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  هاي پنبه ایران  مجله پژوهش
    1395جلد چهارم، شماره دوم، 

16-1  
www.jcri.ir 

  

  مختلف پنبه  هايتوسط ژنوتیپ یمپتاس استفادهبررسی کارآیی 
  در دو خاك مختلف

  

  5و عبدالرضا قرنجیکی 4، فرشاد کیانی3فرهاد خرمالی ،2*پور  ، اسماعیل دردي1صفورا شفایی

  گرگانو منابع طبیعی دانشجوي کارشناسی ارشد گروه علوم خاك، دانشگاه علوم کشاورزي 1
  گرگانو منابع طبیعی به ترتیب دانشیار، استاد و استادیار گروه علوم خاك دانشگاه علوم کشاورزي 4و  3، 2

  ن، ایرانسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، گرگاموسسه تحقیقات پنبه کشور، عضو هیات علمی 5
  26/7/1395؛  تاریخ پذیرش:  27/4/1395تاریخ دریافت: 

  1چکیده
ز بعضـی ا . اسـت  گیاه نسبت به کمبـود پتاسـیم حسـاس    این. استو استراتژیک پنبه یک گیاه مهم 

 هدف از انجـام ایـن تحقیـق بررسـی     .تفاوت ژنتیکی دارندپتاسیم  و استفادهجذب گیاهان مثل پنبه در 
و معرفی ژنوتیپ برتـر  در دو خاك مختلف پنبه  ژنوتیپ پتاسیم در چند استفاده کارآیی جذب و کارآیی

صورت فاکتوریل در قالب  هبمختلف پنبه  ژنوتیپ 20بر روي یک آزمایش گلدانی  به این منظور باشد. می
سـه  و فـاکتور دوم   پنبـه  ژنوتیـپ  20فـاکتور اول شـامل  شـد.   کاملا تصادفی در سـه تکـرار انجـام    طرح

(رحمـت   ایلایـت  و(کردکـوي)  رس غالب اسـمکتایت   داراي هايبا خاكشسته شن  شاملکشت  محیط
. نـد گردید برداشـت سـپس  و کردنـد   رشـد  روز 40گیاهان تا بود.  )بدون خاكشسته (شن و شاهد آباد) 

که   داد نشان نتایج .ري شدندگی گیاه اندازهساقه و  برگ هاي قسمت و پتاسیم در وزن ماده خشکمقادیر 
هاي سـپید و   ژنوتیپ د.شتندا هاي گوناگون در محیط کشتهاي متفاوتی  پاسخپنبه هاي مختلف  ژنوتیپ

N2G80 جـذب  تـرین   شـاهد بـیش  تیمـار  کردکوي و گلستان در  خاكآباد، تابلادیلا در  رحمت خاكدر
شـاهد  تیمـار  در  M16کردکـوي و   خاكآباد، ارمغان در  رحمت خاكهاي خورشید در پتاسیم و ژنوتیپ

 میزان جذب پتاسیم در خاك کردکوي نسبت بـه دو تیمـار دیگـر   ترین جذب پتاسیم را نشان دادند.  کم
زیـاد پتاسـیم، کـاهش     تخلیـه آن دنبـال   و به اسمکتایتغالب دلیل وجود کانی  آباد)، به (شاهد و رحمت

تـرین میـزان    تـرین وزن خشـک و کـم    با کم M16نتایج نشان داد که ژنوتیپ خورشید، ارمغان و  .یافت
تـرین   بـا بـیش   BC244و  NN2A19 ،N2G80، SKT133 هـاي  ژنوتیپ و کارا جذب پتاسیم در گروه غیر

. ژنوتیـپ سـپید بـا    ندشـد  متوسط پتاسیم به عنوان ژنوتیپ کارا در نظر گرفتهجذب وزن ماده خشک و 
اده ترین جذب پتاسیم، از نظر جذب پتاسیم کارا ولی از نظر اسـتف  ترین عملکرد ماده خشک و بیش بیش

                                                             
  e.dordipour@yahoo.comنویسنده مسئول: *
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در گـروه  خشک و جذب پتاسیم متوسط  وزن مادهها با  ژنوتیپ . بقیهگرفت  پتاسیم در گروه غیرکارا قرار
  . بندي شدند با کارآیی متوسط طبقه

  
  کارآییجذب، پتاسیم، پنبه،  :کلیدي هاي واژه

 
  مقدمه

که علاوه بر تـامین   ،شود جهان کشت می قاره پنجعی است که در ترین گیاهان زرا پنبه یکی از مهم
و بازرگـانی نقـش    کشـاورزي، صـنعت  هاي  زایی بخش  اشتغالراولیه صنایع نساجی و روغن کشی د مواد

هنـد و آمریکـا    ،کشورهاي چین ود وش میکشور دنیا کشت  70این گیاه در بیش از  کند. یمهمی ایفا م
 2014ل هـزار هکتـار در سـا    100با سطح کشت بـیش از   ایران .کنندگان پنبه هستند ترین تولید بزرگ
انجمن ملی پنبه ایـالات متحـده   (آورد  بدستن عمده الیاف پنبه در دنیا کنندگا را در بین تولید 23رتبه 
هـاي   هـر چنـد در سـال   هاي اصلی تولید پنبه کشور اسـت.  استان گلستان یکی از قطب. )2015  ،امریکا

م اول تولید ایـن  اخیر به دلایل مختلف سطح کشت پنبه در استان گلستان کاهش شدیدي داشته و مقا
و عمـده کشـت   است، اما هنوز نیز یکی از مناطق مهم  داده و به رتبه دوم تنزل یافته محصول را از دست

پتاسـیم یـک    .)2013  ،و بانیانی (عرب سلیمانی باشد پنبه در کشور مخصوصا از نظر مرغوبیت الیاف می
سـم  تـرین عوامـل مـوثر بـر متابولی     یکـی از مهـم   ضروري براي رشد و توسـعه گیـاه و   و پرمصرفعنصر 

موجود در گیـاه محسـوب   تیون ترین کا بعد از نیتروژن فراوان وباشد  محصول، رشد و توسعه عملکرد می
مـولار   میلـی  6تـا   1/0اگر چه غلظت پتاسیم در محلول خـاك فقـط    .)1989 ،تلین بیر و  (لیوال شود می
درصـد وزن خشـک گیـاه را     10تا  2یابد که  باشد، ولی در گیاه مقادیر زیادي از این عنصر تجمع می می

) و 2003ها بـوده (سـالاردینی،    پتاسیم کاتیون حامل آنیون ).1984، وین جونزلیگ و دهد ( تشکیل می
هـاي محیطـی    هـاي گیـاهی و تـنش    ها و تقسیم سلولی، افزایش تحمل بیماري شدن روزنه در باز و بسته

) و افـزایش  1985نـوع آنـزیم (سـوالتر،     60)، فعال شـدن بـیش از   1998مثل شوري و سرما (سایرس، 
 باشـد  ي در تولیـد پنبـه مـی   یـد کلپتاسـیم عنصـر بسـیار     ی دارد.واکنش کاتالیزوري در گیاه نقش مهم

