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یابد که این امر افزایش تولید پراکسید هیدروژن را به همراه خواهد داشتافزایش فعالیت اکسیژنازي، تنفس نوري افزایش می
. در اثر کمبود آب در استبر رشد و عملکرد گیاهان در طی فصل رشد متفاوت یها نشان داده است که اثر تنش آب. بررسی)26(

Origanum majoranaگیاه مرزنجوش ( L. ها نیز ، طول برگايیاختهکاهش تقسیم دلیلبه)، مقدار اسانس و چربی بیشتر شد و
Dracocephalum moldavicaدر گیاه بادرشبو (چنینهم. )6(کاهش یافت  L. ترتیببهکلروفیلقند، اسانس و مقدار)، بیشترین

کاهش شدید ارتفاع بوته و ی تنش خشکی سببپژوهشدر . )6(در شرایط آبیاري مطلوب، تنش شدید و تنش ملایم حاصل شد
تحمل هاي فیزیولوژیکی برگ در شرایط تنش از جمله شاخصسبزینه. دوام فتوسنتز و حفظ )32(بهار شد ل گیاه همیشهگتعداد 

در کلروپلاست کلروفیلتنش، درشود. میکلروفیلتنش است. تنش خشکی باعث تولید اکسیژن فعال همراه با کاهش و تجزیه 
دو سبزینهکه خشکی ملایم بر مقدار استنشان دادههاپژوهشهاينتیجه. )2(شوند تجزیه و ساختارهاي تیلاکوئید ناپدید می

Poaو Festucaگیاه سردسیري  pratensis 16(را در هر دو گیاه کاهش داد کلروفیلاثري نداشت ولی خشکی شدید مقدار( .
آن در برابر شرایط اسمزي شدید حاصل از خشکی ایستادگی گیاه در شرایط تنش، مستلزم توانایی زنده ماندن،طورکلیبه

.)28(شود تحمل به تنش خشکی در گیاهان در نظر گرفته میسازوکارعنوان جزئی مهم از باشد. تنظیم اسمزي بهمی
خشکیبهخوبیتحملاست که 1میناسانانتیرهاي از بوتهگیاهی )، LofficinalisCalendula.بهار با نام علمی (گیاه همیشه

آن،کشتهايهدفیکی از وبودهزینتیوداروییگیاهیکبهاریشههمکند. میتحملیخوببهنیزراپاییندماهايوداشته
توانمیگیاهایندرموجودمؤثرههايماده. از )25(باشد میهاگلبرگدریژهوبهو هاگلدرموجودمؤثرههايمادهوداروتولید

افزونگیاهاینرنگزردونارنجیهايکرد. گلاشارهترپنیهاياسانسچنینهموکاروتنوئیدهافلاونوئیدها، گلوکوزیدها،به
تهیهصنعت،درکهاستهاییترکیبومؤثرههايمادهداراي مختلف،غذاهايدهندهرنگودهندهطعممصرف خوراکی،بر

.)19(دارد ها کاربردلوسیونوهاکرمانواعتهیهبرايداروسازيدروهاي نقاشیرنگ
تنش زیره بهبود شرایط گیاهان کشت شدبرايبه خشکی، باید به دنبال راهکارهایی متحملشناسایی گیاهان افزون بر

که تغذیه مناسب دهدیمنشان هاپژوهش. باشدیمتنش خشکی زیرخشکی بود. یکی از این راهکارها توجه به تغذیه گیاهان 
افزودناي گیاه، فراهمی آب برمقدار. به بیان دیگر با توجه به )23(شود به تنش خشکی میهاآنتحملگیاهان باعث بهبود 

. پتاسیم در رشد )33(گیاهان به خشکی شود تحملبر یرتأثمنجر به افزایش، کاهش و عدم تواندیمغذایی به خاك عنصرهاي
عنوانبهجا که پتاسیم حفظ آب در گیاه نقش داشته و از آنوهاباز و بسته شدن روزنه،یاختههاي گیاهی، آماس یاختهو توسعه 

. )28(تواند گیاه را در شرایط تنش یاري کند عنصر تنش خشکی شناخته شده است، استفاده از نانوکود پتاسیم می
ثابت ، مادن دصد) بلکه به جهت بالا بودریک از(کمتر باشندمیلی فقیر آهايمادهها از نظر خاكبیشتر تنها ان نهیردر ا

تواند در شرایط آلی نیز میبسترهاي کشتاستفاده از،. بنابراین)3(ار استشور دبسیاك لی خاده آماار حفظ مقدداشتن و نگه
عنصرهايکه آندلیلبهك، فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاهايویژگیمثبت بر یرتأثافزون برآلی هايمادهتنش مفید واقع شود. 

دامنه . تاکنون )30(کنندیم، آلودگی کمتري در محیط ایجاد گیردیمبه آهستگی آزاد و در اختیار گیاه قرار هاآنموجود در 
لجن فاضلاب و ، گبرخاك، برگیسوزنو برگپهنپوست درختان ، وبی خاك ارهـچدورریزهاياز جمله هامادهوسیعی از 
اس ـت مـراي پیـایگزین بـک جـیعنوانبهتفاده از کوکوپیت نیز ـه و اسـرار گرفتـورد استفاده قـبستر کشت معنوانبهکوکوپیت 

مغذي يهامادهآب و ز احجم زیادي تواندیم، ادـذ زیـتن منافـ. کوکوپیت با داش)5(در کشورهاي اروپایی در حال گسترش است
شباهت نیز لولزي درخت خرما سد. الیاف ـکوتاه را کاهش دههايفاصلهو در درپیپیهايیاريآبمحلول را جذب کند و نیاز به 

ودن سوزانده ـببدون استفادهلـدلیهـبد و ـتولیبقایاي گیاهیزیادي مقدارسالههرزیادي به الیاف کوکوپیت دارند. در ایران 
موارد، اندام هوایی اینافزون بر. )5(مودنجایگزینی براي کوکوپیت استفاده عنوانبههاآناز با اندکی تغییرتوانیمکه شوندیم

لی و افزایش نگهداشت آب در خاك مورد آهايمادهافزایش محتواي برايآلی کنندهاصلاحیک عنوانبهتواندیمگیاه روناس نیز 
استفاده قرار گیرد. 

