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  چکیده

در پاسـخ   و دارنـد  محیط رشد خودهاي پنبه، توانایی بیشتري در جذب پتاسیم از  بعضی از ژنوتیپ

ثري براي تولیـد بهینـه   ؤراهبرد بسیار م ،ها شناسایی این ژنوتیپ .ندا به مصرف کود پتاسیم نیز متفاوت

در شـرایط  در این تحقیق، . باشد و مصرف بهینه کود پتاسیم می ود پتاسیمهاي دچار کمب در خاك پنبه

ژنوتیـپ   25استفاده و پاسخ به پتاسـیم   کارایی، در محیط کشت هیدروپونیک کمبود و کفایت پتاسیم

کـه   نشـان داد نتـایج  . بندي قرار گرفت اي مورد مقایسه و گروه خوشه  پنبه، با استفاده از تجزیهمختلف 

. شـد پنبـه   يهـا یـپ ژنوتهاي هـوایی   دار وزن خشک ریشه و اندام سیم منجر به کاهش معنیکمبود پتا

هـاي هـوایی پنبـه     پتاسیم کافی براي گیاه، غلظت و جذب آن نیز در ریشـه و انـدام   تأمینهمچنین با 

 ـ) شـرایط کمبـود  (استفاده پتاسیم  ییهاي پنبه را از نظر کارا اي، ژنوتیپ تجزیه خوشه. افزایش یافت ه ب

، سـپید و  SKT133هاي  ژنوتیپ،که در آن تقسیم نمودکارا، نسبتاً کارا، کارا و بسیار کارا  غیرچهار گروه 

 .، گلستان و ساجدي در خوشه بسیار کارا قرار گرفتندN2G80شایان، هاي  ژنوتیپمهر در خوشه کارا و 

شـرایط  (بـه مصـرف پتاسـیم    سـخ  همچنـین، در پا . ها در گروه غیرکارا یا نسبتاً کارا بودند سایر ژنوتیپ

بنـدي  ده گروه ده و پاسخ ده، نسبتاً پاسخ ده، کم پاسخ هاي پنبه به چهار خوشه غیرپاسخ ژنوتیپ) کفایت

هـاي   ژنوتیـپ ، سـاجدي، تـابلادیلا و لطیـف بـه عنـوان      M13ساحل، هاي  ژنوتیپ بر این اساس، .شدند

براي استفاده ده به پتاسیم بود،  و هم پاسخ ژنوتیپ ساجدي که هم بسیار کارا. ده شناسایی شدند پاسخ

  .شود ، توصیه می)کمبود یا کفایت(در هر وضعیتی از پتاسیم قابل جذب خاك 
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  مقدمه

ولـوژیکی،  فیزی فرآینـدهاي در بسـیاري از  است کـه   گیاهو پرمصرف  ضروريپتاسیم یکی از عناصر 

کمبـود ایـن   . )2001؛ منگل و کرکبـی،  1995مارشنر، (نقش کلیدي دارد آن متابولیکی و بیوشیمیایی 

شدت فتوسنتز، افت کارایی  کاهشاي،  برگ و هدایت روزنه رشداختلال در پنبه منجر به گیاه عنصر در 

مـولینز و  ، 2008، لـوپز و همکـاران  (شـود   کافی آنهـا مـی  نانقصان در تشکیل غوزه و رشد مصرف آب، 

نیـز   صوصیات کیفی الیافخد و بر وشمیپنبه این تغییرات منجر به کاهش محصول  ).2010همکاران، 

  ).2015و ردي،  هندا؛ لوخ2011فاجریا و همکاران، ( اثرات مخربی دارد

و  بـوده هـاي جـدي مـدیریت تغذیـه آن      چالشغالباً یکی از  ،براي زراعت پنبه پتاسیم کافی تأمین

از  ).2010مـولینز و بورمسـتر،   ( کاري وجود دارد بروز کمبود پتاسیم در بسیاري از مناطق پنبهمال احت

تـر، بـه مـواد     که در یک دوره کوتـاه معرفی و توسعه کشت ارقام پرمحصول و زودرس پنبه طرف دیگر، 

عی دامـن زده  هاي زرا فراگیر شدن کمبود پتاسیم در بسیاري از خاكبه  غذایی بیشتري هم نیاز دارند،

  ). 2008 لوپز و همکاران،؛ 2003پتیگرو، ( است

هـاي مختلـف گیـاهی،     تنها در بین گونـه  کودي چندین دهه قبل نشان داده بود که نه هاي آزمایش

تفاوت وجود دارد  پتاسیم 1وري بهرهو  هاي مختلف یک گونه گیاهی نیز در جذب نوتیپبلکه در ارقام و ژ

، اما چـون تحقیقـات اولیـه    به اثبات رسیده بود تفاوتاینکه در پنبه نیز این  با). 2008رنگل و دامون، (

در جذب و اسـتفاده پتاسـیم بـه     اختلافعمدتاً بر مقایسه ارقامی با زودرسی متفاوت متمرکز شده بود، 

عدم  علت بهارقام زودرس پنبه  ،از نظر تئوري چون). 1976هالوي، (شد  تفاوت در زودرسی نسبت داده 

از خـاك در  پتاسیم کمتـري  قادر به جذب گیاه،  رشدشدن دوره تر  عه کافی ریشه در خاك و کوتاهتوس

اوسـترهیوس و همکـاران،   ( رسـید  این اسـتدلال منطقـی بـه نظـر مـی     مقایسه با ارقام دیررس هستند، 

 در آزمون خاك، براي ارقام زودرس بایـد  که سطح بحرانی پتاسیم به همین دلیل پیشنهاد شد ).2013

و ) 1996(اما، مطالعات پتیگرو و همکاران ). 1996توپر و همکاران، (بیشتر از ارقام دیررس تعریف شود 

داري از نظـر   رس و دیـررس پنبـه، تفـاوت معنـی     نشان داد که بین ارقام زودرس، میان) 1999(پتیگرو 

در جذب پتاسـیم از   با اینکهکردند که  مشاهده )1989(کاسمن و همکاران . کارایی پتاسیم وجود ندارد

در جـذب شـده   پتاسـیم   بنـدي  ، اما در جـزء داشتوجود داري در بین دو رقم پنبه  تفاوت معنی ،خاك

جـذب  آنهـا اسـتدلال کردنـد کـه     ، به همین دلیـل . دست نیامده بهاي گیاهی هر دو رقم، تفاوتی  اندام

هـاي مختلـف پنبـه     و ژنوتیپ اختلاف کارایی پتاسیم در ارقام، عامل اصلی پتاسیم از خاك توسط گیاه

قط در سطوح پایین ، فکارایی پتاسیم ارقام مختلف پنبهالبته، این محققین گزارش کردند که . باشد می

  .دوشمیمشاهده ناي  تفاوت قابل ملاحظهي این عنصر، و در سطوح بالا ردداري دا اختلاف معنیپتاسیم 

