنههههد. از ایههههن پههههارامتر 

های انتااب ژنوتیپ رمنمودر م العات زیادی به

اسههههتفاده کلسههههیم در لوبیهههها  کههههارآییبهههها 

(Domingues et al., 2014) فسهفر در گنهدم ،



 های پنبهنوتیپدر ژ پتاسیم استفادهجذب و ارزیابی کارایی 

43 

(Korkmaz et al., 2009) فسههفر در کلههزا ،

(Korkmaz and Altintas, 2016) فسهفر در ،

 ;Ahmad et al., 2001)پنبهههههههه 

(Iqbal et al., 2001، پتاسهههیم در کلهههم 

(White et al., 2010)، در گنهههدم  پتاسهههیم

(Chachar et al., 2015)  و پتاسههیم در پنبههه

(Yang et al., 2011; Aamer et al., 2014) 

 استفاده شد.

درصههد  28بههرآورد شههده اسههت کههه بههی  از 

گهرم میلهی 200کمتر از های زراعی ایران خاک

در کیلههوگرم پتاسههیم قابههل اسههتفاده دارنههد و در 

هها مثهل بوشههر و گهینن، اراضهی بعضی اسهتان

درصهد ههم  80دارای کمبود پتاسیم بهه بهی  از 

بهر اسها  تحقیقهات رسهد. از طهرف دیگهر، می

انجام شده درباره تغییرات پتاسهیم قابهل اسهتفاده 

خاک در طول سه دهه گذشته نشهان داده اسهت 

رونهدی کاهشهی در  که در غالهب منهاطا ایهران

 شود. میزان پتاسیم قابل جذب خاک دیده می

کههه کشههور وابسههتگی ایههن در حههالی اسههت 

شدیدی به واردات کودههای پتاسهیمی دارد. بهه 

طور مثال، کودهای پتاسیم مهورد نیهاز ایهران در 

هزار تهن  440برای با  کشاورزی  1393سال 

امهها مجمههوا ارفیههت تولیههد ایههن  .بههرآورده شههد

ههزار تهن بهود. یعنهی  22کودها در ایران حدود 

حد اکثر تنها پنج درصهد نیهاز کشهور در داخهل 

رو، . ازایهن(Khavazi et al., 2014)تولید شهد 

با کهارآیی های شناسایی و توسعه کشت ژنوتیپ

تواند منجر به کاه  مصهرف می پتاسیم مصرف

کودهههای شههیمیایی پتاسههیمی و تولیههد محصههول 

دچهار کمبهود ایهن ههای مناسب حتی در خهاک

 عنصر شود.

 کهارآییتحقیقات معدودی در ایران دربهاره 

ه عناصر غهذایی گیاههان زراعهی جذب و استفاد

 مصهرف کهارآییو دربهاره ماتلپ انجهام شهده 

های ماتلپ پنبه گزارشی وجهود پتاسیم ژنوتیپ

 جهذب و اسهتفاده کارآییدر این تحقیا، ندارد. 

ژنوتیپ پنبهه بها کشهت در محلهول  25 پتاسیم در

 بهالا ههای بها کهارآییژنوتیهپغذایی بررسهی و 

 شناسایی و انتااب شدند.

 

 هاو روش مواد

رقم به  13ژنوتیپ ماتلپ پنبه شامل  25بذر 

اسامی ساحل، مهر، باتگان، ارمغهان، خورشهید، 

ورامههین، ل یههپ، شههایان، سههاجدی، کاشههمر، 

 ههایژنوتیپ با نام 12گلستان، خرداد، و سپید و 

BLV94 ،SKTBA3 ،TBL94 ،SKG ،

CUK94 ،NSKB23 ،SKT133 ،N2G80 ،

NN2A19 ،M16 ،BC244  وM13  اسهههید بههها

زدایی و با هیپوکلریهت سولفوریک غلیظ کرک

بهذر ضهد  شهدند. سدیم یک درصد ضهدعفونی

عفونی شده ابتدا بها آب معمهولی و بنفاصهله بها 

آب مق ر شستشو و تها خشهک شهدن کامهل در 

هوای آزاد قهرار گرفتنهد. بهذر ههر رقمتژنوتیهپ 

ههای پهر شهده بها شهن طور جداگانه در گلدانبه

مرحلهههه بههها اسهههید کهههپ رودخانهههه کهههه چنهههد 

نرمال شستشو داده شده بودنهد،  0ت5کلریدریک 

ها با آب مق ر انجام کشت شدند. آبیاری گلدان

 شد. 
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ه از هههر انههدازهههمهههای هفههت روزه گیاهچههه

 های پنستیکی کهه بهارقمتژنوتیپ پنبه به گلدان

 لیتهههههر از محلهههههول غهههههذایی جانسهههههون 2ت6

(Johnson et al., 1957) پر شده بودنهد، منتقهل 

شدند. در هفته اول کشت، از محلول غذایی نهیم 

جانسون )نصپ قهدرت یهونی محلهول( اسهتفاده 

گردید، اما بعد از آن و تا زمهان برداشهت گیهاه، 

محلول غذایی حاوی غلمت کامل جانسون بود. 