 ،شدت فتوسـنتز  ،برگ سطح ،عنصر به شدت تولید ماده خشک کمبود این .)2007 ،همکاران (مخدوم و
در  .)2002 ،(گورمـوس و یوسـل   دهـد  د و کیفیت الیاف پنبـه را کـاهش مـی   عملکر ،مصرف آب کارآیی

مـورد توجـه    داشـتند، ی غـذای  از عناصـر اسـتفاده   ربیشـتري د  کـارآیی کـه  هایی  هاي اخیر ژنوتیپ سال
هاده براي افزایش ن آنها رویکرد جدیدي در کشاورزي کمو استفاده از  )2005 ،و مارشنر رنگل( گرفت قرار

 کارآییهایی که چنین توانایی را دارند از دو جنبه  ژنوتیپ). 2008 و دامون، رنگل(باشد  بازده کودها می
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از  اسـت  عبـارت  جذب کارآیی .)1994 ،ماچرلت(سا گیرند مورد ارزیابی قرار می 2استفاده کارآییو  1جذب
به معنی استفاده بیشـتر  استفاده  کارآییکمبود عناصر غذایی و شرایط  در جذببراي  گیاه توانایی ریشه

متابولیسـمی گیـاه   یزیولـوژیکی و  یا استفاده موثر از هر واحد آن در اعمـال ف شده  عنصر غذایی جذباز 
لا ایـن دو  بطـور جداگانـه انجـام شـود، امـا معمـو      تواند  هاي گیاه می با اینکه هر یک از توانایی باشد. می

براسـاس همـین ویژگـی، معمـولا ارقـام       ).2011، همکاران( ضیاءالحسن و  افتد مکانیسم توام اتفاق می
نسبت تر، حساسیت بیشتري  نسبت به ارقام با دوره بلوغ طولانی غوزهپنبه با دوره بلوغ کوتاهتر زودرس 

پتاسـیم در   يبـالا  اسـتفاده  کارآییهاي اصلی براي  یکی از مکانیسموزن خشک پتاسیم دارند. به کمبود 
بـه  پنبـه   نیـاز  تشـد  ،یشـی زا  شدن دوره  کوتاهبا  ).2013، و همکاران آ يز( شود محسوب میگیاه پنبه 

در مطالعات زیادي در زمینه جذب و کارآیی اسـتفاده پتاسـیم    .)2003 ،(پتیگرو یابد پتاسیم افزایش می
)، 1987(سـل و کمپبـل،    )، سـویا 1968(شـی آ و همکـاران،    هاي زراعی از جمله لوبیـا  میان انواع گونه

 ،)2004(یانـگ و همکـاران،    )، بـرنج 2007(دامون و رنگـل،   گندم)، 1995بلمن، گ(چن و  فرنگی گوجه
بـه  نیـاز پنبـه   اسـت.   صـورت گرفتـه  ) 2007، و همکـاران  و پنبه ( ژنگ) 2007(دامون و همکاران،  کلزا

وایـت،  ( ر در روز بـه ایـن عنصـر نیـاز دارد    کیلوگرم در هکتا 5تا  3، بطوریکه به مقدار پتاسیم زیاد است
اسـیم،  ریشـه در جـذب پت   کارآییپنبه در مقایسه با سایر گیاهان زراعی به دلیل نا. )2009اباي،  ؛1991

محصـول   4ساله در مـورد   21اي  مقایسه .تري دارد نسبت به کمبود این عنصر در خاك، حساسیت بیش
و ترین گیاه نسبت بـه کمبـود پتاسـم اسـت      اسپنبه حس که،  داد  نشان ، گندم و سویاذرت زراعی پنبه،

لـت ایـن موضـوع،    ع ) کـه 1981کـپ،   ;2009(ابـاي،   العمل را نسبت به کوددهی دارد ترین عکس بیش
از طـرف   .)2009 ابـاي،  ( باشـد  سیم در مقایسه با سایر گیاهـان مـی  پنبه در جذب پتا ي  ریشه کارآیینا

پتاسیم هنگام د به کمبو ،تر و سرعت رشد بالاتر دهی بیش سبب محصولهاي جدید پنبه به  واریته دیگر،
پتاسیم نـه تنهـا روي محصـول پنبـه      .)2000(وارکو،  دهند می تري نشان ها حساسیت بیش شدن غوزه پر

در بلکـه روي خصوصـیات کیفـی الیـاف نیـز تـاثیر مهمـی دارد.         ، )2000 و همکاران، ردي( موثر است
اسـت.   ت زیادي در داخل کشـور انجـام نشـده   در زراعت پنبه تحقیقا خصوص مصرف پتاسیم و تاثیر آن

و روضـاتی   گرم بر کیلـوگرم  میلی 370جذب  با پتاسیم قابلات منطقه نیشابور ) در آزمایش1972( تاتارو
بـه ایـن   گرم کیلوگرم در میلی 425جذب  یم قابلبا پتاس 1342-45در منطقه اصفهان در سال  ،)1975(

اي هـاي دار  در خـاك  نـدارد. ري در افزایش عملکرد پنبه دا معنیپتاسیم تاثیر مصرف که ند نتیجه رسید
وجـود مصـرف کـم      حتـی بـا   هپتاسیم از آنها توسط گیاهایی که جذب  خاكپتاسیم قابل استفاده کم و 

هایی که تثبیـت پتاسـیم در آنهـا زیـاد اسـت)       (مثل خاك شود با محدودیت مواجه می ،هاي پتاسیم دکو

                                                             
1. Uptake Efficiency 
2. Use Efficiency 

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1395)، 2) شماره (4پنبه ایران جلد (هاي  مجله پژوهش                                                                             4

و عملکـرد   دهنـد  مـی   د پتاسیم نشانتري نسبت به کمبو ارقام پنبه زودرس و پرمحصول حساسیت بیش
که مصادف تري  آنها در مدت زمان کوتاه غوزهیدن زیرا تکامل و رس گیرد، قرار می آنها بیشتر تحت تاثیر

هدف از انجـام ایـن پـژوهش     .)2001 ،(هوارد و همکاران افتد باشد، اتفاق می با کاهش فعالیت ریشه می
  باشد.آنها می استفاده هاي برتر از نظر جذب پتاسیم و کاراییشناسایی ژنوتیپ

  
  ها  مواد و روش
داراي و  ))2010(بحرینـی و همکـاران،    ایلایترس غالب اسمکتایت و با نوع رس متفاوت (دو خاك 

هاي اسـتاندارد مـورد    شو با رو برداري نمونه گلستان سطح استان  از ،تقریبا برابر مقدارکمبود پتاسیم با 
  بـه آمـده اسـت.    1و نتایج آن در جـدول   )1982، همکارانپیج و ( گرفت شیمیایی قرار وتجزیه فیزیکی 

 ـ   هبگلدانی  یآزمایشنیل به اهداف این تحقیق،  منظور ر صورت فاکتوریل در قالب طرح کـاملا تصـادفی ب
 اسـمکتایت ) 1رس غالـب ( اك بـا  و خ ـ شسـته شـن  مخلوط پنبه در سه محیط شامل ژنوتیپ  20 روي