                                                        
1- Utilization 
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، از نظـر  در زودرسـی  اخـتلاف عـلاوه بـر   لعه مورد مطاپنبه ارقام ، محققین قبلی تحقیقاتچون در 

و  اي ژنوتیپ بـرگ پنجـه  جفت اي، چند  در آزمایشی مزرعه) 2003(پتیگرو  ،ژنتیکی نیز تفاوت داشتند

نظـر   با اینکـه از ها  این جفت ژنوتیپ. برگ معمولی پنبه را از نظر کارایی پتاسیم مورد مقایسه قرار داد

تـر از   هـا زودرس  اي ند؛ یعنی برگ پنجـه شتر زودرسی تفاوت دابودند، ولی د ژن وصیات ژنتیکی همصخ

، امـا زودرس     ها تفـاوت داشـت   داد با اینکه کارایی پتاسیم در ژنوتیپنتایج نشان . ندبودها  برگ معمولی

با اینکـه صـفت    ،تحقیقات بعدي ثابت کرد. نشان نداد پتاسیمداري بر کارایی  معنی تأثیربودن ژنوتیپ 

این گذار است، اما تأثیرپتاسیم  وري بهرههاي مختلف پنبه در جذب و  رایی ارقام و ژنوتیپزودرسی بر کا

 ).2013اوسترهیوس و همکاران، (باشد  میآنها هاي ژنتیکی  اختلاف در کارایی ناشی از تفاوت

ان در گیاه، نام دارد 1کارایی استفاده پتاسیموري پتاسیم که مجموعاً  در جذب و بهرهتفاوت ژنتیکی 

یانگ و همکاران، (، برنج )2015؛ موریرا و همکاران، 1997دوساکرامنتو و روسولم، ( سویامثل مختلفی 

، )2014، کریشناسـامی و همکـاران،   2007دامـون و رنگـل،   (، گندم )2013؛ فاجریا و همکاران، 2004

کوزمانووا و همکاران،  ؛2011وو و همکاران، (، جو )2015؛ فاجریا و همکاران، 2014فاجریا و ملو، (لوبیا 

مخـدوم و  ؛ 2007؛ ژانـگ و همکـاران؛   2003پتیگـرو،  (و پنبه ) 2007، دامون و همکاران(کلزا  ،)2014

؛ ضیاءالحسـن و  2013؛ جیانـگ و همکـاران،   2012؛ وانـگ و چـن،   2011یانگ و همکاران، همکاران؛ 

  . گزارش شده است )2014همکاران، 

رود کـه حـداقل    انتظـار نمـی  ذشته روند افزایشی داشته و مصرف کودهاي شیمیایی در چند دهه گ

هـاي   در سالاز طرف دیگر، ). 2016هفر و پرودهوم، ( شودمعکوس مصرف شیب چند سال آینده، براي 

بـه کودهـاي    ،براي تولید محصـول مناسـب  که  حاصلخیز  کمضعیف و  اراضیتوسعه کشاورزي به اخیر 

افزون قیمت این نهاده و مشـکلات زیسـت محیطـی ناشـی از       زد، افزایش روندارنیاز شیمیایی بیشتري 

کودهاي شـیمیایی و مصـرف آنهـا را بـه یکـی از      کننده رویه آنها، آینده توسعه صنایع تولید  مصرف بی

نکته قابل تامل آن است که بخـش  ). 2008رنگل و دامون، ( هاي بزرگ جهانی تبدیل کرده است چالش

را  آنهـا در کشاورزي، از دسترس گیاه خارج شده و کارایی استفاده  زیادي از کودهاي شیمیایی مصرفی

 50ي شیمیایی نیتروژن حدود کودهااستفاده کارایی  در حال حاضر، میانگین. دهد به شدت کاهش می

  . )2015بالیگار و فاجریا، ( استدرصد  40درصد و پتاسیم حدود  10درصد یا کمتر، فسفر کمتر از 

پایـدار و بهینـه نیـاز     تـأمین . هاي کودي وجـود دارد  ي افزایش کارایی نهادهراهکارهاي متعددي برا

 هـاي  نظـام سازي جایگذاري کودها و الگوي کشت و کاربرد  غذایی گیاه از طریق کودهاي کندرها، بهینه

رنگـل و  (بعضی از راهکارهایی هستند که امروزه در تولیـد محصـول معمـول هسـتند      2کشاورزي دقیق

                                                        
1- Potassium use efficiency  
2- Precision agriculture 
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هاي کـارا در اسـتفاده از عناصـر غـذایی، رویکـرد       گیري از ارقام و ژنوتیپ توسعه و بهره). 2008دامون، 

 ،، امـا امـروزه  )2005رنگـل و مارشـنر،   (اسـت   بـوده مورد توجه  هرچند در گذشته نیزدیگري است که 

). 2014فاجریـا و ملـو،   (کودهاسـت  استفاده براي افزایش کارایی  نهاده  در کشاورزي کم مؤثريراهکار 

توانند عناصر غذایی بیشتري را از محیط رشـد جـذب کـرده و بـه ازاي هـر       می هاي کارا ارقام و ژنوتیپ

  ). 2008فاجریا و همکاران، ( واحد از عنصر غذایی جذب شده، ماده خشک بیشتري را تولید کنند

آن از پنبه یکی از محصولات راهبردي کشور است که بر اساس برنامه وزارت جهاد کشاورزي، تولید 

این درحالی اسـت کـه سـطح    . برسد 1404هزار تن در سال  444باید به  1394هزار تن در سال  243

کشت پنبـه آبـی انـدکی    زیرماند و حتی سطح بزیر کشت پنبه در طی این مدت باید تقریباً ثابت باقی 

یلـوگرم در  ک 2405که عملکرد پنبـه از  گذاري شده است  هدفبراي رسیدن به این تولید، . کاهش یابد

). 2014خـاوازي و همکـاران،   (برسد  1404کیلوگرم در هکتار در سال  3750، به 1394هکتار در سال 

بـدیهی اسـت   . افزایش یابد %80نیاز به کود پتاسیم در زراعت پنبه، بیش از شود  بینی می پیش بنابراین

هاي کارا در استفاده  یی ژنوتیپشناسارو،  ازاین .خواهد شد تأمینکه این نیاز کودي از طریق واردات آن 

  ).2010وایت و همکاران، (تواند نیاز کودي را کاهش دهد  از پتاسیم، یکی از راهبردهایی است که می

نظر کارایی و پاسخ به عناصر غذایی ارائـه   هاي گیاهی از بندي ژنوتیپ هاي مختلفی براي گروه روش

هـا   ژنوتیـپ  بنـدي  نیز روشی مرسـوم در گـروه   1يا خوشهتجزیه ). 2008فاجریا و همکاران، (شده است 

باشد و در مطالعات مختلفی مینسبت به تغییرات عوامل فیزیولوژیکی و محیطی از جمله عناصر غذایی 