و  0ت025غلمت پتاسیم نیز در دو غلمت متفاوت 

ر )به ترتیب حد کمبهود و کفایهت مولامیلی 2ت5

ای گیاه( تامین شد. در طول دوره رشد پتاسیم بر

بهها اسههتفاده از اسههید ، هههاژنوتیههپهههای گیاهچههه

محلهول   pHسولفوریک یا هیدروکسید سهدیم،

غهذایی در حهدود شه  ثابهت نگهه داشهته شههد. 

محلول غذایی در هر پنج روز تعهوی  گردیهد. 

 هر گلدان دارای سه گیاهچه بود. 

هر تیمار در یهک گلهدان مجهزا کشهت شهد. 

 در قالههب آزمههای  فاکتوریههل در قالههب  مارههاتی

در سه  تکرار ) هر ژنوتیهپ طرح کامنا تصادفی 

 ای در سه گلدان مجهزا( در یهک گلاانهه شیشهه

 منمههور بهها نههور طبیعههی روز، چیههده شههدند و بههه

برقراری شرایط تقریباا مشابه برای همهه تیمارهها، 

بار به صورت چرخشی ها هر سه روز یکگلدان

 ند. جابجا شد

 و در شهههب 26 ± 2دمهههای گلاانهههه در روز 

 گههراد بهها رطوبههت نسههبیدرجههه سههانتی 22 ± 2

هها در پایهان درصد تنمیم شهد. گیاهچهه 70 ± 5

مرحله چهار برگ حقیقهی برداشهت شهدند و در 

به طور کامل بها آب مق هر شستشهو و سه مرحله 

 پهها از هههوا خشههک کههردن، در آون بههه مههدت

گراد خشهک تیدرجه سان 65ساعت با دمای  48

 شدند. 

ههای ههوایی )مجمهوا سهاقه و ریشه و انهدام

در کهوره ها توزین شهد و سهپا گیاهچهبرگ( 

 گهراد بههدرجهه سهانتی 550الکتریکی بها دمهای 

 خاکسهههتر خشهههک تبهههدیل گردیهههد و غلمهههت 

 گیههههری پتاسههههیم آنههههها از طریهههها عصههههاره

گیههری نرمههال انههدازه دوبهها اسههید کلریههدریک 

(Jones and Case, 1990)  شهده و پارامترههای

زیههههههههههههر محاسههههههههههههبه گردیههههههههههههد:

 

KUP = SDW × SKC      (Zhang et al., 2007)                                                            (1)  

KUE = SDW ÷ SKC = SDW2 ÷ KUP      (Siddiqi and Glass, 1981)                        )2( 

 

KUP یم توسهههط = مقهههدار برداشهههت پتاسههه

 هوایی گیاههای اندام

SDW های هوایی گیاه= وزن خشک اندام 

SKC ههای ههوایی = غلمت پتاسیم در انهدام

 گیاه

KUE  =ههای اسهتفاده پتاسهیم انهدام کارآیی

 هوایی گیاه

پتاسیم برای ههر صهفت،  کارآییبرای تعیین 

 (Gill et al., 2004)از روش گیهل و همکهاران 

و  (M)، ابتهدا میهانگین استفاده شد. در این روش
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ها بهرای آن صهفت ژنوتیپ (SD)انحراف معیار 

میهانگین و هایی که از مجموا محاسبه و ژنوتیپ

بیشهتر دارا باشهند، در  (M + SD)انحراف معیار 

و آنهایی  گیرندقرار می (Efficient)گروه کارآ 

مقهدار  (M - SD)که از تفاضل ایهن دو پهارامتر 

هسههتند.  (Inefficient)کمتههری دارنههد، ناکههارآ 

ها کهه در محهدوده ایهن دو مقهدار سایر ژنوتیپ

 کهههارآمتوسهههطگیرنهههد، در گهههروه قهههرار می

(Medium efficient) شوند. نقها  محسوب می

M ± SD توان بر روی یهک محهور افقهی را می

(x)  تعیههین و بهها ترسههیم خ ههی از آن نق ههه بههه

، آ، محههدوده کههار(y)مههوازات محههور عمههودی 

صههورت را تعیههین و بههه آمتوسههط کههارو  آناکههار

در نهایت بر اسا  برآیند این  ترسیمی نشان داد.