هر  .گردید کشتدر سه تکرار (شن شسته بدون خاك) شاهد ) 3(و (رحمت آباد)  ایلایت) 2((کردکوي) 
) A200( گـرم سـوپرجاذب   10گـرم خـاك و    150شـن  گرمکیلـو  800/4هایی محتـوي   تیمار در گلدان

در عناصـر غـذایی    .شـد   و سپس با آب مقطر شستشـو ریک یک نرمال ریدلکبا اسید شن قبلا .شد کشت
(جانسـون و  و در دو تیمار خاکی از محلول جانسون بدون پتاسیم از طریق محلول جانسون تیمار شاهد 

روزه نگهـداري   40 يگیاهان تا مرحله رشدبهمراه آبیاري (با آب مقطر) تامین شدند. ) 1957همکاران، 
گـراد   سانتی درجه 65در آون دماي  ،با آب مقطر شستشو ،برداشت جداگانه هوایی اندام هاي بخش سپس

بـه روش هضـم خشـک     هـوایی  مقادیر پتاسیم اندام .ندشدخشک و در خاتمه توزین ساعت  72به مدت 
هاي هـر ژنوتیـپ    برگ. شد  گیري اندازه )JENWAYمدل ( فلیم فتومتربا دستگاه  )1990(بنتون جونز، 

 )DEITA-Tمـدل  ( سـنج  دسـتگاه سـطح  کردن جداگانه برداشت و سطح برگ آنها با  قبل از خشک ،هم
پ با استفاده از روابط هر ژنوتی پتاسیم کارآییو نسبت  استفاده کارآیی ،در نهایت جذب. گیري شد اندازه

  گردید: تعیین زیر
            وزن خشک نمونه = جذب پتاسیم      × ) غلظت پتاسیم نمونه 2007ژنگ و همکاران، ()    1(
                        )2007همکاران، ژنگ و ( پتاسیم         استفاده کارآیی= وزن خشک÷ جذب پتاسیم     )2(
   100 × یمپتاس  کارآیینسبت   =پتاسیم در شرایط کمبود) استفاده  کارآیی÷ یم در شرایط کفایت پتاس استفاده کارآیی(  
  )2006(گونس و همکاران،       )3(
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 ها از روش مقایسه میانگینو  )1988(9.1  1اس. آ. اس آماريافزار ها از نرم براي تجزیه و تحلیل داده

LSD  انجام شد 2سلاک افزار با نرم نیز ها لکششد. رسم   ادهاستف درصد 5در سطح احتمال.  
  

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك :1جدول 
 pH سري خاك

 بافت خاك سیلت رس آلی کربن جذب پتاسیم قابل هدایت الکتریکی
dS m-1 mg kg-1  %  لوم رس سیلتی 63 30 2 154 2  5/7 کردکوي  

 لوم رسی 42 28 1 156 2 4/7 رحمت آباد

  
   نتایج و بحث

غلظـت   ،وزن خشک اندام هـوایی ي بر پارامترها ژنوتیپاد که اثر نشان د ها یج تجزیه واریانس دادهنتا   
. بـود دار  معنـی  )P≤0.05(پتاسـیم   کـارآیی و نسـبت   استفاده کارآیی ،)P≤ 0.01( سیمجذب پتا ،پتاسیم
استفاده پتاسـیم   کارآیی ،سیمجذب پتا ،غلظت پتاسیم اندام هوایی پارامتر وزن خشکروي کشت  محیط

متقابـل  ثـر  ا .داري نداشـت  پتاسیم اثر معنـی  کارآیی اما آن روي نسبت )P≤0.05( داشتداري  معنی اثر
گیـري   انـدازه هـاي مـورد    پـارامتر  و بقیـه  )P≤0.01(استفاده پتاسیم  کارآییروي کشت  و محیط ژنوتیپ

مختلـف   هـاي  و ژنوتیـپ کشـت   متقابل محیط  اثرآزمون مقایسه میانگین  نتایج ).P≤0.05( دار شد معنی
نبـه در شـرایط   مختلـف پ  هـاي  ژنوتیـپ کـه   داد ) نشـان 2 جدول( شده گیري هاي اندازه پنبه روي پارامتر
تـرین و   آباد بـیش  رحمتدر خاك  SKT133ژنوتیپ  .نشان دادندهاي مختلفی  واکنش ،محیطی متفاوت

 ،ترین وزن خشـک  بیش ،در حالی که در خاك کردکوي ،داشت خشک را  نترین وز کم خورشیدژنوتیپ 
 N2G80 . در شـاهد بـود  ارمغـان ژنوتیپ مربوط به  ،ن وزن خشکتری و کم NN2A19مربوط به ژنوتیپ 

خـاك  هاي سـپید (  ژنوتیپترین غلظت پتاسیم در  بیش .ترین وزن خشک را دارد کم ساحلترین و  بیش
هـاي   ترین غلظـت پتاسـیم در ژنوتیـپ    کردکوي)، گلستان (در شاهد) و کمخاك ( آباد)، تابلادیلا رحمت

هـاي   ژنوتیـپ مشـاهده شـد.   (در شـاهد)   M16کردکـوي) و   خاكآباد)، ارمغان ( رحمت  خاك( خورشید
تـرین جـذب    در شاهد بـیش کردکوي و گلستان  خاكتابلادیلا در آباد،  رحمت خاكدر N2G80سپید و 

ترین  در شاهد کم M16کردکوي و  خاكآباد، ارمغان در  رحمت خاكخورشید در هاي  پتاسیم و ژنوتیپ
تـر بـوده در    آبـاد بـیش   وتیپ خورشید در رحمتپتاسیم ژن استفادهکارایی دادند. جذب پتاسیم را نشان 

 M16باشد. در شـاهد هـم    در کردکوي مربوط به ژنوتیپ ارمغان می استفادهترین کارایی  حالی که بیش
هم مربوط به ژنوتیپ سـپید   استفاده پتاسیمترین کارایی  را داشت. کمپتاسیم استفاده  ن کاراییتری بیش

ژنوتیـپ بـا کـارآیی اسـتفاده      .بـود کردکوي) و گلستان (در شـاهد)   خاكتابلادیلا (آباد)،  رحمت خاك(
                                                             
1. SAS 
2. Excel Microsoft 
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 پایین، ظرفیـت جـذب و فراهمـی مـواد غـذایی     پتاسیم پتاسیم بالا نسبت به ژنوتیپ با کارآیی استفاده 
ط به ژنوتیپ خورشید در ترین نسبت کارایی پتاسیم مربو بیش ).2014، و همکاران تري دارد (ونگ بیش

و  M16هـاي   ترین نسبت کارایی پتاسیم مربوط به ژنوتیـپ  بوده و کم در کردکوي N2G80 آباد و رحمت
هایی که مقدار زیادي میکا  خاك باشد. میکردکوي  خاك در M16و ژنوتیپ  آباد رحمت خاكساحل در 
(مـارتین و   کنند، که به راحتی قابل تبادل نیسـت  جذب میدارند، پتاسیم را با قدرت بیشتري یا ایلایت 

دلیل تخلیه یـا  هایی که اسمکتایت غالب هستند، از پتاسیم کمتري بهدر مقابل خاك )1985اسپارکس، 
اهمیت نسبی پتاسیم اجزاء خاك در تامین پتاسیم مورد نیاز گیـاه  . البته شستشوي پتاسیم برخوردارند 