؛ مارکانتـه و همکـاران،   2015؛ 2013؛ موندیم و همکـاران،  2011وو و همکاران، (گرفته شده است بکار

  ).2016آنساه و همکاران، ؛ گیان 2017؛ آبایدو و همکاران، 2016

اي،  ها از نظر کارایی استفاده و پاسخ به عناصر غذایی با استفاده از تجزیـه خوشـه   غربالگري ژنوتیپ

آبایـدو و همکـاران   (دهـد   بندي آنها بوده و نتـایج قابـل اعتمـادي را ارائـه مـی      براي گروه روش مفیدي

وزن  شـامل که عموماً مترهاي اندك و محدودي و پارااز صفات هاي غربالگري،  اغلب روش، زیرا )2017(

. کنند ها استفاده می ژنوتیپ بندي براي گروهاست،  آنپتاسیم یا غلظت و جذب اندام هوایی گیاه خشک 

مقدار کارایی برابر است با وزن خشک انـدام هـوایی   ) 2007(به عنوان مثال، در روش ژانگ و همکاران 

که ممکن است اهمیت بعضی از پارامترهایی  ،ها این روش یل بابه همین دل .تقسیم بر جذب پتاسیم آن

را در استفاده و پاسخ به آن عنصر غـذایی را  هاي کا ژنوتیپو شناسایی و ارزش نسبی زیادي در تفکیک 

توان این نقایص را برطرف نمود،  اي می شوند، اما با روش غربالگري تجزیه خوشه داشته باشند، حذف می

و تجزیـه و  قابـل اسـتفاده    ،شمار صفت یـا پـارامتر   تعداد بیبا این روش، ها  ري ژنوتیپزیرا براي غربالگ

از  مؤثراستفاده هایی با قابلیت  معرفی ژنوتیپ منجر به این راهبرد). 2008پان و همکاران، ( استتحلیل 

                                                        
1- Cluster analysis 
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باصـرفه  و بـازده کودهـا و تولیـد محصـول     افزایش کارایی اسـتفاده   عنصر یا عناصر قابل استفاده خاك،

بـا  زراعـی  هاي اصلاح ارقـام   برنامه تواند در همچنین، این منابع ژنتیکی می. خواهد شد اقتصادي بیشتر

  ).2008 ،رنگل و دامون(رود نیز بکار  ده به کودیا پاسخکارایی بالا در استفاده 

پتاسـیم در  دهی به  برتر پنبه از نظر کارایی استفاده و پاسخ هاي و معرفی ژنوتیپ شناسایی، انتخاب

توانـد بـه افـزایش بـازده مصـرف       مـی  ها استفاده از این ژنوتیپ. ایران کمتر مورد توجه قرار گرفته است

  .کشور کمک نمایدکودهاي پتاسیمی و توسعه کشت پنبه در 

  

  ها مواد و روش

 رقـم  13 ژنوتیپ مختلف پنبه شـامل  25 بذور ابتداانجام گردید،  1393در این تحقیق که در سال 

ارمغان، خورشید، ورامین، لطیـف، شـایان، سـاجدي، کاشـمر،     ساحل، مهر، بختگان، هاي  به نامري تجا

، SKG، 2تـابلادیلا  ،SKTBA3، 1زوار بلـی  بـه عنـاوین  خـالص  ژنوتیـپ   12و  گلستان، خـرداد و سـپید  

ــه M13و NSKB23 ،SKT133 ،N2G80 ،NN2A19 ،M16 ،BC244، 3چوکــورورا در  ،صــورت دســتی ب

با و سپس ) گرم 100از هر ژنوتیپ حدود (زدایی  کرك سه تحقیقات پنبه کشور ـ گرگانمؤس آزمایشگاه

) %98(زدایی با استفاده از اسید سولفوریک غلـیظ   کرك .شدند درصد ضدعفونییک هیپوکلریت سدیم 

و  آبکشی شـده زیر شیر آب ابتدا  زدایی و ضدعفونی بذور هر ژنوتیپ، بلافاصله بعد از کرك. انجام گردید

داده شدند بعد از این مراحل، بذور در زیر سایه روي آب مقطر شستشو ور کردن در  غوطهبا  بار 3 سپس

جهت تسـریع در  ژنوتیپ رقم و بذور هر . یک سطح تمیز پهن شدند تا سطح خارجی آنها خشک شوند

سـتیکی  پلاهـاي   در گلدانطور جداگانه،  هشده و سپس ب4پیش تیمار آبیساعت  12زنی، به مدت  جوانه

  گیاهچه 3تعداد  .تا جوانه زده و تولید گیاهچه کنند ، کشت شدندشن شستشو یافته با اسید ازپر شده 

لیتـر از   6/2 حـاوي هـاي پلاسـتیکی    بـه گلـدان   تیمـار از هر  )هانداز همشکل و  هم(شبیه به هم روزه  7

در دو هفتـه  محلـول   غلظت عناصر. منتقل شدند )1957جانسون و همکاران، ( محلول غذایی جانسون

 در این محلول غـذایی غلظت پتاسیم  .جانسون بودمحلول  کاملغلظت مه با او در ادبه اندازه نصف اول 

از نمـک کلریـد    )شـرایط کفایـت  (ر مـولا  میلـی  5/2و ) شرایط کمبود( 025/0در دو غلظت متفاوت نیز 

  . تثبیت گردیدواحد  6حدود  آغازین آنها  pHوروز تعویض  5محلول غذایی در هر  .شد تأمینسدیم 

نـور طبیعـی روز   برخـوردار از  اي  در یـک گلخانـه شیشـه    )برگی 4(تا زمان برداشت گیاه  ها گلدان

طـرح کـاملاً   و در قالـب  ) غلظت پتاسیم 2رقم و ژنوتیپ با  25(نوع آزمایش فاکتوریل . نگهداري شدند

                                                        
1- BliIzovar  
2- Tabladilla 
3- Chukurova  
4- Hydropriming  
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دماي  .ها فراهم شد گلدانمشابه براي همه  شرایط تقریباًدر طی زمان آزمایش، . بودتکرار  3 باتصادفی 

در پایان آزمـایش،  . بود% 72حدود  رطوبت نسبیبا گراد  درجه سانتی 20-28حدود  ،گلخانهروز ـ شب  

شده و ابتدا با آب معمولی و سپس چنـد بـار   برداشت  مجزاطور  هب ها، هاي هوایی گیاهچه ریشه و بخش

درجه  65 دماي الکتریکی باآون روز در داخل  2ه مدت با آب مقطر شسته شده و جهت خشک شدن، ب

غلظـت  سپس،  .گرم توزین شدند 0001/0و سپس با ترازوي دیجیتالی با دقت  قرار گرفتندگراد  سانتی

جـونز و  ( گردیـد  گیـري  انـدازه  1شـک به روش اکسیداسـیون خ  ها، پتاسیم در ریشه و اندام هوایی نمونه

  :)2007ژانگ و همکاران، ( ده از فرمول زیر محاسبه گردیدجذب پتاسیم به استفا. )1990کیس، 