در کشور است و سالیانه )Rubia tinctorum(استان یزد یکی از مناطق اصلی تولید روناسدرشهرستان اردکانجا که از آن
و کمبود آب موجب شده تا کشاورزي درخشکسالیدیگر سويو از شودزیادي از بقایاي این گیاه ارزشمند دور ریخته میمقدار

1-Asteraceae
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به همیشه بهار گیاه تحملدر افزایش با کوکوپیت و پالم پیتاثر این ماده گیاهیدر این پژوهش، نداشته باشدیمنطقه رونق
.مورد مقایسه و ارزیابی قرار گرفتتنش خشکی

هاو روشمواد
بهاریشههمو فیزیولوژي گیاه شناسیریختهايویژگیبسترهاي مختلف کشت بر برخی اثرمنظور بررسی به

)C. officinalis L. انجام شد. 95-96هاي دانشگاه اردکان، واقع در استان یزد، طی سالگلخانه ) در شرایط خشکی، آزمایشی در
متر میانگین میلی62دقیقه شمالی، 20درجه و 32دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 48درجه و 53اردکان با طول جغرافیایی 

12ساعتدرگلخانهنورشدتباشد.شهرهاي گرم و خشک میه جزمیانگین دماي سالانسلسیوسدرجه19بارش سالانه و
میانگینودرجه سلسیوس18±2شبانه گلخانه دمايمیانگینود.میکرومول بر متر مربع بر ثانیه ب18تا 15محدوده درظهر

هاي جانبیدریچهکردنبازوگلخانهکفآبیاريازاستفادهبارطوبت گلخانهشد.حفظدرجه سلسیوس24±2روزانهدماي
فاکتوریل آزمایشصورتبهاین پژوهش بود.نوساندر%70تا50رطوبت بینمیزانوشدتنظیمامکانحدتاگلخانهسقفو

شامل شش ماده اصلاحی شاهد فاکتور اول داراي شش سطح. شدسه تکرار اجرا دو فاکتور وتصادفی باطورکاملبهدر قالب طرح 
درصد حجمی 30درصد حجمی گلدان کوکوپیت، 30(فقط خاك)، یک و دو گرم نانو کود پتاسیم به ازاي یک کیلوگرم خاك، 

درصد 80و 60، 40سه سطح خشکی (و فاکتور دوم داراي سه سطح شاملدرصد حجمی بقایاي روناس) 30گلدان پالم پیت و 
، پتاسیم قابل جذب به روش استات در عصاره اشباع، فسفرpHو EC، روش هیدرومتريخاك به ت ـافببودند. 1ظرفیت مزرعه

آورده شده 1فیزیکوشیمیایی خاك در جدول واکاويهاينتیجهشد. گیرياندازه)13(نیتروژن کل به روش کجلدالوآمونیوم
است.

.مطالعهبسترهاي کشت موردفیزیکوشیمیایی هايویژگی-1جدول 
Table 1. Physicochemical properties of studied culture media.

کشت گیاه
اواخر شهریورماه دردربذرها کم پر) از شرکت پاکان بذر اصفهان، پاکوتاه (رقم نارنجی بهاریشههمپس از تهیه بذر گل 

5/2هاي برگی، به گلدان اصلی انتقال داده شدند. گلدان4تا 3ي مرحلهاواخر آبان ماه درو درشدهکشتتوپی هاي سینی
ل ـان نخـایش از درختـن آزمـدر ایتفادهـالیاف خرماي مورد اسمتر با خاك الک شده پر شدند.سانتی20کیلوگرمی با ارتفاع 

با آب ها برگابتدا ، سطحیهايیآلودگحذف برايتهیه شد. یزد تان ـواقع در اسبافق شهرستان يهانخلستانکشت شده در 
5تا 2ک (ــکوچهايهـقطعه ـبدستگاه خردکن سپس توسط ند. ور آفتاب خشک گردیدـمقابل ندر و ندگرم شستشو شد

راهم ـفاز شرکت بستر کشت سبزینه ول ــن محصــایهشدفشردهيهابلوكاز یازموردنت ــدند. کوکوپیــرد شــخ) متريمیلی

1-Field capacity

سیلت  
Silt
(%)

رس
Clay
(%)

شن 
Sand
(%)

K
(mg kg-

1)

P ( mg
kg-1)

N
(%)

pHEC (dS
m-1)

کربن 
آلی  
OC
(%)

بافت 
Texture

کشت هايبستر
Culture media

27195410528.940.06
4

شنی -لومی73.20.477
Sandy
loam

Soilخاك 

کوکوپیت --98345080.78.13.1---
Cocopeat

پالم پیت--0.35%0.1%2.337.42.51---
Palmpeat

---11400.18%1.687.151.2
(1:5)

بقایاي روناس -52.1
Madder
residue
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. بقایاي شودیکنواخت طورکاملبهتا افزوده شدباز و حجیم شدن به آن منظوربهاین ماده مقداري آب یريکارگبهقبل از د. ـش
خرد متري میلی5تا 2هايقطعهشهرستان اردکان تهیه و پس از شستشو توسط دستگاه خردکن یونجه به روناس از مزارع

مخلوط شدند. طورکاملبهخاك گلدان %70(حجم گلدان) با %30گردید. بقایاي روناس، کوکوپیت و پالم پیت با نسبت حجمی 
و 1مقداراز شرکت خضراء تهیه و به پتاسیم)%27(حاوي نانو کود پتاسیممتر از هم قرار گرفتند. سانتی20ها با فاصله گلدان

هاگلداننوبت (اوایل دوره رشد و قبل از گلدهی) استفاده شد. در طول دوره رشد، آبیاري 2کیلوگرم خاك در یک گرم به ازاي 2
یکسان با صورتبهانجام شد. تغذیه گیاهان مزرعه درصد ظرفیت 80و 60، 40بر اساس تیمار خشکی در نقطه و وزنی صورتبه