اگـر آزادسـازي    هـاي آن نیـز بسـتگی دارد.    به عوامل متعددي از جمله سرعت آزادشدن پتاسیم از کانی
تـوجهی از پتاسـیم    در اندازه رس)، نتواند بخـش قابـل  هاي اولیه حاوي پتاسیم ( از کانیمستقیم پتاسیم 

تواننـد پتاسـیم    جزء سیلت و حتی شن نیز به خوبی جزء رس مـی  قابل دسترس گیاهان را تامین نماید،
تـامین  رس خـاك در  تـر جـزء    مهـم ید نقش ها مو بیشتر گزارشاگرچه نیاز گیاهان را تامین کنند.  مورد

اي در تامین پتاسیم  حظهملا ها سایر اجزاء نقش قابل باشد ولی در بعضی خاك نیاز گیاه می   پتاسیم مورد
کننـده پتاسـیم رشـد     گیاهانی که در خاك حـاوي کـانی تثبیـت    ).1998منگل و همکاران، ( گیاه دارند

مـانی کوتـاه پتاسـیم    ، ممکن است در یـک دوره ز باشد کمبود پتاسیم داشتهکنند هنگامی که خاك،  می
)، در تحقیـق خـود بـراي تعیـین سـهم      1992بدرائوي و همکاران (). 1972کنند (اویا،  تري را جذب کم

 ــ ــه ایــن پتاســیم غیرتبــادلی در جــذب توســط گیــاه راي گــراس ایتالیــایی در چهــار خ اك مختلــف ب
کردن پتاسیم کافی براي رشد گیاهان بستگی به توانایی  ظرفیت یک خاك براي فراهم رسیدند که نتیجه

اي دارد. به این ترتیـب خـاك غنـی از     هاي لایه هاي سیلیکات لایهآن خاك در آزادسازي پتاسیم از بین 
ر هاي مختلـف پنبـه بـا کـارآیی اسـتفاده پتاسـیم د       ژنوتیپترین آزادسازي پتاسیم را دارد.  ایلایت بیش

هـاي بیولـوژیکی مختلفـی دارنـد (یانـگ و       هاي مورفولـوژیکی و شـاخص   شرایط کمبود پتاسیم، واکنش
تـوجهی در   هاي پنبه تغییرات قابـل  کرد که، ژنوتیپ )، گزارش2014). ونگ و همکاران (2010همکاران، 

هـا   کشـت  ر محـیط ه پتاسیم دداد و میزان کارایی استفاد ها نشان کارآیی استفاده پتاسیم براي همه تیمار
 باشـد.  ها، میـزان کـود و آبیـاري مـی     بود و این اختلاف مربوط به، نوع ژنوتیپ، خصوصیات خاك متفاوت

طی تحقیقات خود روي اثرات تنش آب و پتاسیم بر کارآیی اسـتفاده پتاسـیم    )2014ونگ و همکاران (
رشـد ارقـام    ،و پتاسـیم  هـاي محیطـی (آب و خـاك)    تنش تیپ پنبه به این نتیجه رسیدند کهدر دو ژنو

کند و ژنوتیپ با کارآیی اسـتفاده پتاسـیم بـالا مقاومـت بیشـتري       مختلف پنبه را با محدودیت روبرو می
نسبت به ژنوتیپ با کارآیی اسـتفاده پتاسـیم پـایین در شـرایط خشـکی و کمبـود پتاسـیم دارد و ایـن         

اسـتفاده پتاسـیم پـایین در شـرایط     تري نسبت به ژنوتیپ بـا کـارآیی    عملکرد طبیعی ها رشد و ژنوتیپ
هـاي   در ویژگـی  )P≤0.05(داري  )، نیز تفـاوت معنـی  2011و همکاران (آ کمبود آب و پتاسیم دارند. ژي

کردنـد   براین آنها مشاهده  کردند. علاوه دو رقم پنبه در شرایط تنش گزارش مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی
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داد برگ ژنوتیـپ بـا کـارآیی اسـتفاده پتاسـیم بـالا کمتـر از        مثل، ارتفاع بوته و تع ي تولید که در مرحله
ژنوتیپ با کارآیی اسـتفاده بـالا بیشـتر از    در  غوزهاما تعداد  .استفاده پتاسیم پایین بود ژنوتیپ با کارآیی

اسـت روي کـارآیی    است که میزان آب خاك هم ممکـن  شایان ذکربود. ژنوتیپ با کارآیی استفاده پایین 
ي گیـاه   یم خـاك بـه سـمت ریشـه    هـاي گیـاهی و حرکـت پتاس ـ    انتقال پتاسیم بـه بافـت  کود پتاسیم، 

ررسـی خـود روي اثـر قـارچ     )، در ب2000( شـیرانی و همکـاران   ).2014، و همکـاران  گذارد (ونـگ تاثیر
 آربوسکولار، فسفر و تنش خشکی بر کـارایی جـذب عناصـر غـذایی در گیـاه گنـدم       -یکولارمیکوریز وز

سـوي دیگـر    گیـاه و از  سو سبب افزایش جذب و بالارفتن غلظـت پتاسـیم   قارچ از یککه این   دریافتند
باعث افزایش وزن خشک گیاه گردید. به این ترتیـب مقـدار پتاسـیم کـل گیـاه را افـزایش داد و سـبب        

   بالارفتن کارایی جذب پتاسیم شد.
نوشـاد و همکـاران    گـذارد.  مقدار اولیه پتاسیم خاك هـم روي کـارآیی اسـتفاده پتاسـیم تـاثیر مـی      

که، هر چه مقدار نیتروژن اولیه در خاك بیشـتر باشـد    ) طی تحقیقات خود به این نتیجه رسیدند2012(
یابـد و بـالعکس هـر چـه مقـدار       هاي کودي کاهش می تر تیمار کارآیی مصرف نیتروژن در مقادیر پایین

هـاي کـودي بیشـتر     بـالاتر تیمـار  نیتروژن اولیه در خاك کمتر باشد کارآیی مصرف نیتروژن در مقـادیر  
)، در مزرعـه و گلخانـه انجـام گرفـت،     2006هایی که توسط حاجی بلند و صالحی ( شود. در آزمایش می

گزارش شد که ارقام روي کارآي برنج در شرایط کمبود روي کارآیی جذب بیشـتري داشـتند. در حـالی    
م بود، بلکه عملکرد دانه نیـز کـاهش نشـان    که در ارقام غیر کارآ نه تنها کارآیی جذب و استفاده روي ک

کرد کـه   )، به مطالعه ارقام سورگوم در کارآیی آهن پرداخت و بیان2005داد. کریشنا سامی و همکاران (
ریشه گیاه (عمدتا بخش رایزوسفر) نقش مهمی در کسب آهن در گیاه سورگوم دارد و استفاده از ارقـام  

 دهد. تواند مصرف کود را کاهش آهن کم، می هاي داراي مقاوم به کمبود آهن در خاك
 

  تعیین ژنوتیپ برتر
گـرم در یـک بوتـه    میلـی  5/20تـا   3/12)، میـزان جـذب پتاسـیم در دامنـه     3با توجه به جـدول ( 