های پنبهه تعیهین و پتاسیم ژنوتیپ کارآیینتایج، 

  های کارآ شناسایی و انتااب شدند.ژنوتیپ

 آهای کارانتااب ژنوتیپ بندی وبرای گروه

سبورن و رنگهل در استفاده از پتاسیم، از روش او

(Osborne and Rengel, 2002)  اسهتفاده شهد

ها براسا  وزن خشک انهدام که در آن ژنوتیپ

هههوایی در سهه ب کمبههود پتاسههیم، نسههبت وزن 

در س ب کمبود بهه کفایهت خشک اندام هوایی 

بنههدی اسههتفاده پتاسههیم گههروه کههارآییپتاسههیم و 

 شدند.

 

 و بحث نتای 

هها نشهان داد اثهر نتایج تجزیهه واریهانا داده

و اثر متقابل آنها بر وزن خشک،  پتاسیم، ژنوتیپ

ههای غلمت و مقدار جذب پتاسیم ریشه و انهدام

دار بهود اسهتفاده پتاسهیم معنهی کارآییهوایی و 

 (.1)جدول 

هها وزن خشک ریشه و اندام ههوایی ژنوتیپ

 در سههه ب کمبهههود پتاسهههیم کمتهههر از سههه ب 

 کفایههت آن بههود. همچنههین، غلمههت و جههذب 

 ود پتاسهههیم پتاسهههیم آنهههها نیهههز در سههه ب کمبههه

(. نتهههایج مشهههابه در 1)شهههکل کهههاه  یافهههت 

متعههددی گههزارش شههده اسههت  هههایآزمههای 

(Cassman et al., 1989; Yang et al., 2011).  چهون

پتاسهههیم عنصهههری ضهههروری بهههرای بسهههیاری از 

فرآیندهای رشهدی گیهاه نمیهر رشهد مریسهتمی، 

ها، سهنتز پهروتئین، و آنزیم ATPaseسازی فعال

 گیههههاهی، بهبههههود  هههههایافههههزای  هورمههههون

 فتوسهههنتز و تسههههیل انتقهههال مههههواد  کهههارآیی

هاسههت ههها بههه سههایر انههدامفتوسههنتزی از بههرگ

(Mengel and Kirkby, 2001) بنابراین انتمار ،

، جذب و غلمهت آن در رود با کمبود پتاسیممی

 و در نتیجه رشد گیاه کاه  یابد. هااندام

هههای اسههتفاده پتاسههیم توسههط انههدام کههارآیی

گیههاه در سهه ب کمبههود پتاسههیم بیشههتر از هههوایی 

تغییرات آن  1س ب کفایت آن بود که در شکل 

دهد که . این نتایج نشان مینشان داده شده است

ازای ههر ها در شرایط کمبود پتاسیم، بهه ژنوتیپ

واحد غذایی پتاسیم جهذب شهده، مهاده خشهک 

بیشتری در مقایسه بها شهرایط کفایهت آن تولیهد 

، اکثر گیاهان در شرایط کمبود اند. معمولاانموده

عناصههر غههذایی چنههین توانههایی را دارنههد. ایههن 

مثل کلسهیم در ، در انواا گیاهان زراعی ویژگی

، فسههفر در (Domingues et al., 2014)لوبیهها 
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های پنبه نسبت وزن خشک، غلمت، جذب و کارآیی استفاده ریشه و اندام هوایی ژنوتیپ -1شکل 

 کمبود به کفایت پتاسیمدر س ب 
Fig. 1. Ratio of dry weight, concentration, uptake and use efficiency of root and 

shoot of cotton genotypes at deficient level; sufficient level of potassium 

 RDW = Root dry weight وزن خشک ریشه SDW = Shoot dry weight وزن خشک اندام هوایی

 RKC = Root K concentration ریشهغلمت پتاسیم  SKC = Shoot K concentration اندام هوایی غلمت پتاسیم

 RKU = Root K uptake ریشه جذب پتاسیم SKU = Shoot K uptake اندام هوایی جذب پتاسیم

 KUE = K use efficiency استفاده پتاسیم کارآیی  

 

و بههور در پنبههه  (Kosar et al., 2003)گنههدم 

(Shah et al., 2014)  گزارش شده اسهت. ایهن

استفاده پتاسیم در پنبهه نیهز  کارآییویژگی برای 

 ;Zhang et al., 2007) مشههاهده شههده اسههت

(Hua et al., 2009; Wang and Chen, 2012. 

ضههرایب همبسههتگی وزن خشههک ریشههه بهها وزن 

خشک اندام هوایی، جذب پتاسیم ریشه و انهدام 

( نشان 2استفاده پتاسیم )جدول  کارآییو هوایی 

طهور های پنبهه بههپتاسیم ژنوتیپ کارآییداد که 

 داری تحهههت تهههاثیر وزن خشهههک ریشهههه معنهههی

ضیاءالحسههن و  باشههد. ایههن راب ههه توسههطمههی

نیهز  (Zia-ul-Hassan et al., 2011)همکهاران 

 گزارش شد. 