  

KUP = SDW × SKC                                                                                                          )1(  

KUP  = گرم میلی(جذب پتاسیم نمونه(  

SDW  =گرم میلی( وزن خشک(  

SKC  = درصد( نمونهغلظت پتاسیم(  

و شامل وزن خشک، غلظت پتاسیم و جذب پتاسـیم ریشـه و انـدام هـوایی     ها  دادهتجزیه واریانس 

در  2هاي خطا علت ناهمگونی واریانس به .انجام گردید MSTATC افزار آماري با نرم آنهامقایسه میانگین 

طور جداگانه انجام شد  یم بهها در هر سطح پتاس مقایسه میانگین دادهفایت پتاسیم، کدو سطح کمبود و 

افـزار   نـرم  بادر هر سطح پتاسیم اي  تجزیه خوشه). 2001، احمد و همکاران، 1992داسیلوا و گابلمن، (

SPSS  اي شامل صفات وزن خشک،  هاي مورد استفاده براي تجزیه خوشه داده .صورت گرفت 16نسخه

بـراي   .بـود یـا کفایـت پتاسـیم بـود     غلظت پتاسیم و جذب پتاسیم ریشه و اندام هـوایی در سـطح کم  

بـر  . استفاده شد )2016(اي، از روش مارکانته و همکاران  هاي حاصل از  تجزیه خوشه بندي خوشه گروه

این . اي انجام گرفت بندي خوشه ها به صورت گروه این اساس، کارایی استفاده و پاسخ به پتاسیم ژنوتیپ

تعیـین  ) مثبت یا منفـی (وشه از میانگین کل  و علامت آن ها با توجه به میزان انحراف میانگین خ گروه

  .گردیدند

  

  و بحث نتایج

غلظت ها و اثر متقابل آنها بر وزن خشک،  ثر پتاسیم، ژنوتیپاها،  بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

   ).1جدول ( دار بود هوایی معنی هاي  اندامریشه و پتاسیم  جذبمقدار و 

  

                                                        
1- Dry oxidation 
2- Heterogeneity of error variances  
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  اریانس اثرات پتاسیم، ژنوتیپ و متقابل آنها بر صفات رشدي گیاه و جذب پتاسیمنتایج تجزیه و :1جدول 

منبع 

 تغییرات

درجه 

  آزادي

 میانگین مربعات

 جذب پتاسیم  غلظت پتاسیم وزن خشک

 اندام هوایی ریشه اندام هوایی ریشه اندام هوایی ریشه

 **  1  780627 ** 12209984 ** 34/50  ** 49/97  ** 2/386  ** 11789  (K)پتاسیم

24  3564 ** 137262 ** 050/0  ** 050/0  ** 089/1  ** 59/42 (G)ژنوتیپ   ** 

K × G  24  3288 ** 99079 ** 045/0  ** 026/0  ** 008/1  ** 47/35  ** 

6/245  100  خطا  1469 021/0  004/0  152/0  070/1  

C.V. (%) -  32/13  98/5  17/11  90/4  06/20  69/9  

  درصد 1ر در سطح احتمال دا معنی : **

  

 تـأمین بـا   همچنـین، . هوایی شد  دار وزن خشک ریشه و اندام کمبود پتاسیم منجر به کاهش معنی

طور  همان. هاي هوایی پنبه افزایش یافت پتاسیم کافی براي گیاه، غلظت و جذب آن نیز در ریشه و اندام

هـوایی در    پتاسـیم ریشـه و انـدام    جـذب ، میانگین وزن خشک، غلظت و شود می دیده 2در جدول که 

 هاي آزمایشتغییرات در این  .است آناي بیشتر از سطح کمبود  حظهکفایت پتاسیم بطور قابل ملا سطح

؛ هـوآ و همکـاران،   2007؛ ژانـگ و همکـاران،   1989کاسمن و همکـاران،  ( متعددي مشاهده شده است

کـه پتاسـیم عنصـري     دلیـل ایـن   بـه . )2011، یانگ و همکاران، 2011؛ ضیاءالحسن و همکاران، 2009

هـا،   و آنـزیم  ATPaseسازي  ضروري براي بسیاري از فرآیندهاي رشدي گیاه نظیر رشد مریستمی، فعال

هاي گیاهی، بهبود کارایی فتوسنتز و تسهیل انتقال مـواد فتوسـنتزي از    سنتز پروتئین، افزایش هورمون

و  ، جـذب پتاسیمبا کمبود  رودانتظار می، بنابراین )2001منگل و کرکبی، (هاست  ها به سایر اندام برگ

  .کاهش یابد گیاهرشد  در نتیجه

، غلظت و جذب پتاسیم ریشـه و انـدام   اختلاف وزن خشک، ها بر اساس نتایج مقایسه میانگین داده

تغییرات صـفات مـورد    ).2جدول (دار بود  از نظر آماري معنیها، در هر دو سطح پتاسیم  ژنوتیپ هوایی

  :ها به صورت زیر بود گیري در ریشه و اندام هوایی ژنوتیپ دازهان

 20ها در شرایط کمبود پتاسیم بین  ژنوتیپریشه وزن خشک  :و اندام هوایی وزن خشک ریشه

و لطیف نیز به ترتیب با  SKGهاي  ژنوتیپ. در ساجدي متغیر بود گرم میلی 83تا  M16گرم در  میلی

در . رین و بیشترین وزن خشک ریشه در شرایط کفایت پتاسیم بودندگرم داراي کمت میلی 267و  111

و  119هم در شرایط کمبود و هم کفایت پتاسیم به ترتیب با ، ژنوتیپ خورشید وزن خشک اندام هوایی

ترتیب  گرم به میلی 1237و  688نیز با ژنوتیپ ساجدي . ترین وزن خشک را داشت گرم پایین میلی 491

  . خشک ساقه در شرایط کمبود و کفایت پتاسیم بودداراي بیشترین وزن 
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درصد و گلستان با  537/0با  BLV94در سطح کمبود پتاسیم،  :و اندام هوایی غلظت پتاسیم ریشه

در سـطح کفایـت   . را نشـان دادنـد  ریشـه  درصد به ترتیب کمترین و بیشترین غلظـت پتاسـیم    965/0

تـرین غلظـت    ترین و پاییندرصد داراي بالا 109/2 و 604/1به ترتیب با  BC244و  TBL94پتاسیم نیز 

درصـد   669/0و  358/0و ساجدي به ترتیب بـا   SKGهاي  ژنوتیپ ،اندام هواییدر  .بودندریشه پتاسیم 

 911/1در سطح کفایت نیز گلستان با . داراي بیشترین و کمترین غلظت پتاسیم در سطح کمبود بودند

  .کمترین و بیشترین مقدار را داشتند درصد پتاسیم 404/2با  NN2A19درصد و 

تغییرات جذب پتاسیم در شرایط کمبود پتاسـیم توسـط ریشـه     :و اندام هوایی جذب پتاسیم ریشه