)، 7/10( در گروه ضـعیف شـامل خورشـید     3/12هاي با میزان جذب پتاسیم کمتر از  گرفت. ژنوتیپ قرار
در گـروه متوسـط و    5/20تـا   3/12)، ژنوتیپ با جذب پتاسـیم بـین   056/11( M16) و 572/9( ارمغان 
)، در گـروه برتـر   51/20( N2G80) و 11/22( سپید  شامل، 5/20ها با میزان جذب پتاسیم بالاي  ژنوتیپ

 79/0  باشد. ژنوتیپ بـا وزن خشـک بـیش از    می 79/0تا  55/0گرفتند. وزن خشک داراي دامنه بین  قرار
ترین مـاده خشـک انـدام هـوایی و      )، بیش82/0(N2G80 ) و 799/0)، سپید (NN2A19  )797/0شامل،

ــا وزن خشــک کمتــر از  ) 538/0(  M16و ) 458/0ارمغــان ( )، 47/0( شــامل، خورشــید 55/0ژنوتیــپ ب
 3/52ترین وزن خشک را داشت. ژنوتیپ برتر از نظر کارآیی استفاده پتاسـیم داراي مقـادیر بـالاتر از     کم

   باشد.   ) می967/55( M16) و 044/58، ارمغان ( )322/54(  شامل، خورشید

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1395)، 2) شماره (4پنبه ایران جلد (هاي  مجله پژوهش                                                                             8

ول 
جد

2
ده 

ي ش
گیر

ازه 
اند

ي 
ر ها

امت
پار

ي 
 رو

نبه
ف پ

ختل
ي م

پ ها
وتی

و ژن
ك)  

 خا
وع

یا ن
هد 

شا
ت ( 

کش
یط 

مح
ل 

قاب
 مت

اثر
ن 

گی
میان

سه 
قای

- م
 

 
هد

شا
 

 
آباد

ت 
حم

ر
 

 
وي

ردک
ک

 

یپ
ژنوت

 
زن 

و
ک

خش
  g/

pl
 

ت 
غلظ

یم
تاس

پ
  m

g/
kg

 

ب 
جذ

یم
تاس

پ
  m

g/
pl

 

ده 
تفا

 اس
یی

کارآ
یم

تاس
پ

  m
g/

m
g

 

ت 
سب

ن
ی 

ارآی
ک

یم
تاس

پ
 

 
زن 

و
ک

خش
  g/

pl
 

ت 
غلظ

یم
تاس

پ
  m

g/
kg

 

ب 
جذ

یم
تاس

پ
  m

g/
pl

 

ده 
تفا

 اس
یی

ارآ
ک

یم
تاس

پ
  m

g/
m

g
 

ت 
سب

ن
ی 

ارآی
ک

یم
تاس

پ
 

 
زن 

و
ک

خش
  g/

pl
 

ت 
غلظ

یم
تاس

پ
  m

g/
kg

 

ب 
جذ

یم
تاس

پ
  m

g/
pl

 

ده 
تفا

 اس
یی

کارآ
یم

تاس
پ

  m
g/

m
g

 

ت 
سب

ن
ی 

ارآی
ک

یم
تاس

پ
 

B
55

7 
69

9
 /0

 
62 /2

 
4 /

18
 

3 /
38

 
00 /1

eg
 

 
68

1
 /0

 
34 /2

 
2 /

16
 

4 /
43

 
10 /1

 
 

53
9

 /0
 

98 /1
 

3 /
11

 
9 /

52
 

37 /1
 

M
eh

r
 

66
2

 /0
 

41 /2
 

1 /
17

 
0 /

45
 

00 /1
 

 
86

1
 /0

 
76 /2

 
9 /

23
 

4 /
36

 
87 /0

 
 

56
2

 /0
 

49 /2
 

3 /
14

 
8 /

40
 

00 /1
 

A
rm

ag
ha

n
 

52
3

 /0
 

27 /2
 

1 /
13

 
2 /

50
 

00 /1
 

 
52

9
 /0

 
82 /1

 
6 /9
 

2 /
55

 
27 /1

 
 

32
3

 /0
no

 
63 /1

np
 

0 /6
op

 
8 /

68
ac

 
53 /1

 

SK
G

 
81

7
 /0

 
82 /2

 
9 /

22
 

6 /
35

 
00 /1

 
 

91
5

 /0
 

28 /2
 

1 /
21

 
3 /

44
 

23 /1
 

 
50

5
 /0

 
42 /2

 
2 /

13
 

6 /
43

 
23 /1

 

SK
T1

33
 

78
7

 /0
 

67 /2
 

1 /
21

 
7 /

37
 

00 /1
 

 
95

2
 /0

a 
16 /2

 
7 /

20
 

8 /
47

 
27 /1

 
 

57
1

 /0
 

25 /2
 

6 /
13

 
9 /

47
 

30 /1
 

N
N

C
 

74
0

 /0
 

69 /2
 

9 /
19

 
7 /

37
 

00 /1
 

 
75

6
 /0

 
16 /2

 
3 /

16
 

3 /
46

 
27 /1

 
 

51
0

 /0
 

14 /2
 

0 /
11

 
3 /

47
 

30 /1
 

M
13

 
54

9
 /0

 
52 /2

 
6 /

14
 

3 /
41

 
00 /1

 
 

72
3

 /0
 

21 /2
 

0 /
16

 
4 /

45
 

13 /1
 

 
66

2
 /0

 
57 /2

 
0 /

17
 

0 /
39

 
00 /1

 

N
N

2A
19

 
75

1
 /0

 
80 /2

 
3 /

21
 

0 /
36

 
00 /1

 
 

77
9

 /0
 

53 /2
 

6 /
19

 
9 /

39
 

10 /1
 

 
86

3
 /0

ae
 

20 /2
 

1 /
19

 
9 /

45
 

27 /1
 

Sa
he

l
 

40
5

 /0
m

o 
94 /1 

9 /7
 

0 /
52

 
00 /1

 
 

65
7

 /0
 

47 /2
 

3 /
16

 
4 /

40
 

80 /0
ij  

 
65

4
 /0

 
37 /2

 
5 /

15
 

2 /
42

 
83 /0

 

K
ho

rd
ad

 
60

1
 /0

 
56 /2

 
6 /

15
 

2 /
40

 
00 /1

 
 

71
9

 /0
 

20 /2
 

0 /
16

 
9 /

45
 

17 /1
 

 
55

3
 /0

 
11 /2

 
1 /

12
 

3 /
49

 
30 /1

 

N
SK

B
23

 
58

5
 /0

 
40 /2

 
3 /

14
 

0 /
42

 
00 /1

 
 

55
3

 /0
 

56 /1
 

9 /8
 

1 /
65

 
53 /1

 
 

74
3

 /0
 

64 /2
 

6 /
19

 
4 /

38
 

90 /0
 

K
as

hm
ar

 
69

9
 /0

 
70 /2

 
8 /

18
 

3 /
37

 
00 /1

 
 