انجام گرفت. در سه دوره (اوایل، اواسط و اواخر کشت) در هزار یک) به نسبت N-P-K(20-20-20کود کامل 
مورد ارزیابیهايویژگی

، تعداد برگ، وزن تر و سارسایهرشدي (ارتفاع، تعداد گل، قطر گل، قطر هايویژگیبرخی از مورد ارزیابی شاملهايویژگی
. ارتفاع هر بوته در پایان فصل رشد، بودآنزیم کاتالاز مقداربرگ، غلظت عنصر پتاسیم و شاخص سبزینگیخشک شاخساره)، 

ها برداشت ها در بهمن ماه به گل رفته و تا اواخر فروردین ماه گلگیري شد. بوتهرشد خود رسیدند، اندازهبیشینهزمانی که به 
ها ها از بوتهباز شدند، در چندین نوبت، طبقکاملصورتها به. همزمان با وارد شدن گیاه به مرحله زایشی، زمانی که گلشدند

جدا پاهنگگیري وزن تر اندام هوایی، کل بوته با حذف ریشه از ناحیه برداشت و پس از خشک کردن، توزین شدند. براي اندازه
شاخص قرار داده شد. سلسیوسدرجه 70در آون با دماي ساعت 24مدت گیري وزن خشک گیاه بهاندازهبرايو وزن شد و 

-CCMسنج مدل (کلروفیلبرگ با استفاده از دستگاه سبزینگی گیري گیري شد. وزن تر و خشک ریشه نیز اندازه) اندازه200
، ساخت ایران) محاسبه شد. پس از خاکستر UT-Winarea-11(مدل 1گیري سطح برگشد. سطح برگ با استفاده از دستگاه اندازه

گیري پتاسیم در شد. اندازهگیرياندازهگیاهی و تهیه عصاره گیاهی، غلظت عنصر پتاسیم با رقیق کردن عصاره هايمادهکردن 
PFP7اي و با استفاده از دستگاه فیلم فتومتر (گیاه به روش نشر شعله Jenway(شدتعیین ، ساخت آلمان)فعالیت آنزیم 1 .(

ارزیابی شد. ،)18(و همکاران Gongبر اساس روش ارائه شده توسطنیز کاتالاز 
هادادهآماري واکاوي

چند ها با استفاده از آزمون و مقایسه میانگین داده9نسخه SASآماريها با استفاده از نرم افزاردادههمهتجزیه واریانس 
صورت گرفت.%5سطح احتمال دانکن درايدامنه

نتایج
رشديهايویژگی
طوربهتعداد و قطر گلوگیاهسارسایهبوته، تعداد برگ، قطر تنش خشکی ارتفاعافزایشباآمدهدستبههاينتیجهاساسبر 
طوري که گیاهان کشت شده تنش خشکی سبب به تاخیر افتادن گلدهی شد به،چنینهم. )2(جدول داري کاهش یافتمعنی

ارتفاع بوته، بیشترین .ظرفیت مزرعه به گل رفتند%80و 60حدود یک ماه پس از سطح مزرعه ظرفیت %40تنش خشکی زیر
برهمکنشبا بررسی ).3در تیمار بقایاي روناس حاصل شد (جدول تعداد و قطر گلو همچنینگیاهسارسایهتعداد برگ، قطر 

3/70تعداد برگ (و)مترسانتی14مشخص شد که بیشترین ارتفاع گیاه (و نانوکود پتاسیم خشکی و تیمارهاي کودي تنش 
) و نیز در 4که با بقایاي روناس تیمار شده بودند، حاصل شده است (جدول )مزرعهظرفیت %60(میانه) در تنش خشکیعدد

)، تعداد برگ مترسانتی7کمترین ارتفاع گیاه (با پالم پیت شدهتیماراهانگی) مزرعهظرفیت 40%(زمان اعمال تنش شدید 
) و قطر گل عدد3/12بیشترین تعداد (چنینهم).4(جدول ) را تولید کردندمترسانتی1/10گیاه (سارسایه) و قطر عدد6/11(
) و تیمار شده با مزرعهظرفیت %80) در گیاهان داراي آبیاري مطلوب (مترسانتی5/19(سارسایه) و نیز قطر مترسانتی6/6(

پیت در هر سه سطح تنش خشکی گلی در گیاهان تیمار شده با پالمنشان داد کههانتیجه). 4(جدولشد بقایاي روناس حاصل 
گرم نانو کود بیشترین سطح برگدوگیاهان تیمار شده با ،ظرفیت مزرعهدرصد 60تنش خشکی در ).4تشکیل نشد (جدول 

رویشی با هايویژگیدست آمده مشخص شد که همه بههاينتیجهبر اساس ).4) را تولید کردند (جدول متر مربعسانتی4/86(
).5دار داشتند (جدول پتاسیم، وزن تر و خشک ریشه و اندام هوایی همبستگی معنیمقداربا یکدیگر و نیز 

1-Leaf area meter
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.بهارهمیشههاي رشد شاخصبر مختلف تنش خشکیهايسطحاثر -2جدول 
Table 2. Effect of different levels of drought stress on growth chracteristics of pot marigold.

وزن تر ریشه 
Fresh weight

of root (g)

وزن خشک ریشه
Dry  weight of

root (g)

وزن خشک شاخساره
Dry  weight of

shoot (g)

وزن تر شاخساره
Fresh weight of

shoot (g)

ارتفاع
Height

(cm)

تعداد برگ
Leaf

number

سارسایهقطر 
Canopy diameter

)cm(

تعداد گل
Flower
number

گلقطر
Flower

diameter (cm)

خشکیهايسطح
Drought levels

a14.2b2.7b2.29a25.38a10.65a31.3a15.3a6.61a3.9%80 ظرفیت مزرعه
80% FC

a13.4a3.4a4.58a29.56a10.52a31.7a15.34b5.1b3.4%60 ظرفیت مزرعه
60% FC

b8.4b2.22.96bb24.38b9.58b25.7b13.52c4.05c2.9%40 ظرفیت مزرعه
40% FC

†Means in each column followed by the same letters are not significantly different at P<0.05 according to the Duncan`s test. .است)P<0.05(دانکنآزمونپایهدار برمعنیاختلافنبودبیانگرستونهردرمشتركهايحرفهاي داراي میانگین†

.بهارهمیشهيهاي رشدشاخصبر اثر تیمارهاي مختلف-3جدول 
Table 3. The effect of different treatments on growth chracteristics of pot marigold.