گرم در ژنوتیـپ گلسـتان داراي    میلی 830/0هاي ارمغان و خورشید تا  در ژنوتیپ گرم میلی 128/0بین 

بـه   گـرم  میلـی  912/4و لطیف با  927/1شید با ژنوتیپ خوردر شرایط کفایت پتاسیم نیز . تغییرات بود

در شرایط کمبود پتاسـیم، خورشـید بـا    همچنین، . ترتیب بیشترین و کمترین جذب پتاسیم را داشتند

پتاسـیم در  گرم پتاسیم به ترتیب کمترین و بیشـترین جـذب    میلی 277/3گرم و سپید با  میلی 578/0

 21/28بـا  گرم و لطیف  میلی 82/9هاي خورشید با  ژنوتیپدر شرایط کفایت نیز . را داشتنداندام هوایی 

  . بودنداندام هوایی گرم داراي کمترین و بیشترین جذب پتاسیم  میلی

هاي گیاهی در تولید ماده خشک، غلظت و  جذب پتاسیم در شـرایط برابـر    اختلاف ارقام و ژنوتیپ

وري  شامل کارایی جذب و کارایی بهره که ستعلت اختلاف کارایی استفاده پتاسیم آنها به ،تأمین عنصر

از محیط رشد در شرایط کمبـود آن را   پتاسیم جذب درهاي گیاه  کارایی جذب، توانایی ریشه .باشد می

جذب شده یا استفاده مـؤثرتر از هـر    پتاسیممعنی استفاده بیشتر از  به وري دهد و کارایی بهره نشان می

با اینکـه هـر یـک از    ). 2008رنگل و دامون، ( استگیاه  یسمیواحد آن در اعمال فیزیولوژیکی و متابول

بـا هـم اتفـاق    تواند بطور جداگانه بروز کند، اما معمولاً چون این دو مکانیسـم   هاي گیاه می این توانایی

 ).2011ضـیاء الحسـن و همکـاران،    (شـود   تعریف می پتاسیمعنوان کارایی استفاده  افتد، مجموعاً به می

 هاي زیادي مشاهده شده اسـت  هاي پنبه در آزمایش ی استفاده پتاسیم در بین ژنوتیپاختلاف در کارای

؛ یانگ 2007؛ مخدوم و همکاران، 2008؛ جیانگ و همکاران، 2007؛ ژانگ و همکاران؛ 2003پتیگرو، (

   ).2014 و همکاران، چن؛ 2013؛ جیانگ و همکاران، 2012؛ وانگ و چن، 2011و همکاران، 

گذشته، مخصوصاً در چند سال اخیر، مطالعات بیشتري نسبت به مقایسه کارایی  در طول چند دهه

بندي آنها  هاي گیاهی معطوف شده و بر اساس نتایج گروه استفاده و پاسخ به پتاسیم در ارقام و ژنوتیپ

هـاي داراي   هاي برتر شناسـایی شـده و جهـت کشـت در خـاك      هاي مختلف، ژنوتیپ یا ژنوتیپ با روش

رنگـل و  (اند  هاي اصلاح گیاهی معرفی شده بل استفاده متفاوت یا به منظور استفاده در برنامهپتاسیم قا

  .)2014ضیاءالحسن و همکاران، ، 2008دامون، 
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  هاي پنبه نتایج مقایسه میانگین وزن خشک، غلظت و جذب پتاسیم ریشه و اندام هوایی ژنوتیپ: 2جدول 

 نام ژنوتیپ

(%)تاسیم غلظت پ  (mg plant-1) وزن خشک   (mg plant-1) جذب پتاسیم ریشه 

 اندام هوایی ریشه اندام هوایی ریشه اندام هوایی ریشه

 کفایت کمبود کفایت کمبود کفایت کمبود کفایت کمبود کفایت کمبود کفایت کمبود

164/0 047/2 459/0 847/1 607/0 1081 252 224 27 ساحل  138/4  157/1  13/22  

407/0 284/2 579/0 997/1 636/0 878 443 196 64 مهر  915/3  567/2  05/20  

BLV94 37 189 271 901 538/0 777/1 476/0 103/2 199/0  359/3  291/1  95/18  

233/0 211/2 543/0 705/1 555/0 876 310 187 42 بختگان  188/3  682/1  37/19  

SKTBA3 48 163 385 762 765/0 709/1 397/0 995/1 367/0  786/2  528/1  20/15  

128/0 319/2 536/0 879/1 610/0 1209 162 260 21 ارمغان  886/4  868/0  04/28  

TBL94 32 257 261 1204 722/0 604/1 461/0 964/1 231/0  123/4  202/1  65/23  

SKG 37 111 310 515 627/0 056/2 358/0 295/2 232/0  282/2  109/1  82/11  

128/0 000/2 486/0 835/1 582/0 491 119 105 22 خورشید  927/1  578/0  82/9  

239/0 962/1 426/0 844/1 646/0 901 333 186 37 ورامین  430/3  420/1  68/17  

CUK94 28 236 237 1112 750/0 007/2 505/0 202/2 210/0  737/4  197/1  49/24  

NSKB23 54 132 384 588 774/0 908/1 376/0 985/1 418/0  519/2  443/1  67/11  

327/0 967/1 449/0 840/1 654/0 1434 390 267 50 لطیف  912/4  750/1  21/28  

SKT133 66 174 518 902 630/0 839/1 602/0 155/2 416/0  199/3  120/3  44/19  

691/0 080/2 566/0 977/1 875/0 804 545 171 79 شایان  381/3  084/3  72/16  

794/0 024/2 669/0 952/1 957/0 1237 688 221 83 ساجدي  313/4  601/4  04/25  

360/0 150/2 422/0 999/1 720/0 826 390 186 50 کاشمر  719/3  646/1  76/17  

830/0 911/1 484/0 737/1 965/0 913 614 196 86 گلستان  405/3  969/2  45/17  

N2G80 82 202 603 1008 805/0 955/1 456/0 211/2 660/0  950/3  750/2  29/22  

NN2A19 22 206 241 1036 736/0 041/2 610/0 404/2 162/0  204/3  471/1  91/24  

316/0 089/2 580/0 699/1 832/0 977 313 188 38 خرداد  194/3  815/1  41/20  

M16 20 124 164 551 650/0 681/1 496/0 022/2 130/0  085/3  814/0  14/11  

BC244 22 166 210 824 673/0 109/2 454/0 228/2 148/0  501/3  953/0  36/18  

M13 24 206 221 1128 721/0 917/1 412/0 934/1 173/0  949/3  911/0  81/21  

444/0 222/2 629/0 826/1 663/0 996 521 193 67 سپید  529/3  277/3  13/22  

708/0 926 355 190 46 میانگین  870/1  497/0  111/2  336/0  545/3  808/1  539/19  

LSD (%5) 32/12  95/34  95/34  73/81  168/0  289/0  060/0  136/0  103/0  897/0  916/0  381/2  

  