در یههک آزمههای  هیههدروپونیکی، یانهه  و 

با م العه چههار  (Yang et al., 2011)همکاران 

ژنوتیپ کارا و چهار ژنوتیپ ناکارآ در اسهتفاده 

از پتاسیم محلول غذایی مشاهده کردند که وزن 

ههای اسهتفاده پتاسهیم ژنوتیهپ کارآییخشک و 

ههای داری بیشهتر از ژنوتیهپطهور معنهیکارا بهه

ناکارآ بود. با افزای  رشد ریشه، طهول و سه ب 

نتیجه گیهاه بهه پتاسهیم کل ریشه بیشتر شده و در 

 بنهههابراین کنهههد. بیشهههتری دسترسهههی پیهههدا مهههی

 ههههای جهههذب پتاسهههیم توسهههط ارقامتژنوتیهههپ

 ههههای ناکهههارا ژنوتیهههپارقهههامتکهههارا بیشهههتر از 
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 کمبود و کفایت پتاسیم س وحهای پنبه در ژنوتیپماتلپ مورد م العه  صفات  برایتجزیه واریانا  -1جدول 
Table 1. Analysis of variance of different studied traits of cotton genotypes in deficient and sufficient levels of potassium 

 

   
 وزن خشک

Dry weight 
 غلمت پتاسیم

Potassium concentration 

 جذب پتاسیم

Potassium uptake 

 

S.O.V. ع تغییربمن 
 درجه آزادی

df. 

 ریشه
Root 

 اندام هوایی
Shoot 

 هریش
Root 

 اندام هوایی
Shoot 

 ریشه
Root 

 اندام هوایی
Shoot 

 پتاسیم مصرف کارآیی
Potassium use 

efficiency 

Potassium (K) 0.030 **11789 **386 **97.49 **50.34 **12.21 **0.781 1 پتاسیم** 

Genotype (G) 0.002 **42.59 **1.089 **0.050 **0.050 **0.137 **0.004 24 ژنوتیپ** 

K × G  0.001 **35.47 **1.008 **0.026 **0.045 **0.099 **0.003 24 نوتیپژ× پتاسیم** 

Error 0.00003 1.070 0.152 0.004 0.021 0.001 0.0002 100 خ ا 

C.V. (%)  9.74 9.69 20.06 4.90 11.17 5.98 13.32 - ضریب تغییراتدرصد 

 .دار در س ب احتمال یک درصدمعنی  :**
**: Significant at the 1% probability levels 

 
 

 س ب کمبود پتاسیمهای پنبه در ضرایب همبستگی بین وزن خشک ریشه و اندام هوایی با سایر صفات مورد م العه ژنوتیپ -2جدول 
Table 2. Correlation coefficients between root and shoot dry weights with other studied traits of cotton genotypes in deficient level of 

potassium 
 

  
 وزن خشک

Dry weight 

 جذب پتاسیم

Potassium uptake  
 

Characteristic خصوصیت 
 ریشه
Root 

 اندام هوایی
Shoot 

 ریشه
Root 

 اندام هوایی
Shoot 

 پتاسیم مصرف کارآیی
Potassium use 

efficiency 

Root dry weight 0.88 **0.90 **0.96 **0.98 1.00 وزن خشک ریشه** 

Shoot dry weight 0.89 **0.94 **0.95   وزن خشک اندام هوایی** 

 .دار در س ب احتمال یک درصدمعنی:  **
**: Significant at the 1% probability levels. 
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  .(Hua et al., 2009)خواهد بود 

نمههر برسههد کههه در محلههول غههذایی شههاید بههه

ریشه گیاه محهدودیتی در کشت هیدروپونیکی، 

دسترسی به پتاسیم و در نتیجه جذب آن ناواهد 

داشت. این مساله در صورتی درست خواهد بود 

های جذب کننده پتاسیم بر روی س ب که مکان

ریشه اشباا از پتاسیم نشود. آزمایشات نشان داده 

بهرای  )mK(ثابهت میکهالیلیا ه منهتن است کهه 

بهه )غل تهی از ههای پنجذب پتاسیم توسط ریشهه

پتاسیم که در آن شدت جذب به نصپ حداکثر 

مهولار میلهی 0ت003(، در حهدود رسهدجذب می

. بنههابراین چههون (Yang et al., 2011)اسههت 

غلمت پتاسیم محلهول غهذایی در ایهن آزمهای  

است،  mKتر از مولار( بسیار بزرگمیلی 0ت025)

 ههههای جهههذب کننهههده ریشهههه همیشهههه مکهههان

 خواهنهههد بهههود. در نتیجهههه، اشهههباا از پتاسهههیم 

 شدت جذب پتاسیم تابع رشد ریشه خواههد بهود

(Rengel and Damon, 2008). 