پتاسیم
K

(%)

وزن خشک شاخه
Dry weight of

shoot (g)

وزن تر شاخه
Fresh

weight of
shoot (g)

وزن خشک ریشه
Dry weight of

root (g)

وزن تر ریشه
Fresh

weight of
root (g)

تعداد برگ
Leaf number

سطح برگ
Leaf area

)2cm(

شاخص 
سبزینگی

Greeness
index

سارسایهقطر 
Crown
diameter

)cm(

قطر گل
Flower
diameter

)cm(

تعداد گل
Flower
number

ارتفاع بوته
Height

Treatmentsتیمارها

cd1.31c1.8cd14.8c1.5c d9.95d19.16a b68.3b c27.8b6.12c3.3c3.55c8.80شاهد
Control

c2.21b4.6c b27.4b3b15.04c34.22a b68.1b32.9a6.16b3.9b5.7b11.11نانوکود پتاسیم
potassium-Nano1-kgg1

a5.48a6.7b34.8b2.9c b12.1b45.11a75.09a40.9a5.17b3.4a9.8b11.86نانوکود پتاسیم
potassium-Nano1-g kg2

b3.56a7.08a48.6a5.4a22.7a52.44b57.2b33.6a
8.17

a4.5a10.2a12.66بقایاي روناس
Madder residue

d0.73c1.5b c d21.5c1.6d e6.6e13.27b54.3c23.8b
7.11

a4.3d2.2c8.41کوکوپیت
Cocopeat

cd1.42c1.7d11.3c b2.1e5.7e13.55b57.2c23.6b
1.12

d0e0c8.66پیتپالم
Palm peat

†Means in each column followed by the same letters are not significantly different at P<0.05 according to the Duncan`s test. است.)P<0.05(دانکنآزمونپایهدار برمعنیاختلافنبودبیانگرستونهردرمشتركهايحرفهاي داراي میانگین†
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.بهارهمیشههاي رشد شاخصخشکی بر تنشتیمارهاي مختلف وبرهمکنش-4جدول 
Table 4. The interaction effects of different treatments and drought stress on growth chracteristics of pot marigold.

ارتفاع   
Heigh

t
)cm(

تعداد برگ   
Leaf

number

سطح برگ   
Leaf area

)2cm(

تعداد گل 
Flower
number

قطر گل 
Flower

diameter
(cm)

سارسایهقطر 
Crown

diameter
)cm(

وزن خشک شاخساره 
Dry weight of

shoot)g(

وزن تر شاخساره
Fresh weight

of shoot)g(

وزن تر ریشه 
Fresh weight

of root)g(

وزن خشک ریشه    
Dry weigh of

root)g(

شاخص 
Greeسبزینگی

ness index

پتاسیم 
Potassium

(%)

تیمارها
treatments

هايسطح
خشکی 
Drought
levels

8.08
gh

16.1gf62.2abc4.6 gf4.2 cdef12 def1.9 f15.1f11.9cdef1.4c25.2 de1.56 gfedشاهد
Control

11.1
cd

36.3cd74.3ab8 de4.4 bcde17 abc4.9 cde28cde16.9c3.2bc27.6 cde2.9 efgنانوکود پتاسیم
-g Nano1-g kg1

potassium

%80
ظرفیت 
مزرعه

12.9
b

52b73.8ab11.6 ab4.7bc18 abc11.5 b43.1 b17.6c3.5bc31.4 bcd3.8 bcd1نانوکود پتاسیم-g kg2
Nano-potassium

80%
FC

12.8
b

54b52.7bc12.3 a6.6 a19.55 a6.1 cd40.2 bcd26.9b4.7b30.02 cd5.5 abبقایاي روناس
Madder residue

8.9 fg14.3 gf60.2abc3 gh3.7 gfed12.4 def1.8 f11.9 e6.8def1.4c25.3 de1.05 efgکوکوپیت
Cocopeat

10def15.5 gf42.5c0 i0 i13.3 de2.2 f13.9 ed5.2f2c30.1 cd1.5 defgپیتپالم
Palm peat

8.3gf18 gf77.8ab3.6 gfh3.5 gfe12.6def1.7 f16.4bcde9.03def1.3c26.8 de1.15 efgشاهد
Control

11.3c

d
31.6 de68.8abc5.6 ef4 gfecd16.5 abc4.5 ed28.7 bcde14.7cd3.06bc32.8 bcd1.8 defg1نانوکود پتاسیم-g kg1

Nano-potassium
%60

ظرفیت 
مزرعه

11.5c45 bc86.4a10.6 abc4.1 cdef19 ab6.7 c31.4 bcde11.06cdef2.9bc46.3 a5.2 bc1نانوکود پتاسیم-g kg2
Nano-potassium

60%
FC

14.3a70.3 a58.2abc9 cd5.1 b18.5 abc11.1 a79.2 a34.06a9.3a42.8 ab3.2 cdeبقایاي روناس
Madder residue

8.1 gh12 g58.9abc2 hi3.5 gfe12.5 def1.7 f10.5 e6.2ef2.1c23.6 de0.67 efکوکوپیت
Cocopeat

9fg13.5 gf60.3abc0 i0 i12.9 def1.6 f11 e5.3ef2.03c18.2 e1.14 efgپیتپالم
Palm peat

9.5
efg

23.3 ef65.1abc2.3 hig2.2h13.3 de1.8 f12.9 ed8.9def1.8c31.5 cd1.21 efgشاهد
Control