46
4

 /0
 

80 /1
 

1 /9
 

6 /
26

 
7 /1
 

 
58

8
 /0

 
20 /2

 
4 /

13
 

9 /
46

 
27 /1

 

Sp
id

 
78

1
 /0

 
54 /2

 
5 /

20
 

3 /
40

 
00 /1

 
 

88
2

 /0
 

86 /2
a 

c 
0 /

25
a 

4 /
35

jk
 

93 /0
 

 
73

4
 /0

 
79 /2

 
9 /

20
 

1 /
36

 
93 /0

 

N
26

80
 

85
9

 /0
ae

 
74 /2

 
6 /

23
 

7 /
36

 
00 /1

 
 

94
2

 /0
 

68 /2
 

0 /
25

a 
5 /

37
 

03 /1
 

 
65

9
 /0

 
74 /1

 
1 /

13
 

5 /
63

 
73 /1

b 

B
C

24
4 

82
0

 /0
 

19 /2
 

3 /
19

 
2 /

47
 

00 /1
 

 
83

0
 /0

 
58 /2

 
3 /

21
 

9 /
38

 
87 /0

 
 

63
8

 /0
 

78 /2
 

8 /
17

 
1 /

36
 

83 /0
 

G
ol

es
ta

n
 

80
3

 /0
 

98 /2
a 

0 /
24

ab
 

5 /
33

k 
00 /1

 
 

70
3

 /0
 

17 /2
 

4 /
15

 
2 /

46
 

4 /1
 

 
73

1
 /0

 
76 /2

 
5 /

20
 

6 /
36

 
10 /1

 

N
20

0 
66

1
 /0

 
56 /2

 
1 /

17
 

5 /
39

 
00 /1

 
 

66
0

 /0
 

79 /1
 

8 /
11

 
0 /

56
 

43 /1
 

 
72

2
 /0

 
76 /2

 
0 /

20
 

4 /
36

 
93 /0

 

K
ho

rs
hi

d
 

57
4

 /0
 

78 /2
 

8 /
15

 
3 /

37
 

00 /1
 

 
31

7
 /0

o 
22 /1

p 
0 /4

p 
8 /

82
a 

37 /2
a 

 
52

6
 /0

 
34 /2

 
3 /

12
 

9 /
42

 
20 /1

 

M
16

 
40

6
 /0

 
46 /1

np
 

6 /7
np

 
4 /

71
ab

 
00 /1

 
 

63
9

 /0
 

13 /2
 

6 /
13

 
5 /

47
 

80 /0
ij 

 
56

9
 /0

 
08 /2

 
0 /

12
 

0 /
49

 
77 /0

j 

Ta
bl

ad
ila

 
72

3
 /0

 
69 /2

 
7 /

19
 

1 /
39

 
00 /1

 
 

74
8

 /0
 

28 /2
 

3 /
17

 
0 /

44
 

20 /1
 

 
78

5
 /0

 
86 /2

ab
 

4 /
22

ad
 

3 /
35

jk
 

97 /0
 

   
   

  
طح 

ر س
ر د

ی دا
معن

یر 
ه غ

شاب
ف م

حرو
5

طح 
ر س

ر د
ی دا

معن
ت 

فاو
 مت

وف
حر

،  %
5%.

د). 
ه ش

داد
رار 

ر ق
یما

ن ت
تری

کم 
 و 

ین
ش تر

ي بی
 رو

قط
ف ف

حرو
ل، 

دو
ی ج

لوغ
ز ش

ب ا
تنا

 اج
راي

  (ب
 

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 9                                                                                                                          و همکاران                  شفایی صفورا

تـرین کـارآیی اسـتفاده پتاسـیم را      کـم  ،)278/37سپید ( ،مانند 6/37هاي با مقادیر کمتر از  ژنوتیپ
باشـد. نسـبت کـارآیی پتاسـیم      دارند و ریشه آنها قادر به جذب پتاسیم کـافی در شـرایط کمبـود نمـی    

تـرین نسـبت    )، کـم 855/0( M16) و 877/0( هـاي سـاحل   داشـت. ژنوتیـپ   52/1تا  89/0اي بین  دامنه
کارآیی پتاسیم را داشتند. با توجه به جدول ترین نسبت  ) بیش52/1( کارآیی پتاسیم و ژنوتیپ خورشید 

) ژنوتیـپ  21ترین امتیاز (مجموع امتیاز،  و سپید با بیش  N2G80هاي ) و امتیازات داده شده، ژنوتیپ4(
) به عنوان ژنوتیپ ضعیف در جذب و استفاده پتاسیم 14ترین امتیاز (مجموع امتیاز،  برتر و ارمغان با کم

  ها هم در گروه متوسط از نظر جذب و استفاده پتاسیم قرار گرفتند. شناسایی شدند. باقی ژنوتیپ
)، بـراي ارزیـابی   1(شکل،  1تجزیه وتحلیل متروگلیفرد ماده خشک در مقابل جذب پتاسیم: عملک

شـد. تعـداد     هاي پنبه براي عملکرد ماده خشک در مقابل جذب پتاسیم انجـام  تغییر پذیري در ژنوتییپ
ترین وزن خشـک و   با کم M16بندي شدند. ژنوتیپ خورشید، ارمغان و  رقم پنبه به چهار گروه طبقه 20
و  N2G80  ،SKT133و  NN2A19ند. ژنوتیـپ  گرفت  کارا قرار ترین میزان جذب پتاسیم در گروه غیر کم

BC244  هاي کارا در نظر گرفته ترین وزن ماده خشک و متوسط جذب پتاسیم به عنوان ژنوتیپ با بیش
باشد. ژنوتیپ سپید بـا   هایی که دچار کمبود پتاسیم هستند، مناسب می ها براي خاك شدند. این ژنوتیپ 

ذب پتاسیم، از نظر جذب پتاسیم کارا ولی از نظر اسـتفاده  ترین ج ترین عملکرد ماده خشک و بیش بیش
هایی  پتاسیم در گروه غیرکارا قرار گرفت، این ژنوتیپ کودپذیري و عملکرد خوبی دارد، بنابراین در خاك

خشـک و   هـا بـا متوسـط وزن مـاده     تواند مورد استفاده قرار گیرد. بقیـه ژنوتیـپ   خیزي زیاد می با حاصل
 مختلـف  هـاي  ژنوتیپ توانایی امروزهبندي شدند..  ر گروه با کارآیی متوسط طبقهمتوسط جذب پتاسیم د

 تفاوت که است گرفته قرار توجه مورد بسیاري، دانشمندان توسط غذایی عناصر مصرف و جذب در گیاهی

 دو هـر  یا و گیاه توسط مصرف یا ها، ریشه بوسیله جذب خاطر به غذایی عناصر از استفاده در آنها کارایی

 متفـاوت  تواند می گیاهی گونه نوع و عنصر نوع به بسته ها استراتژي این نسبی اهمیت که شود، می متأثر

)، طی تحقیق خود روي بررسی کارآیی جـذب  2012باغبان طبیعت و همکاران (). 1998باشد (مارشنر، 
بیـات، آزادي و دز را  هاي هامون، شـعله،   اي، رقم و مصرف روي در ارقام مختلف گندم در شرایط گلخانه