داری بههین در ایههن تحقیهها، همبسههتگی معنههی

وزن خشههک انههدام هههوایی بهها جههذب پتاسههیم و 

(. 2دست آمد )جهدولاستفاده پتاسیم به کارآیی

اندام هوایی شدیداا تحت تاثیر مقهدار پتاسهیم در 

ههایی کهه اشد. بنابراین ارقام و ژنوتیهپبگیاه می

تجمع پتاسیم در اندام ههوایی آنهها بیشهتر اسهت، 

رشد بهتری داشته و ماده خشهک بیشهتری تولیهد 

. ارتبها  (Zhang et al., 2007)خواهنهد نمهود 

 بهههههین جهههههذب پتاسهههههیم و رشهههههد انهههههدام 

 ههههههههههوایی در آزمایشهههههههههات زیهههههههههادی 

 ;Cassman et al., 1989)به اثبات رسیده است 

(Zhang et al., 2007; Zia-ul-hassan et al., 2011.  

های کارآ توانایی بیشهتری در ارقام و ژنوتیپ

جذب و تجمع پتاسیم در اندام هوایی دارنهد امها 

برخنف این ویژگی، معمولاا غلمهت پتاسهیم در 

های ناکارآ بیشتر اسهت. بنهابراین ژنوتیپارقام و 

کمتهر هم تولید ماده خشک بیشتر و ههم غلمهت 

هها منجهر بهه افهزای  و ژنوتیهپ ارقامپتاسیم در 

. (Yang et al., 2011) شهودپتاسیم می کارآیی

اسهتفاده پتاسهیم در  کهارآییبا این حال، هرچند 

های ماتلپ ب ور عمده متهاثر از ارقام و ژنوتیپ

تهههههوان تولیهههههد مهههههاده خشهههههک و تسههههههیم 

(Partitioning)  ههههای پتاسهههیم در بهههین باههه

، (Wang and Chen, 2012) ماتلپ گیاه است

مشاهده شده است  نیز در آزمایشات زیادیولی 

ههایی کهه در شهرایط کمبهود که ارقام و ژنوتیپ

پتاسیم قهادر بهه جهذب پتاسهیم بیشهتری هسهتند، 

 اسههتفاده پتاسههیم بیشههتری هههم دارنههد کههارآیی

(Rengel and Damon, 2008; 

(White, 2013; Naseem et al., 2014. 

پتاسهیم، وزن خشهک انهدام  در س ب کمبود

گرم بر میلی 119رقمتژنوتیپ پنبه بین  25هوایی 

گرم بر گیاه میلی 688گیاه برای رقم خورشید تا 

 بههههرای رقههههم سههههاجدی تغییههههرات داشههههت 

( که نزدیک به ش  برابهر تفهاوت بهین 2)شکل 

کمبود پتاسیم منجر بهه کهاه  داد. آنها را نشان 

ها نسهبت یپژنوتارقامتوزن خشک اندام هوایی 

(. شدت این 3)شکل  به س ب کفایت آن نیز شد

های ماتلهپ متفهاوت بهود کاه  برای ژنوتیپ

طهوری کهه نسهبت وزن خشهک انهدام ههوایی به
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( بر آ= کار Eو  آ= متوسط کار M، آ= ناکار Iهای پنبه )پتاسیم ژنوتیپ کارآییبندی گروه -2شکل 
 ,.Gill et al)روش گیل و همکاران  با استفاده کمبود پتاسیم س بوایی در اسا  وزن خشک اندام ه

2004) 
Fig. 2. Grouping of potassium efficiency of cotton genotypes (I = Inefficient, M = 

Medium efficient and E = Efficient) based on shoot dry weight in potassium deficient 
level following Gill et al. (2004) 

 

س ب کمبود به کفایت پتاسیم برای رقم ارمغهان 

 کهههه کمتهههرین مقهههدار را داشهههت، برابهههر بههها

دههد ایهن ژنوتیهپ درصد بود که نشان می 13ت4

درصد کهاه  رشهد  86ت6در اثر کمبود پتاسیم 

 25انههدام هههوایی داشههت. رقههم شههایان در میههان 

 درش کاه  درصد( 32ت2)ژنوتیپ پنبه کمترین 

 هوایی را نشان داد.  اندام

وزن خشههک انههدام هههوایی جایگههاه مهههم و 

 کهارآییبنهدی گیاههان بهرای گهروهای در ویهژه

 این خصوصیت طوری که عناصر غذایی دارد، به

 ی کههارآ هههادر انتاههاب ژنوتیههپ یهها ژنوتیههپ

در شههرایط کمبههود اکثههراا مههورد اسههتفاده قههرار 

. در ایههن (Fageria et al., 2001)گیههرد مههی

پتاسهیم از نمهر  کهارآییبنهدی تحقیا، در گهروه

هها در تولید ماده خشهک انهدام ههوایی ژنوتیهپ

ارقام ساجدی، گلسهتان، ،  شرایط کمبود پتاسیم،

و  N2G80هههههای شههههایان، سههههپید و ژنوتیههههپ

SKT133 (. 2قرار گرفتند )شکل  آدر گروه کار

همچنههین بههر اسهها  نسههبت مههاده خشههک انههدام 

مبههود بههه سهه ب کفایههتهههوایی در سهه ب ک
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Shoot dry weight (mg plant-1) 