%40
ظرفیت 
مزرعه
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10.8
cde

34.6 cd61.2abc3.6 fgh3.4 fg16.3 bc4.4 ed25.5 bcde13.4cde2.9bc38.2 abc1.8 defg1نانوکود پتاسیم-g kg1
Nano-potassium

11.1
cd

38 cd64.9abc7.3 ed4.1 cdef15.5 cd5 cde30.03 bcde7.6def2.4c42.9 ab7.3 a1نانوکود پتاسیم-g kg2
Nano-potassium

40%
FC

10.8
cde

33 ed60.6abc9.3 cdb4.5 bcd15.5 cd4 e26.3 bcde7.3def2.3c27.8 cde1.9 defgبقایاي روناس
Madder residue

8.1 gh13.5 gf44.05c1.6 hi3.1 g10.3 ef1.1 f42.1 bc6.8def1.3c22.5 de0.47gکوکوپیت
Cocopeat

7h11.6 g69abc0i0 i10.1 f1.4 f9.2 e6.5ef2.5c22.4 de1.54 defgپیتپالم
Palm peat

†Means in each column followed by the same letters are not significantly different at P<0.05 according to the Duncan`s test. است.)P<0.05(دانکنآزمونپایهدار برمعنیاختلافنبودبیانگرستونهردرمشتركهايحرفهاي داراي میانگین†

.تاثیر بسترهاي مختلف کشت و تنش خشکیزیربهاررشدي گیاه همیشههايویژگیبین همبستگی -5جدول 
Table 5. Simple correlation between growth chracteristics of pot marigold under the impact of different culture media and drought stress.

هاویژگی
Parameters

پتاسیم
K

کاتالاز

Catalase

وزن خشک 
شاخساره
Dry

weight of
shoot

وزن تر 
شاخساره
Fresh

weight of
shoot

وزن تر 
ریشه 
Fresh
weight
of root

وزن خشک 
ریشه

Dry
weight of

root

شاخص سبزینگی
Greeness

index

سطح برگ 
Leaf
area

تعداد برگ  
Leaf

number

قطر گل 
Flower

diameter

قطر 
سارسایه

Crown
diameter

تعداد گل 
Flower
number

کاتالاز
Catalase

ns0.198-

وزن خشک شاخساره
Dry weight of shoot

0.572** ns0.140-

وزن تر شاخساره
Fresh weight of shoot

ns0.260 ns0.182- 0.646**

وزن تر ریشه
Fresh weight of root

0.274* ns0.162- 0.73** 0.62**

وزن خشک ریشه
Dry weight of root

0.28* ns0.12- 0.73** 0.62** 0.84**

سبزینگیشاخص 
Greeness index

0.54** ns0.23- 0.62** 0.38** 0.37** 0.39**

سطح برگ
Leaf area

ns0.05 ns0.11 ns0.14 ns0.05- ns0.04 ns0.01- ns0.12

تعداد برگ
Leaf number

0.57** ns0.18- 0.93** 0.7** 0.76** 0.74** 0.61** ns0.13
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قطر گل
Flower diameter

0.39** ns0.06 0.56** 0.49** 0.61** 0.37** 0.34* ns0.14 0.65**

رساسایهقطر 
Crown diameter

0.52** ns0.15- 0.76** 0.54** 0.6** 0.51** 0.52** ns0.25 0.83** 0.59**

تعداد گل
Flower number

0.67** ns0.03- 0.76** 0.48** 0.55** 0.44** 0.5** ns0.24 0.79** 0.78** 0.73**

ارتفاع
Height

0.56** ns0.12- 0.84** 0.60** 0.65** 0.62** 0.57** ns0.05 0.86** 0.57** 0.86** 0.75**

†Significant levels at P≤ 0.01 are represented by ** using Pearsons correlation coefficient.
هاي همبستگی پیرسون با ** نشان داده شده است.با استفاده از ضریب%1دار در سطح احتمال هاي معنیسطح†
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وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه
(جدول وزن تر اندام هوایی ایجاد نکردداري در مختلف تنش خشکی تفاوت معنیهايدست آمده سطحهاي بهبراساس نتیجه

بیشترین وزن تر و خشک اندام ). 2(جدول اما با افزایش سطح خشکی وزن خشک اندام هوایی و ریشه نیز کاهش یافت )،2
که بررسی برهمکنش تنش خشکی و تیمار نشان دادچنین هم). 3حاصل شد (جدول بقایاي روناستیمارهوایی و ریشه در 

). 4ظرفیت مزرعه و بقایاي روناس تولید شده است (جدول %60خشکی تنش تر و خشک اندام هوایی و ریشه در بیشترین وزن
ها نیز بررسی ضریب همبستگی ویژگیدست آمده در مورد ارتفاع و تعداد برگ گیاه مطابقت داشت. هاي بهها با نتیجهاین نتیجه

). 5هاي رویشی مرتبط بود (جدول داري با یکدیگر و دیگر ویژگیطور معنیهنشان داد که وزن تر و خشک ریشه و اندام هوایی ب
شاخص سبزینگی

شاخص سبزینگیگیاه نداشتند. بیشترین مقدار شاخص سبزینگیمیزان برداري اثر معنیمختلف تنش خشکی هايسطح
) در 3/46(شاخص سبزینگیبیشترین مقدار ).3دست آمد (جدول در گلدان بهپتاسیم گرم نانو کود 2در گیاهان تیمار شده با 

). 4دست آمد (جدول گرم نانو کود در گلدان به2ظرفیت مزرعه) و در گیاهان تیمار شده با 60%زمان تنش خشکی متوسط (
ظرفیت مزرعه %60ها با پالم پیت و سطح تنش ) در زمان تیمار گلدان2/18(شاخص سبزینگیکه کمترین مقدار در حالی

آنزیم کاتالاز و سطح فعالیتها به غیر ازدار با دیگر ویژگیهمبستگی معنیشاخص سبزینگیچنین ). هم4حاصل شد (جدول 
). 5برگ نشان داد (جدول 