با استفاده از الگوریتم  ،در شرایط کمبود پتاسیمها بر اساس صفات مورد مطالعه  بندي ژنوتیپ گروه

بندي  وگرام حاصل از گروهرمحل برش دند). 1شکل (هاي استاندارد شده انجام گرفت  داده و 1وارد

آید  بدست می خوشه چهارها با  اد که تمایز گروهنشان دبر اساس نتایج تجزیه تابع تشخیص ها  ژنوتیپ

بالاتري  کاي اسکوئرکمتر و  2ویلکسلامبداي که برش در چهار خوشه داراي  این با توجه به ).3جدول (

 همچنین، با توجه به رابطه . را انجام داد بندي  توان این خوشه ، میاستنسبت به دو یا سه خوشه 

دهد، نتیجه  ها را نشان می و نتیجه آن حدود مناسب تعداد خوشه )ها ژنوتیپ(ها  نمونه تعداد nکه در آن 

  ).  1388پور گتابی و صفري شالی،  حبیب(کند  بندي را تایید می خوشه

                                                        
1- Ward 
2- Wilks' lambda  



 1397، )1(شماره ) 6(هاي پنبه ایران جلد  مجله پژوهش                                                                    104

Rescaled Distance Cluster Combine 
 
    C A S E      0         5        10        15        20        25 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
  SKTBA3          ─┐ 
  NSKB23          ─┼─────┐ 
  Latif           ─┤     │ 
  Kashmar         ─┘     │ 
  NN2A19          ─┬───┐ ├─────────────────────────────────────────┐ 
  Khordad         ─┘   │ │                                         │ 
  SKG             ─┐   │ │                                         │ 
  Varamin         ─┼─┐ ├─┘                                         │ 
  Sahel           ─┤ │ │                                           │ 
  BliIzova        ─┤ │ │                                           │ 
  Bakhtega        ─┘ ├─┘                                           │ 
  Khorshid        ─┐ │                                             │ 
  M16             ─┤ │                                             │ 
  Armagan         ─┼─┘                                             │ 
  Tabladil        ─┤                                               │ 
  Cukurova        ─┤                                               │ 
  BC244           ─┤                                               │ 
  M13             ─┘                                               │ 
  SKT133          ─┐                                               │ 
  sepid           ─┼───────┐                                       │ 
  Mehr            ─┘       │                                       │ 
  Shayan          ─┐       ├───────────────────────────────────────┘ 
  N2G80           ─┼─┐     │ 
  Golestan        ─┘ ├─────┘ 
  Sajedi          ───┘ 

  در شرایط کمبود پتاسیمي پنبه ها اي ژنوتیپ دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه: 1شکل 

  

خوشــه دوم . ، لطیــف و کاشــمر قــرار گرفتنــدSKTBA3 ،NSKB23هــاي  در خوشــه اول ژنوتیــپ

، ارمغـان، تـابلادیلا  ،  M16خورشـید،  زوار، بختگان، ، ورامین، ساحل، بلیSKG، خرداد، NN2A19شامل

 بنـدي شـدند و   سوم گروه، سپید و مهر در خوشه SKT133هاي  ژنوتیپ. بود M13و   BC244چوکوروا،

 .، گلستان و ساجدي نیز در خوشه چهارم جاي گرفتندN2G80چهار ژنوتیپ شایان، 

  

ها در شرایط  اي ژنوتیپ تجزیه تابع تشخیص براي تعیین محل برش دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه :3جدول 

  کمبود پتاسیم

  دو - کی   ویلکس لامبدا  سطح احتمال  ها تعداد گروه

2  000/0  203/0  9/35  

3  000/0  027/0  0/74  

4  000/0  013/0  6/88  
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در شرایط کمبود پتاسیم را ها  گروهاز میانگین کل ها  خوشهمیانگین و درصد انحراف  ،4جدول 

ها از  ها و با توجه به میانگین و درصد انحراف خوشه بندي ژنوتیپ بر اساس نتایج خوشه .دهد نشان می

، 1اراشامل غیرک چهار گروهتوان به  میپتاسیم استفاده از نظر کارایی پنبه را  ژنوتیپ  25میانگین کل، 

  . تفکیک نمود  4و بسیار کارا 3، کارا2نسبتاً کارا

  

، غلظت )گرم بر گیاه میلی(ها از نظر وزن خشک  از میانگین کل گروهها  میانگین و درصد انحراف خوشه : 4جدول 

  در شرایط کمبود پتاسیم هاي پنبه ریشه و اندام هوایی ژنوتیپ) گیاهگرم بر  میلی(و جذب پتاسیم ) درصد(

صفت مورد مطالعه در 

  هاي هوایی اندام

  4خوشه 3خوشه  2خوشه   1خوشه 

  میانگین
درصد 

  انحراف 
  میانگین

درصد 

  انحراف 
  میانگین

درصد 

  انحراف 
  میانگین

درصد 

  انحراف 

  2/81  5/82  3/44  7/65  - 8/35  2/29  9/10  5/50  وزن خشک ریشه

  5/27  90/0  -66/8  65/0  -98/6  66/0  46/3  73/0  غلظت پتاسیم ریشه

  121  74/0  6/25  42/0  - 8/42  19/0  43/9  37/0  جذب پتاسیم ریشه

  3/72  612  0/39  494  -6/31  243  96/8  387  وزن خشک اندام هوایی

  32/9  54/0  4/21  60/0  - 28/2  49/0  - 4/17  41/0  غلظت پتاسیم اندام هوایی

  3/85  35/3  2/65  99/2  - 9/34  18/1  - 0/12  59/1  پتاسیم اندام هوایی جذب

  

هـا   ژنوتیـپ که میانگین تمام صفات آن کمتر از میانگین کـل اسـت،   ) خوشه دوم( کاراغیردر گروه 

ماده خشک مربـوط  مقدار کمترین  .و کارایی استفاده پتاسیم کمتري دارندجذب کرده پتاسیم کمتري 

نسبتاً کارا قرار دارند، از نظر صفات ریشه داراي هاي  شه اول که در آن ژنوتیپخو. به همین خوشه است

یی آن کمتـر از  امیانگین بیشتري نسبت به میانگین کل هستند، اما غلظت و جـذب پتاسـیم انـدام هـو    

با این حال، میانگین وزن خشک اندام هوایی که صـفت مهمـی در کـارایی ژنوتیـپ     . میانگین کل است

انـد بـه    هاي این خوشه توانسته به عبارت دیگر، ژنوتیپ. باشد یسه با میانگین کل بیشتر میاست، در مقا

. ژنوتیپ تولید کننـد  25بیشتري نسبت به میانگین کل  هر واحد پتاسیم جذب شده، ماده خشک ازاي

اي اسـتثن هاي کارا قرار دارند، میانگین تمام صفات مورد مطالعه خوشـه، بـه    در خوشه سوم که ژنوتیپ