 1398، سال 1، شماره 35-2جلد  ”نهال و بذر زراعیبهمجله ”

50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

( بر آ= کار Eو  آ= متوسط کار M، آ= ناکار Iهای پنبه )پتاسیم ژنوتیپ کارآییبندی گروه -3شکل 
روش گیل و  با استفاده از پتاسیمبه س ب کفایت کمبود  س بخشک اندام هوایی در  نسبتاسا  

 (Gill et al., 2004)همکاران 
Fig. 3. Grouping of potassium efficiency of cotton genotypes (I = Inefficient, M = 

Medium efficient and E = Efficient) based on shoot dry weight ratio in deficient level : 
sufficient level of potassium followed Gill et al. (2004)  

 

 هههایگلسههتان و ژنوتیپ شههایان وپتاسههیم، ارقههام 

NSKB23 ،SKG،NG80   وSKT133  کههارآ

 (.3بودند )شکل 

در آزمایشههی کههه توسههط رنگههل و گراهههام 

(Rengel and Graham, 1995)  بههههرای

ژنوتیپ  12عنصر روی برای  کارآییبندی گروه

گندم در محلول غذایی انجام شد، دو ژنوتیپ از 

نمر ماده خشک اندام هوایی کارا بودنهد، امها از 

انهدام ههوایی در سه ب  نمر نسهبت وزن خشهک

کمبود به سه ب کفایهت روی، پهنج ژنوتیهپ در 

 گروه کارا قرار گرفتند. 

عنصهر فسهفر  کهارآییدر تحقیا دیگری که 

ژنوتیپ  14ژنوتیپ گندم بررسی گردید،  49در 

ژنوتیپ نیز  13از نمر وزن خشک اندام هوایی و 

بههر اسهها  نسههبت وزن خشههک انههدام هههوایی در 

 ایهههههت سههههه ب کمبهههههود بهههههه سههههه ب کف

کههارآ شناسههایی شههدند هههای بههه عنههوان ژنوتیههپ

(Osborne and Rengel, 2002) ضیاءالحسهن .

نیز  (Zia-ul-Hassan et al. 2011)  و همکاران

در یک آزمای  هیدروپونیکی، سه ژنوتیپ پنبه 

پتاسیم در آنهها از  کارآییرا ارزیابی کردند که 

نمههر وزن خشههک انههدام هههوایی و نسههبت وزن 

 

 
 (درصد)در س ب کمبود به س ب کفایت پتاسیم وزن خشک اندام هوایی نسبت  

Shoot dry weight ratio in deficient level : sufficient level of potassium (%) 
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وایی در سه ب کمبهود بهه سه ب ه خشک اندام

 کفایت در گروه کارآ قرار داشت. 

  ههههاتفهههاوت رشهههد انهههدام ههههوایی ژنوتیهههپ

 ناشی از تفاوت ژنتیکهی آنهها نسهبت بهه کمبهود 

باشهد. ایهن پتاسیم و شدت تاثیرپذیری آنهها مهی

گیاهههان  تغییههرات مههاده خشههک در بسههیاری از

ماصوصههاا در م العههات آزمایشههگاهی مشههاهده 

  ;Cassman et al., 1989)شهههده اسهههت

(Sabir et al., 2003; Aamer et al., 2014 .

تهههرین ههههوایی حسههها  مهههاده خشهههک انهههدام

 هههایگیههاهی، ماصوصههاا در گونهههخصوصههیت 

کهه بهه کمبهود پتاسهیم واکهن   ،ساله استیک

. به همین (Fageria et al., 2001) دهدنشان می

دلیل این خصوصیت گیاهی معیار مهم و منحصر 

ی بههرای شناسههایی و انتاههاب ارقههام و بههه فههرد

 رودشههههمار مههههیبههههههههههای کههههارآ ژنوتیههههپ

(Aamer et al., 2014) . 

م لا در یک  کارآیییک رقم یا ژنوتیپ با 

عنصر غذایی این توانایی را دارد که رشد آن در 

 شرایط کمبود نیهز بها محهدودیت مواجهه نشهود، 

یعنی تولید مهاده خشهک در شهرایط کمبهود آن 

مانند یا نزدیک به س ب کفایت باشد عنصر نیز ه

(Gerloff, 1977) رسهههیدن بهههه ایهههن شهههرایط .