آنزیم کاتالاز
دار آنزیم کاتالاز معنیها بر مقدار بسترهاي کشت و نیز برهمکنش آناثر خشکی، هايسطحدست آمده هاي بهبر اساس نتیجه

).5هاي مورد ارزیابی نشان نداد (جدول چنین آنزیم کاتالاز همبستگی مثبت با دیگر ویژگینشد. هم
پتاسیم

مختلف خشکی و مقدار پتاسیم گیاه یافت نشد. بیشترین هايسطحداري بین اختلاف معنی،هاي حاصل شدهاساس نتیجهبر
گرم بر 2(ظرفیت مزرعه) در گیاهان تیمار شده با نانوکود پتاسیم%40خشکی شدید (تنش اعمالهنگام) %3/7مقدار پتاسیم (

ظرفیت زراعی و تیمار شده با کوکوپیت %60هاي ) نیز در نمونه%67/0ترین مقدار پتاسیم (کم). 4دست آمد (جدول به)کیلوگرم
گیري به غیر از کاتالاز، سطح برگ و هاي مورد اندازهدیگر ویژگیداري باچنین پتاسیم برگ همبستگی معنیدست آمد. همبه

). 5وزن تر اندام هوایی نشان داد (جدول 
بحث

داري طور معنیگیاه بهمیزان رشد رویشیدست آمده از این پژوهش با افزایش سطح تنش خشکی هاي بهبر اساس نتیجه
) روي گیاه همیشه بهار در شرایط تنش خشکی 8(و شریفی عاشورآباديلباسچیهايها با نتیجهاین نتیجهکاهش یافت. 
در پژوهشی، بهار را در شرایط تنش خشکی گزارش کردند.نیز کاهش ارتفاع گیاه همیشه)3جعفرزاده و همکاران (مطابقت داشت.

Shubhra) یط خشکی به اشردره گل گیااد تعدوبوته ع تفااریافتند که ر درهمیشهبهاد روي خوي سیهاربر، در )33و همکاران
دست آمده مشخص شد که همه هاي بهبر اساس نتیجه. )6(مددست آبهشبو نیز درباروي هانتیجهین پیدا کرد. اکاهش ت شد

با دار داشتند. در واقعهاي رویشی با یکدیگر و نیز با مقدار پتاسیم، وزن تر و خشک ریشه و اندام هوایی همبستگی معنیویژگی
دهد که این رخ میو در نتیجه اندازه یاختهکاهش یافته، کاهش نمو یاختهکمبود آب و تنش خشکی، فشار آماس در یاخته

وزن گیاه نیز کاهش وسار). بنابراین ارتفاع، سطح برگ، قطر سایه7شود (در نهایت منجر به کاهش رشد در تمام گیاه میشرایط 
یابد.می

باشد، روي میاه همرژي نرف اکه با مصره گیادر مختلف ي یندهاافردن نمول فعاك و خاآب در لیل کاهش دتنش خشکی به 
ارد. تنش آبی با کاهش مقدار آب و فشار تورژسانس، کاهش پتانسیل کل آب، پژمردگی، گذتأثیر میه کیفی گیاو کمی هايویژگی

ه همراه است. مقدار و کیفیت رشد گیاه وابسته به تقسیم، بزرگ شدن و ها و کاهش اندازه یاخته و ارتفاع گیابسته شدن روزنه
. هر چه شدت تنش خشکی بیشتر باشد )22(گیرد ها است که زیر تاثیر تنش آبی قرار میتمایزیابی یاخته و افزایش پیري برگ

اد کاهش تعداسید در اندام هوایی باشد.تواند مربوط به افزایش آبسیزیک یابد که این کاهش میرشد اندام هوایی کاهش می
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ار فرق و رـکاهش تعري درهکاان راعنوخشکی، بهتنش وز برن ماه در زگیاي زودرس رـپیو یلن ـتاانباشتیش افزالیل دگ بهبر
ك اـخآب ل لیل کاهش پتانسیدبهگ را رـر بـعمل طوگ و هر برازه ند، ابوتهگ در براد تعدتواندمید آب. کمبوباشدمیتنش از 
یش تنش افزاثر گ در ارـباد تعدو ند که کاهش سطح ن دادنشا، )21(Singhو Khuranaدر پژوهشی، .)14(دهداهشـک

اد دــاهش تعــکش و یزد. ربر خشکی میشوابرن در گیاهاتحملیش افزآن ابه دنبالق و تعرف آب و تلااخشکی سبب کاهش 
ت. ـسه ااـگیدر یی اذـغهايمادهد مجدر نتشااي اعاملی برو یکی ژفولورموزش اــک ســکی یــنش خشــیط تارــشگ در رــب

نتیجه کند ري و در بیاآکاهش . یابدمیداري کاهش معنیطوربهگیاه سارسایهمقداربا افزایش سطح خشکی مشخص شد
در ه ـست کایاختهس در ماآتولید آب صلی اهاينقشاز یکی د. شومیه پوشش گیاگسترششد منجر به کاهش رسرعت ن شد

یفا میکند. را امهمی ـش نقه اـگیهـص یافتـتخصي هاامندادیگرر کاه و شد گیا، ریش فتوسنتزازـف، ااـههـنروزن دـشرگ زـب
سارسایهو اخه ـد شـش، رکیـخشهن دوردـولانی شـا طـبو ست اشد رکاهش ، یـبآنش ـه تـها بکنشوالین از اوقع یکیدر وا

ید دگره گیاش پوج تاازه و ندامنجر به کاهش ر بهاهـهمیشه اـگیدر رفی ـمصآب کاهش. )35(د ـکنمیا کاهش پیدن غلب گیاهاا
توان آمده در مورد ارتفاع و تعداد برگ گیاه نیز همخوانی داشت. در شرایط خشکی میدستبههاينتیجهکه این موضوع با )29(

نورانی و آمده بادستبههاينتیجهبا استفاده از بقایاي آلی مختلف و نانوکود پتاسیم، اثر مخرب تنش روي گیاه را کاهش داد. 
مناسبی براي پرورش دیفن باخیا باشد، مطابقت نداشت. به تواند بستر که بیان کردند کمپوست ضایعات نخل می)9همکاران (