و اینیا را به عنوان ارقام غیر کارآ و سایر ارقام در تحقیـق   1عنوان ارقام روي کارآ، ارقام هیرمند، کرج  به
  . کردند عنوان ارقام متوسط از نظر کارآیی روي بر حسب وزن خشک اندام هوایی معرفی خود را به

                                                             
1. Metroglyph 
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رشـحات آن تحـت   هاي مختلف مثل مورفولـوژي ریشـه و ت   جذب پتاسیم ممکن است توسط فاکتور
)، اذعان داشت که سـرعت جـذب   1990). کاسمن و همکاران (2010ونگ و همکاران، تاثیر قرار گیرد ( 

پتاسیم توسط گیاه به طول ریشه و سطح کل ریشه بستگی دارد. این درحالی است که طبـق مطالعـات   
دلیل تراکم کم در مقایسه بـا سـایر    اي پنبه به ) سیستم ریشه2000) و وارکو (1987گریک و همکاران (

گیاهان زراعی قادر به جذب کافی پتاسیم خاك نیست. بنابراین حساسیت نسبی گیـاه پنبـه نسـبت بـه     
د. کـارآیی  اي گیـاه پنبـه باش ـ   دلیل تراکم کم سیسـتم ریشـه   تواند به تامین مناسب پتاسیم در خاك می

هاي ریشـه مثـل، سـاختار ریشـه، ظرفیـت جـذب بـالا درسـطح ریشـه و           جذب پتاسیم، توسط مکانیزم
). بـا افـزایش حجـم ریشـه، سـطح      2008شود (رنگل و دامـون،    اي کنترل می همچنین ترشحات ریشه

ز، یابـد (گیلـوري و جـون    تماس با خاك افزایش و در نتیجه جذب و استفاده عناصر غـذایی افـزایش مـی   
2000  .(  

 

  
  

( ماده خشک  MDM(ماده خشک کم)،  LDM –عملکرد ماده خشک در مقابل جذب پتاسیم  :1 شکل
(جذب  HK( جذب پتاسیم متوسط)،  Mk(جذب پتاسیم کم)،  LK( ماده خشک زیاد)،  HDMمتوسط)، 

  پتاسیم زیاد)
   

  وزن ماده خشک (گرم بر گیاه)
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(می
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م ک
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 پتا

ذب
ج

اه)
 گی

م بر
گر

 

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 13                                                                                                                          و همکاران                  شفایی صفورا

  منابع
1. Abay, A. 2009. Potassium Fertilization of Cotton. Communications and 

Marketing, College of Agriculture and Life Sciences, Virginia Polytechnic 
Institute and State University. Publication No. 418-025. 

2. ArabSoleimani, M., and Baniani, E. 2013. Standards codification of potential 
determination and damage assessment divided to managerial and coercive factor 
in various growth stages in Cotton farms. Agricultureal extension and education 
publications,Tehran, Iran. 580 page.  

3. Badraoui, M., Bloom, P.R., and Delmaki, A. 1992. Mobilization of non-
exchangeable K by rye grass in five Moroccan soils with and without mica. 
Plant Soil 140: 55-63. 

4. Baghban-Tabiat S., and Rasouli-Sadaghiani, M. 2012. Investigation of Zn 
utilization and acquisition efficiency in different wheat genotypes at greenhouse 
conditions. J Sci. Tech. Greenhouse Culture 3: 10. 17-32. (In Persian) 

5. Bahreini Touhan, M., Dordipour, E., and Movahedi Naeini, S.A. 2010. Kinetic 
of Non-Exchangeable Potassium Release Using Citric Acid and CaCl2 in 
Dominant Farmlands Soil Series in Golestan Province  J. Sci. Technol. Agric. 
Nat. Resour., Water Soil Sci. 14: 53. 113-127. (In Persian) 

6. Benton Jones, Jr. and Case, V.W. 1990. Sampling, handeling and analyzing 
plant tissue samples. Pp. 389-428. In: R. L. Westerman (ed), Soil testing and 
plant analysis. 3rd ed. Book series No. 3. SSSA, Inc. Madison, WI., USA. 

7. Cassman, K.G., Kerby, T.A., Roberts, B.A., Bryant, D.C., and Higashi, S.L. 
1990. Potassium nutrition effects on lint yield and fiber quality of Acala cotton. 
Crop Sci. 30: 672-677. 

8. Chen, J., and Gabelman, W.H. 1995. Isolation of tomato strains varying in 
potassium acquisition using a sand-zeolite culture system. Plant Soil 176: 65-70. 

9. Cope, J.T. 1981. Effects of 50 years of fertilization with phosphorus and 
potassium on soil test levels and yields at location. Soil Sci. Soc. Am. J. 45: 
342-347. 

10. Damon, P.M., and Rengel, Z. 2007. Wheat genotypes differ in potassium 
efficiency under glasshouse and field conditions. Aust. J. Agric. Res. 58: 816–
825. 

11. Damon, P.M., Osborne, L.D., and Rengel, Z. 2007. Canola genotypes differ in 
potassium efficiency during vegetative growth. Euphytica 156: 387–397. 

12. Gerick, T.J., Morrison, I.E., and Chichester, F.W. 1987. Effects  of controlled-
traffic on soil physical properties and crop rooting.  Agron. J. 79: 434-438. 

13. Gilroy, S., and Jones, D.L. 2000. Through form to function: Root hair 
development and nutrient uptake. Trends Plant Sci. 5: 56–60. 

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1395)، 2) شماره (4پنبه ایران جلد (هاي  مجله پژوهش                                                                             14

14. Gormus, O., and Yucel, C. 2002. Different planting date and potassium fertility 
effects on cotton yield and fiber properties in Cukurova region, Turkey. Field 
Crop Res. 78: 141-149. 

15. Gunes, A., Inal, A., Alpaslan, M., and Cakmak, I. 2006. Genotypic variation in 
phosphorus efficiency between wheat cultivars grown under greenhouse and 
field conditions. Soil Sci. Plant Nut. 52: 470-478. 

16. Hajiboland, R., and Salehi, S.Y. 2006. Characterization of zinc efficiency in 
Iranian rice genotypes. I. Uptake efficiency. Gen. Appl. Plant physiol. 32: 3-4. 
191-206.  

17. Howard, D.D., Essington, M.E., Hayes, R.M., and Percell, W.M. 2001. 
Potassium fertilization of conventional and notill cotton. J Cotton Sci. 5: 197-
205. 

18. Johnson, C.M., Strout, R., Broyer, T.C., and Carlton, A.B. 1957. Comparative 
chlorine requirements of different plant species. Plant Soil, 8: 327–353 

19. Krishnasamy, R., Jegadeeswari, D., Surendran, U., and Sudhalakshmi, C. 2005. 
Screening of sorghum (Sorghum bicolor) genotypes for their iron efficiency. 
World J. Agric. Sci. 1(1): 98-100. 

20. Leigh, R.A., and Wyn Jones, R.G. 1984. A hypothesis relating critical 
potassium concentrations for growth to the distribution and functions of this ion 
in the plant cell. New Phytol. 97: 1. 1-13. 