هاي این خوشه، هم توانایی بیشتري  ژنوتیپ. است ها ژنوتیپ غلظت پتاسیم ریشه، بیشتر از میانگین کل

هـا   در جذب پتاسیم از محیط رشد داشته و هم ماده خشک بیشتري را نسبت به میانگین کـل ژنوتیـپ  

خوشه سوم، در تمام  هماننددهد،  بسیار کارا که خوشه چهارم را تشکیل میهاي  ژنوتیپ. اند تولید کرده

                                                        
1- Non-efficient 
2- Moderately efficient 
3- Efficient  
4- Highly efficient 
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اما مقدار . صفات مورد مطالعه؛ حتی از نظر غلظت پتاسیم در ریشه، نسبت به میانگین کل برتري دارند

باشـد، یعنـی جـذب     این برتري، به جز در غلظت پتاسیم اندام هوایی، بسیار بیشتر از خوشه سـوم مـی  

کـاهش  . هـا اسـت   از سـایر ژنوتیـپ  هاي این خوشه بیشتر  وسیله ژنوتیپ هپتاسیم و تولید ماده خشک ب

غلظت پتاسیم اندام هوایی در این خوشه احتمالاً به علت آن است که در اثر تولید ماده خشک بیشـتر،  

نیز که چنـد ژنوتیـپ پنبـه را از نظـر کـارایی      ) 2016(مارکانته و همکاران . وجود آمده است به اثر رقت

بسیار کارا جهـت کشـت در    هاي ژنوتیپ. بدست آوردندبندي را  فسفر مطالعه کردند، تقریباً همین گروه

ثري بـراي  ؤراهکار مبوده و  بسیار مناسبکنند،  هاي کم حاصلخیز که کود کمتري نیز دریافت می خاك

  ). 2014ریچ و همکاران، (هستند  نهاده استفاده در کشاورزي کم

هاي  با دادهو  از الگوریتم واردبا استفاده  پتاسیم کفایت سطحها در  بندي ژنوتیپ گروهنتایج  2شکل 

محل برش دندروگرام حاصل از  تجزیه تابع تشخیص براي تعییننتایج  .دهد مینشان را استاندارد شده 

که دلایل آن قبلاً توضیح داده  کردتفکیک  خوشه 4 در را ها ژنوتیپنیز  )5جدول ( ها ژنوتیپبندي  گروه

، SKTBA3خـرداد، ورامـین، گلسـتان،    بختگان، ، سپید،SKT133 زوار، بلی هاي ژنوتیپ ،خوشه اول .شد

 SKGو   NSKB23،M16خورشید،  هاي ژنوتیپرا  خوشه دوم. را شامل شدند BC244شایان، کاشمر و 

 در .بـود  NN2A19و  N2G80 مهـر،  وروا،ک ـارمغـان، چو  هـاي  ژنوتیپشامل خوشه سوم . تشکیل دادند

  . جاي داشتند تابلادیلا و لطیف، ساجدي، M13، ساحلهاي  ژنوتیپ نیز چهارم وشهخ

 تأمیندر شرایط  ها از میانگین کل ژنوتیپها  ، میانگین و درصد انحراف هر یک از خوشه6در جدول 

، بر اساس این جدول و تغییـرات وزن خشـک، غلظـت و جـذب پتاسـیم     . ارائه شده استپتاسیم کافی 

بـا توجـه بـه نتـایج     . تقسـیم نمـود  ي مختلفـی  ها به گروهتوان از نظر پاسخ به پتاسیم  ها را می ژنوتیپ

ژنوتیپ پنبه از نظر پاسخ  25ها از میانگین کل،  ها و میانگین و درصد انحراف خوشه ژنوتیپ بندي خوشه

  .قرار گرفت 4ده و پاسخ 3ده ، نسبتاً پاسخ2ده ، کم پاسخ1ده به پتاسیم در چهار گروه مختلف غیرپاسخ

هایی قرار دارند کـه علیـرغم اینکـه غلظـت پتاسـیم آنهـا        نوتیپژ) خوشه دوم(ده  در گروه غیرپاسخ

هـا   نزدیک به میانگین کل است، اما وزن خشک و جذب پتاسیم بسیار پایینی نسبت بـه سـایر ژنوتیـپ   

کلمنـت ـ بیلـی و     (دهنـد   مناسبی نسبت به مصرف کود پتاسیم نشان نمـی ها پاسخ  این ژنوتیپ. دارند

ده اسـت، تمـام صـفات انحـراف منفـی از       هاي کم پاسـخ  امل ژنوتیپخوشه اول که ش). 2007گواتمی، 

، )انحراف منفی(ده است  با اینکه این خوشه از نظر انحراف، شبیه به خوشه غیرپاسخ. میانگین کل دارند

ده، بسیار کمتر بوده و میانگین صفات این خوشه نزدیک بـه   اما مقدار آن در مقایسه با خوشه غیرپاسخ

                                                        
1- Non-Responsive 
2- Low responsive 
3- Moderately responsive 
4- Responsive 
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هاي پنبه براي استفاده در کشـاورزي مخصوصـاً در اراضـی کـه نیـاز بـه        این ژنوتیپ. میانگین کل است

گـروه نسـبتاً   ). 2008رنگل و دامون، (شود  مصرف مقادیر متنابهی از کودهاي پتاسیم دارند، توصیه نمی

تري باشد، از نظر تمام صفات مورد مطالعه، از میانیگن بالا هاي خوشه سوم می ده که شامل ژنوتیپ پاسخ

غلظت پتاسیم . در خوشه چهارم قرار دارند ده پاسخهاي  ژنوتیپ. هستند نسبت به میانگین کل برخوردار

تر  است، بلکه حتی از میانگین کل نیز پایین) خوشه سوم(ده  این گروه نه تنها کمتر از گروه نسبتاً پاسخ

دارند، زیـرا بـا اینکـه جـذب      هاي این خوشه نسبت به خوشه سوم برتري با این حال، ژنوتیپ. باشد می

ده است، اما از وزن خشک بیشتري نسـبت بـه ایـن گـروه      پتاسیم آن تقریباً مشابه با گروه نسبتاً پاسخ

ب شده، ماده خشک جذهاي این گروه به ازاي هر واحد پتاسیم  برخوردارند، یعنی ژنوتیپ) خوشه سوم(

رف دیگر، اثر رقت در این گروه بسیار مشـهودتر و  از ط. اند ها تولید کرده بیشتري نسبت به سایر ژنوتیپ

اعی و کودي مزیت نسبی بیشتري دارند ها از نظر زر این گروه از ژنوتیپ. ها است تر از سایر گروه محتمل