 ماصوصاا از زمان معرفی ارقام جدید زودر  و 

 پرمحصهههول کهههه در یهههک دوره کوتهههاه بهههه 

تر شهده عناصر غذایی بیشتری نیاز دارند، پیچیده

 .  (Lopez et al., 2008)است

 گرلههههههههههههههههههپ و گههههههههههههههههههابلمن

(Gerloff and Gabelman, 1983)  بهههرای

ههای کهارا، شهدت بررسی این ویژگهی ژنوتیهپ

بهر تغییهرات وزن را تاثیر کمبهود عنصهر غهذایی 

. خشک نسبت به س ب کفایهت پیشهنهاد کردنهد

های کهارا تاثیرپذیری تولید ماده خشک ژنوتیپ

بههه کمبههود عنصههر غههذایی کمتههر اسههت. هههوآ و 

بهها مقایسههه  (Hua et al., 2009)همکههاران 

ژنوتیههپ پنبههه مشههاهده  پتاسههیم در دو کههارآیی

کردنههد کههه کمبههود پتاسههیم، وزن خشههک انههدام 

درصهد کهاه  داد  76هوایی ژنوتیپ ناکهارا را 

در حالی که این کاه  برای ژنوتیپ کارا فقهط 

درصد بود. در آزمای  مشابه دیگری، نسبت  38

کاه  وزن خشک اندام ههوایی بهرای ژنوتیهپ 

 درصهههد و در ژنوتیهههپ ناکهههارا  33پنبهههه کهههارا 

 .(Yang et al., 2011)درصد بدست آمد  74

اسهتفاده پتاسهیم، تفهاوت  کهارآییدر مقایسه 

طوری که ها مشاهد گردید بهزیادی بین ژنوتیپ

و رقههم خورشههید کهههه  N2G80 بههین ژنوتیههپ

 کههارآییترتیههب دارای بیشههترین و کمتههرین بههه

بودند، بی  از چهار برابر تفاوت وجهود داشهت. 

، N2G80فاده پتاسیم، است کارآیی بندیدر گروه

 آدر گهروه کهار NSKB23گلستان، سهاجدی و 

و  M16قرار گرفتند. همچنین خورشید، ارمغان، 

NN2A19  بودنهد ناکهارآ استفاده پتاسهیم در نیز

 (.4)شکل 

 اسههههتفاده پتاسههههیم در ارقههههام،  کههههارآیی

هههای ماتلههپ یههک گونههه ههها و واریتهههژنوتیههپ

 گیهههههاهی یکسهههههان نیسهههههت و در بعضهههههی از 

هههای قابههل تههوجهی وجههود دارد فههاوتآنههها ت

(Rengel and Damon, 2008) نتهایج م العهه .
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=  Eو  آ= متوسط کار M، آ= ناکار Iهای پنبه )پتاسیم ژنوتیپ استفاده از کارآییبندی گروه -4شکل 
 Gill et)همکاران روش گیل و  با استفاده کمبود پتاسیم در س ب استفاده پتاسیم کارآیی( بر اسا  آکار

al., 2004) 
Fig. 4. Grouping of potassium use efficiency of cotton genotypes (I = Inefficient, M = 

Medium efficient and E = Efficient) based on potassium use efficiency in deficient 
potassium level following Gill et al. (2004) 

 

در  (Aamer et al., 2014)ران عههامر و همکهها

یک آزمای  هیدروپونیکی با هفت ژنوتیپ پنبه 

استفاده پتاسیم آنها تفهاوت  کارآیینشان داد که 

داری با یکدیگر داشت و نسبت تفاوت بین معنی

 کهارآییهای دارای بیشترین و کمتهرین ژنوتیپ

 واحد بود. 4ت25برابر با 

ارقهام  مشاهده شده میان هایدر ابتدا، تفاوت

استفاده پتاسیم  کارآییهای پنبه از نمر و ژنوتیپ

به تفاوت در زودرسی آنها نسبت داده شد، زیهرا 

اکثر این آزمایشات بهر روی ارقهامی بهود کهه از 

نمر دوره بلوغ گیاه و غوزه تفاوت داشتند. نتایج 

اغلهب ایههن تحقیقهات نشههان داده بهود کههه ارقههام 

یت زودر  نسههبت بههه ارقههام دیههرر ، حساسهه

بیشتری به کمبود پتاسیم دارند. در این ارقهام، بها 

فشرده شدن دوره رشد زایشی پنبه، نیاز گیهاه بهه 

. (Pettigrew, 2003)یابههد پتاسههیم افههزای  مههی

م العات بعدی بهر روی مقایسهه ارقهام زودر ، 

ر  و دیرر  پنبه نشهان داد کهه زودرسهی میان

 اسهتفاده پتاسهیم کهارآییداری بهر تاثیری معنهی

م العههات ژنههی جایگههاه کمههی صههفات نداشههت. 
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(Quantitative trait loci)  نشان داده است کهه