21. Leyval, C., and Berthelin, J. 1989. Interactions between Laccaria laccata, 
Agrobacterium radiobacter and beech roots: Influence on P, K, Mg, and Fe 
mobilization from minerals and plant growth. Plant Soil 117: 103-110. 

22. Makhdum, M.I., Pervez, H., and Ashraf, M. 2007. Dry matter accumulation and 
partitioning in cotton (Gossypium hirsutum L.) as influenced by potassium 
fertilization. Biol. Fertil. Soils, 43: 295-301. 

23. Marschner, H. 1998. Role of root growth, arbuscular mycorrhiza, and root exudates 
for the efficiency in nutrient acquisition. Field Crops Res. 56: 203-207. 

24. Martin, W.H., and Sparks, D.L. 1985. The behavior of non-exchangeable K in 
soils. Commun. Soil Sci. Plant Anal. 16: 133-162. 

25. Mengel, K., Rahmatullah and Dou, H. 1998. Release of potassium from the silt 
and sand fraction of loess-derived soils. Soil Sci. 163: 10: 805-813. 

26. Noshad, H., Abdolahian, M., and Babaei, B. 2012. Effect of Nitrogen and 
Phosphorous Application on the Efficiency of Nitrogen Uptake and 
Consumption in Sugar Beet (Beta vulgaris L.). Iranian J Field Crop Sci. 43(3): 
529-531. 

27. Oya, K. 1972. Evaluation of potassium availability of four Michigan soils. Sci. 
Bull Coll. Agri. Univ. Ryukyus, 19: 123-257. 

28. Page, A.L., Miller, R.H., and Keeney, D.R. 1982. Methods of Soil Analysis, 
Part 2, Chemical and Microbiological Properties. ASA, INC. SSSA, Inc. 
Madison, Wisconsin, USA. 

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 15                                                                                                                          و همکاران                  شفایی صفورا

29. Pettigrew, W.T. 2003. Relationships between insufficient potassium and crop 
maturity in cotton. Agro. J. 95: 1323-1329. 

30. Reddy, K.R., Hodges H.F., and Varco, J. 2000. Potassium nutrition of cotton. 
Bulletin 1094. Mississippi Agricultural and Forestry Experiment Station, 
Mississippi. 

31. Rengel, Z., and Damon, M.P. 2008. Crops and genotypes differ in efficiency of 
potassium uptake and use. Physiol. Plant. 133: 624-636. 

32. Rengel, Z., and Marschner, P. 2005. Nutrient availability and management in 
the rhizosphere: exploiting genotypic differences. New Phytol. 168: 305-312. 

33. Rauzati, M. 1975. Results of chemical fertilizers trials on wheat, cotton and 
sugar beet in Esfahan. Technical bulletin No. 359, Soil and Water Research 
Institute, Tehran, Iran. 

34. Salardini, A.A. 2003. Soil fertility. Tehran University Press, 410p. 
35. Sale, P.W.G., and Campbell, L.C. 1987. Differential responses to K deficiency 

among soybean cultivars. Plant Soil 104: 183–190. 
36. SAS Institute. 1988. SAS/STAT Users Guide, Release 6.03. Cary, NC: SAS 

Institute. 
37. Sattelmacher, B., Horst, W.J., and Becker, H.C. 1994. Factors that contribute to 

genetic variation for nutrient efficiency of crop plants. J Plant Nut. Soil Sci. 
157(3): 215-224. 

38. Shea, P.E., Gerloff, G.C., and Gabelman, W.H. 1968. Differing efficiencies of 
potassium utilization in strains of snapbeans, Phaseolus vulgaris L. Plant Soil 
28: 337-346. 

39. Shiranirad, A.H., Alizadeh, A., and Hashemi-Dezfuli, A. 2000. The Study of 
vesicular-arbuscular mycorrhizae fungi, phosphorus and drought stress effects 
on nutrient uptake efficiency in wheat. Seed and Plant Improvement journal 16: 
3. 327-349. (In Persian) 

40. Suelter, C.H. 1985. Role of potassium in enzyme catalysis. Pp. 337-350. In: 
R.D. Munson (ed.). Potassium in agriculture. ASA, CSSA, SSSA, Madison, 
WI., USA. 

41. Syers, J.K. 1998. Soil and plant potassium in agriculture. Proc. the Fertiliser 
Society Series. Pub. Int. Fertil. Soc. 32p. 

42. Tataro, A. 1972. Results of chemical fertilizers trials on wheat, cotton and sugar 
beet. Technical bulletin No. 337, Soil and water research institute, Tehran, Iran. 

43. US-National Cotton Council. 2015. Production Ranking MY 2014. National 
cotton council. Available from 
http://www.cotton.org/econ/cropinfo/cropdata/rankings.cfm, Internet, Accessed 
8 April 2015.12.26. 

44. Varco, J.J. 2000. No-tillage cotton responds to potassium fertilization on high 
CEC soils. Better Crops 84: 4. 21-23. 

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1395)، 2) شماره (4پنبه ایران جلد (هاي  مجله پژوهش                                                                             16

45. Wang, L., Cheng, F., and Wang, K.Y. 2010. Progress and expectation of the 
research on plant K efficiency and its evaluation. Soils 42(2): 164-170. (In 
Chinese) 

46. Wang, X., Mohamed, I., Xia, Y., and Chen, F. 2014. Effects of water and 
potassium stresses on potassium utilization efficiency of two cotton genotypes. 
J Soil Sci. Plant Nut. 14(4): 833-844. 

47. White, C.C. 1991. Contrasting patterns of boll development in relation to 
potassium supply in two contrasting cultivars of acala cotton. M.Sc. Thesis, 
University of California, Davis. 

48. Xia, Y., Jiang, C.C., Chen, F., Lu, J.W., and Wang, Y.H. 2011. Differences in 
growth and potassium-use efficiency of two cotton genotypes. Commun. Soil 
Sci. Plant Anal. 42:132-143. 

49. Xia, Y., Jiang, C.C., Wang, X., and Chen, F. 2013. Studies on potassium uptake 
and use efficiency of different cotton (Gossypium hirsutum L.) genotypes by 
grafting. J. Food, Agric. Environ. 11(1): 472– 476. 

50. Yang, X.E., Liu, J.X., Wang, W.M., Ye, Z.Q., and Luo, A.C. 2004. Potassium 
internal use efficiency relative to growth vigor, potassium distribution, and 
carbohydrate allocation in rice genotypes. J Plant Nutr. 27: 837-852. 

51. Yang, F.Q., Wang, G.W., Zhang, Z.Y., Eneji, A.E., Duan, L.S., Li, Z.H., Tian, 
X.L. 2010. Genotypic variations in potassium uptake and utilization in cotton. J. 
Plant Nut. 34: 83-97. 

52. Zhang, Z., Tian, X., Duan, L., Wang, B., He, Z., and Li, Z. 2007. Differential 
responses of conventional and Bt-transgenic cotton to potassium deficiency. J. 
Plant Nut. 30: 659-670. 

53. Zia-ul-hassan, Arshad, M. and Khalid, A. 2011. Evaluating potassium use-
efficient cotton genotypes using different ranking methods. J. Plant Nut. 34: 
1957-1972. 

 

www.SID.ir

www.sid.ir