  ).2008رنگل و دامون، (
  

Rescaled Distance Cluster Combine 
 
     C A S E       0         5        10        15        20        25 
  Label       Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
  BliIzovar         ─┐ 
  SKT133            ─┤ 
  sepid             ─┼───┐ 
  Bakhtegan         ─┤   │ 
  Khordad           ─┘   ├───┐ 
  Varamin           ─┐   │   │ 
  Golestan          ─┼───┘   ├─────────────┐ 
  SKTBA3            ─┘       │             │ 
  Shayan            ─┐       │             │ 
  Kashmar           ─┼───────┘             ├─────────────────────────┐ 
  BC244             ─┘                     │                         │ 
  Khorshid          ─┐                     │                         │ 
  NSKB23            ─┼───┐                 │                         │ 
  M16               ─┘   ├─────────────────┘                         │ 
  SKG               ─────┘                                           │ 
  Armagan           ─┬─┐                                             │ 
  Cukurova          ─┘ ├───────────┐                                 │ 
  Mehr              ─┐ │           │                                 │ 
  N2G80             ─┼─┘           │                                 │ 
  NN2A19            ─┘             ├─────────────────────────────────┘ 
  Sahel             ─┐             │ 
  M13               ─┼───┐         │ 
  Sajedi            ─┘   ├─────────┘ 
  Tabladilla        ───┬─┘ 
  Latif             ───┘ 

  

  در شرایط کفایت پتاسیمو فاصله اقلیدسی هاي پنبه  اي ژنوتیپ دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه: 2شکل 
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اي بر اساس صفات مورد  تجزیه تابع تشخیص براي تعیین محل برش دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه: 5جدول 

  ه در شرایط کفایت پتاسیمهاي پنب مطالعه ژنوتیپ

  دو - کی   ویلکس لامبدا  سطح احتمال  ها تعداد گروه

2  000/0  376/0  0/22  

3  000/0  137/0  7/43  

4  000/0  067/0  7/56  

  

گـذاري بـر اسـتفاده از عناصـر غـذایی      تـأثیر تواند عامل  با اینکه تفاوت اجزاي فیزیولوژیکی گیاه می

بالیگار و فاجریا، (عوامل ژنتیکی است  تأثیرویژگی عموماً تحت  هاي مختلف باشد، اما این ژنوتیپ توسط

گیاهی در پاسخ به مصرف عناصـر غـذایی از جملـه    هاي مختلف  تفاوت ژنتیکی در بین ژنوتیپ). 2015

؛ جیـل و همکـاران،   1999فاجریا و بالیگار، (، فسفر در گندم )2003،  فاجریا و بالیگار(نیتروژن در برنج 

و بـور در  ) 2008فاجریـا و همکـاران،   (، منگنز در برنج )1995رنگل و گراهام، (گندم ، روي در )2004

هاي ژنتیکی در پاسخ به مصرف پتاسـیم   چنین تفاوت. گزارش شده است) 2014شاه و همکاران، (پنبه 

چـون از  ). 2010؛ وایـت و همکـاران،   2008؛ رنگل و دامـون،  2008پتیگرو، (وجود دارد  گیاهاننیز در 

 صفات کمـی و کیفـی آن  و اثر مستقیمی بر  بودهپتاسیم عنصر بسیار کلیدي در تولید پنبه رف، یک ط

اي ایـن گیـاه در   و از طرف دیگر، به علت توانایی پایین سیستم ریشـه ) 2007مخدوم و همکاران، (دارد 

شـدت   وشـیوع  بـا  جذب پتاسیم از خاك، کمبود این عنصر در پنبه در مقایسه با گیاهان زراعی دیگـر  

مختلف نسبت به پتاسیم هاي  مطالعات زیادي درباره پاسخ ژنوتیپ، )1981کوب، (دهد  بیشتري رخ می

  ). 2016استوارت و مورگان، (انجام شده است 

  

، غلظت )گرم بر گیاه میلی(ها از نظر وزن خشک  از میانگین کل گروهها  میانگین و درصد انحراف خوشه :6جدول 

  شرایط کفایت پتاسیمدر  هاي پنبه ریشه و اندام هوایی ژنوتیپ) گرم بر گیاه میلی(و جذب پتاسیم ) درصد(

صفت مورد مطالعه در 

  هاي هوایی اندام

  4خوشه 3خوشه  2خوشه   1خوشه 

  میانگین
درصد 

  انحراف 
  میانگین

درصد 

  انحراف 
  میانگین

درصد 

  انحراف 
  میانگین

درصد 

  انحراف 

  8/23  235  9/15  220  - 8/37  118  - 27/4  181  وزن خشک ریشه

  -67/1  84/1  72/5  97/1  02/0  87/1  - 85/1  83/1  غلظت پتاسیم ریشه

  9/20  29/4  4/22  34/4  - 8/37  20/2  - 92/5  34/3  جذب پتاسیم ریشه

  4/31  1217  2/13  1049  - 1/42  536  -96/4  880  وزن خشک اندام هوایی

  - 83/5  99/1  23/8  28/2  -67/1  08/2  - 49/0  10/2  غلظت پتاسیم اندام هوایی

  7/23  2/24  6/22  0/24  - 1/43  1/11  -36/5  5/18  جذب پتاسیم اندام هوایی
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  گیري نتیجه

غلظت پتاسیم و  ،روازاین ،در شرایط کمبود پتاسیم پایین بود هاي پنبه جذب پتاسیم توسط ژنوتیپ

شامل  پنبه  پژنوتی چهارتوانست اي  تجزیه خوشه. هاي هوایی کاهش نشان داد اندام و ریشهوزن خشک 

هـا بـراي کشـت در     ایـن ژنوتیـپ  . جدا کنـد در گروه بسیار کارا را  ، گلستان و ساجديN2G80شایان، 

و کود پتاسـیم مناسـبی نیـز دریافـت      هستند، ضعیف استفادههایی که از نظر مقدار پتاسیم قابل  خاك

ابلادیلا و لطیـف  ، سـاجدي، ت ـ M13سـاحل،   نیـز  پتاسـیم  در شرایط کفایت. شود کنند، توصیه می نمی

 اسـتفاده پتاسـیم قابـل   (حاصلخیز هایی  ها براي کشت در خاك این ژنوتیپ. ده بودند هاي پاسخ ژنوتیپ

ها را  همچنین، این ژنوتیپ. باشند ، مناسب میکننددریافت میاراضی که کود پتاسیم کافی  و یا در )بالا

 یثر از کود پتاسیمؤتاسیم خاك و یا استفاده مپ بالايجذب  از نظر گیاه نژادي بههاي  توان در برنامه می

ده به پتاسیم بود، براي استفاده در هر وضـعیت   ساجدي که هم بسیار کارا و هم پاسخ  ژنوتیپ .بکار برد

  .استپتاسیم قابل جذب خاك یا مصرف کود پتاسیم مناسب 

  

  سپاسگزاري

و گروه علوم خاك دانشگاه  محترم و همکاران آزمایشگاه مؤسسه تحقیقات پنبه کشورریاست از 

علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان که همکاري بسیار زیادي مبذول داشته و زمینه اجراي این 

  .آید تحقیق را فراهم نمودند، کمال تشکر و قدردانی به عمل می
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