استفاده پتاسیم در بهین ارقهام و  کارآییاختنف 

 ههههای ماتلهههپ یهههک گونهههه گیهههاهی ژنوتیهههپ

 باشهههد ژنتیکهههی آنهههها مهههی ناشهههی از تفهههاوت

(Rengel and Damon, 2008).  بهدیهی اسهت

در  آکهارای ههژنوتیهپبندی و انتااب که گروه

اسهههتفاده از عناصهههر غهههذایی براسههها  نتهههایج 

ای ماصوصهههاا اگهههر ایهههن آزمایشهههات مزرعهههه

آزمایشات چند ساله باشند و در منهاطا ماتلفهی 

 کهارآییضرورت دارد تا بتوان هم انجام شوند، 

را در شرایط واقعی رشد ارزیهابی ها این ژنوتیپ

و تعیههین نمههود. بهها ایههن وجههود م العههه ارقههام و 

ها در شرایط کنترل شده نیز باه  مههم ژنوتیپ

ماصوصههاا در مراحههل ابتههدای تحقیهها، بسههیار و 

ضههروری اسههت، زیههرا در شههرایط آزمایشههگاهی 

را حذف یها  ژنوتیپ× توان اثر متقابل محیط می

هها را در سه ب شهدید و کنترل کهرد و ژنوتیهپ

مشاصی از کمبود عنصر غهذایی بررسهی نمهود 

(Rengel and Graham, 1995) . از این گذشته

 هها در محلهول غهذایی درم العه ارقام و ژنوتیپ

آورد شرایط کنترل شده این امکان را فراهم مهی

عنصهر را در تعهداد زیهادی از  کارآییکه بتوان 

ها بررسی کرد و سپا این ارقهام ژنوتیپ ارقام و

ب شهده امیههدبا  را کههه هههای انتاههاو ژنوتیهپ

در شهرایط  تعداد آنها نسهبتاا کمتهر خواههد بهود،

 Osborne and)ای ارزیهههابی نمهههود مزرعهههه

Rengel, 2002). 

 کهارآییبنهدی در مجموا، بهر اسها  گهروه

از نمههر وزن خشههک در سهه ب کمبههود  پتاسههیم

پتاسیم، نسبت وزن خشک در سه ب کمبهود بهه 

اسهتفاده پتاسهیم،  کارآییو  پتاسیم س ب کفایت

 آدر گهروه کهار N2G80گلستان و ژنوتیپ  رقم

را  تنههد. بنههابراین ایههن رقههم و ژنوتیههپقههرار گرف

ای انتاهاب و در توان برای م العهات مزرعههمی

توسهعه کشهت صورت ت ابا نتایج آنها را بهرای 

های دچهار کمبهود پتاسهیم توصهیه در خاک پنبه

 کرد. 

تواند برای همهین ههدف رقم ساجدی نیز می

وزن بنهدی توصیه شود، زیرا ایهن رقهم در گهروه

در سه ب کمبهود پتاسهیم،  خشک انهدام ههوایی

( و از 2ها بود )شکل برترین رقم در بین ژنوتیپ

 آاستفاده پتاسهیم نیهز درگهروه کهار کارآیینمر 

(. ایههن رقههم بهها اینکههه در 4قههرار داشههت )شههکل 

بندی نسبت وزن خشهک انهدام ههوایی در گروه

سهه ب کمبههود بههه سهه ب کفایههت در گههروه بهها 

سهایر متوسط قرار گرفت، ولی نسبت به  کارآیی

هههای ایههن گههروه در رتبههه ناسههت بههود ژنوتیههپ

 (. 3)شکل 

سهعه کشهت پنبهه در ها بهرای تهواین ژنوتیپ

 هههایی کههه پتاسههیم قابههل جههذب پههایینی خههاک

 ههها شههوند. از ایههن ژنوتیههپدارنههد، توصههیه مههی

نژادی پنبهه بهرای ایهن ههای بههتوان در برنامههمی

 گیهههری بههههره اراضهههی نیهههز اسهههتفاده کهههرد.

ههای دچهار کمبهود در خهاکهها یپاز این ژنوت

پتاسیم ضمن افزای  بازده اقتصادی تولیهد پنبهه، 

علهت کهاه  مصهرف کودههای شهیمیایی بهه به

محی ههی نیههز کمههک کههاه  آثههار سههوء زیسههت

 خواهد کرد. 
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 سپاسگشاری

نگارندگان از مدیریت محترم دانشگاه علهوم 

کشاورزی و منابع طبیعی گرگان و رلیا محترم 

ههای پنبه کشور که بها حمایهتموسسه تحقیقات 

زمینه اجرای این تحقیا را فهراهم مالی و معنوی 

 نمایند.آوردند تشکر و سپاسگزاری می
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