C/Nو در زمان آزمایش تغییر نسبت نشده تجزیه طورکاملبهکه پالم پیت مورد استفاده در این پژوهش ایندلیلبهرسد نظر می

رسد که کاهش رشد در تیمارهاي پالم به نظر میچنینهم. باشدشده خاك موجب آلی شدن نیتروژن معدنی ،رخ داده است
. )9(باشد و شوري احتمالی پالم پیت مناسب بستر کشت عدم تهویه دلیلبهپیت و کوکوپیت 

بالاي تنش تاخیر در گلدهی يهاسطحدر چنینهمتعداد و عمر گل کاسته شد. ازدر پژوهش حاضر با افزایش شدت خشکی
از آنجایی که در گیاهان زینتی تنش باشد. از دهنده عدم توانایی گیاه براي تحمل این سطح تواند نشانمشاهده شد که این می

با تنش گیاهانی که در د. طولانی شون اـگیاهاین دهی ـگلدورهه ـست کوري اضرباشد، گلدار اندام اصلی مورد توجه گل می
با هانتیجه). این 12کند (ا میکاهش پیدمیزان گلدهی ت، حیارد مورات کربوهیدزي ساهخیرذبرايخشکی روبرو هستند

بهار پرورش یافته در شرایط تنش خشکی مطابقت داشت. کاربرد بقایاي )، روي گیاهان همیشه3(جعفرزاده و همکارانهاينتیجه
بهو مصرفی ان آب میزکلی هرچند با کاهش طوربهبه دنبال داشت.روناس بر عملکرد گل موثر بود و بیشترین عملکرد گل را 

در ویژهبهي بقایاي روناس، گیرراـکه ما با با،دشومیستهکابهار ه همیشهاـگیدر ل ـگد عملکراز تنش خشکی وز رـبدنبال آن
کاست. ه ین گیاي اتولیدد کی بر عملکرـتنش خشء سوهايثروز ابري از تا حدان تو، میتنشي بالاح سطو

ها گیاهی روناس موجب افزایش خلل و فرج خاك شده و در نتیجه ظرفیت نگهداري آب در گلدانرسد که بقایاي به نظر می
ظرفیت %60شود بهترین نتیجه در زمان بروز خشکی متوسط (ي که ملاحظه میطوربهدر زمان بروز تنش افزایش یافته است 

موجب نگهداري آب بیش از ،رعه) خلل و فرج زیادظرفیت مز%80مزرعه) ایجاد شده است. ممکن است در زمان آبیاري نرمال (
اثرهايحد شده باشد و تاثیر نامطلوب در گیاه گذاشته باشد اما با کاهش آبیاري به تدریج آب در اختیار گیاه قرار گرفته و 

نامطلوب رفع گردیده است. 
در واقع با کاهش سطح و تعداد وزن تر و خشک گیاه کاهش یافت. آمده با افزایش سطح خشکی دستبههاينتیجهبر اساس 

، با به کار بردن بقایاي روناس، وزن خشک ظرفیت مزرعه%80در تیمار آب موجود در گیاه و وزن آن نیز کم شد.مقداربرگ 
قایاي روناس باعث افزایش ، کاربرد بظرفیت مزرعه60برابر نسبت به شاهد افزایش یافت. در سطح %2/2مقداراندان هوایی به 

برابري وزن خشک اندام هوایی نسبت به شاهد شد، این در حالی است که کاربرد یک و دو گرم نانو کود پتاسیم تنها 53/5
داري نسبت معنیتیمارها تفاوت دیگربرابر نسبت به شاهد افزایش دهد و 9/2و 6/1ترتیببهتوانست وزن خشک اندام هوایی را 

وزن خشک اندام هوایی، توجه به وزن خشک ریشه نیز اثر مثبت کاربرد بقایاي روناس را به خوبی افزون بربه شاهد نداشتند. 
، باعث شد که وزن خشک ریشه نسبت به شاهد ظرفیت مزرعه%60و 80هايسطحدهد. کاربرد بقایاي روناس در نشان می

داري در وزن خشک معنیتیمارهاي اصلاحی نتوانستند باعث ایجاد تغییر دیگریابد در حالی که برابر افزایش2/6و 4/2ترتیببه
با وزن خشک اندام هوایی و ریشه دهد که اثر بخشی بقایاي روناس در ارتباطمینشان هانتیجهریشه نسبت به شاهد شوند. این 
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افزایش تخلخل خاك و دلیلبهتواند است که این امر می) بیشتر شدهظرفیت مزرعه%60به %80خشکی (از با افزایش تنش 
افزایش ظرفیت نگهداري آب در خاك باشد.چنینهم

روي وزن تر اسفرزه، بومادران، مریم گلی، همیشه ) 8لباسچی و شریفی عاشور آبادي (هاينتیجهآمده با دستبههاينتیجه
گیاه در هنگام تنش، سطح برگ خود را کاهش داده و سبب کاهش وزن مطابقت نداشت. بهار و بابونه در شرایط تنش خشکی

گردد و در نهایت وزن خشک ساقه فتوسنتزي میهايمادهشود. این رفتار سبب کاهش تولید خشک برگ در واحد سطح می
به سمت اندام زایشی نیز کاهش هاآنفتوسنتزي، انتقال هايمادهکمبودشود. با کاهش تعداد ساقه فرعی کاسته میدلیلبه

دلیل تواند بهشود. در شرایط تنش، کاهش وزن خشک مییابد که در نهایت موجب کاهش عملکرد رویشی و زایشی گیاه میمی
شیمیایی زیستهاي محدودیتدلیلبهچنین کاهش نرخ فتوستنزي ناشی از کاهش سطح برگ گیاه و همیاختهفشار آماس 

. با افزایش تنش خشکی در گیاه مرزه نیز )24(باشد ها کلروفیلویژه هاي فتوستنزي بهکاهش رنگدانهمانندآب ناشی از کمبود
). کم شدن وزن خشک گیاه ممکن است با کاهشی قابل ملاحظه در رشد، فتوسنتز، پیري 10وزن خشک گیاه کاهش یافت (

روناس به سبب افزایش نگهداري رطوبت گیاه، موجب بهبود کیفیت و ها و ساختار شاخساره گیاه در ارتباط باشد. بقایايبرگ
آلی در کشاورزي باعث کاهش مصرف کودهاي شیمیایی هايمادهاستفاده از از این رو،بهار شدند. افزایش عملکرد گیاه همیشه

شود.می
هاينتیجهداري کاهش یافت. معنیطوربهبرگ کلروفیلمقدارتنش خشکی تنشان داد که با افزایش شدحاصلهاينتیجه

پروتئین ازجملهدر زمان تنش خشکی ساختار پلاستیدها نشان داد کهگندمروي )El-Khoshiban)10و Abdallaآزمایش
، در نتیجه کارایی هشد،اندازدها را به دام میه فتوندو کتیلاکوئیدها تخریب شده که در نتیجه موجب انحلال فتوسیتمغشاي 

. یابداکسید کربن کاهش میو در نهایت فرایند تثبیت ديNADPHو ATPکاهش یافته، ظرفیت انتقال الکترون، تولید آن 
ملایم تا ي تنشهاگزارش کردند که)4دشتی و همکاران (دارد. نتز ـفتوسخ رـا نـت بـبطه مثبرافیل یک وکلرنسبی اي محتو

Salvia leriifoliaروزك (نوه گیادرمیانگین Benth1/92دید تنش (ـشح سطودر ما ، ال نشدفیوکلرر ) باعث تخریب ساختا
ک ـکی یـنش خشـتزیرگ رـفیل بوکلراي کاهش محتویافت. کاهش داري معنیر وـهطـبگ رـل بـفیوکلراي محتول) مگاپاسکا

. محیط )4(د باشکلروفیلتخریب و نه انگدري رنون یوـساکسیداه ـنتیجدر ست اممکن ده و تیو بواکسیداتنش ل از معمونشانه
جذب ها ریزانداموارهپوسند. در فرایند پوسیدگی، نیتروژن توسط ها میریزانداموارهآلی به خاطر عمل هايمادههاي داراي کشت

شود و براي استفاده آلی در کوتاه مدت از هم پاشیده شوند، محیط کشت از نیتروژن تهی میهايمادهشود. اگر مقدار زیادي می
آلی در پالم پیت شده و ذرات درشت که هايمادههايذرهگیاه در دسترس نیست. پوسیده شدن منجر به از هم پاشیدن سریع 

.)13(گردد تار محیط کشت میمانند. این پوسیدن سریع موجب تغییر ساخپوسند، باقی میسریع نمی
هاي متعددي وجود دارد که حاکی از رفتارهاي مختلف این آنزیم در برابر تنشهايپژوهشدر ارتباط با فعالیت آنزیم کاتالاز 

باور و برخی دیگر فعالیت آنزیم کاتالاز در تنش خشکی کاهشکه بر این باورند برخی باشد.تنش خشکی میجملهازمحیطی 
حاکی از افزایش فعالیت ) Oryza sativa(برنجروي گیاه)32و همکاران (Shehabهايپژوهشاما نتیجه .افزایش آن دارندبه

اتفاق افتاده و اکسیژنشرایط کم آبی، نشت بالاي الکترون با سمیت زیرباشد. در زمان فتوسنتز این آنزیم در شرایط خشکی می
محدود دلیلبهدر شرایط خشکی چنینهم. شوندتولید میسوپراکسید و پراکسید هیدروژن مانندگر اکسیژنواکنشهايگونه

یابد که این امر افزایش تولید پراکسید و افزایش فعالیت اکسیژنازي، تنفس نوري افزایش میاکسید کربنديشدن تثبیت 
باشد که هر کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز می،دروژنپراکسیدهی. آنزیم اصلی حذف)26(هیدروژن را به همراه خواهد داشت 

فعالیت آنزیم ممکن است ناشی مقدارداري عدم معنی.)26(دارندگر اکسیژنگونه واکنشهاي متفاوتی به این نوع کدام تمایل
تنش باشد.بروز در زمان گر اکسیژن هاي واکنشگونهها براي تجزیه ظرفیت برگکاهش از 

هايمادهب تغییر سرعت جذ.قرار نگرفتخشکی تنشزیره گیاپتاسیم در برگ مقدارنشان داد که هش وین پژاهاينتیجه
پتاسیم را به دنبال جملهازدنی ـمعهايمادهشت نبااکهه شدم خاه شیرpHسبب تغییر ه گیاه پیکردر هاآندشگرو معدنی 

و عنصرهابیشتر ب ذـه جـنتیجدر ه ـیشردشریش افزاناشی ازند اتومیتحمل تنش خشکی روي ثر مثبت پتاسیم . ا)7(دارد
ها آماس یاختهي و مزـساپتانسیل ، پتاسیماري نگهدافزون بر این، باشد. ق آب رـاهش تعـکناشی ازچنینهمه و توسط گیاآب 

که نشان داد)22(و همکارانKuchenbuchپژوهش.را سبب شودکی ـیط تنش خشاشردر رکال حاي در هانهروزهايمتنظیو 
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اهش ـکع را ین موضوالیل د. شدي پیاز یشههارط ــیم توســپتاسب ذــاهش جــبب کــسك، اــخاي آب وــاهش محتــک
ت ـحلالیان زـکاهش می، کیـنش خشـیط تارـشدر علت کاهش پتاسیم احتمالبهند. دنموم علااه ـیشرط ـیم توسـپتاسب ذـج

پتاسیم ي بیشتررت با قدك خاي یگر کلوئیدهادسوياز ست. ه اگیاي یشههارط ـتوسب آن ذـاهش جـکدر پی آنو یم ـپتاس
علت دارا بودن عنصر رسد که بقایاي گیاهی بهدر واقع به نظر می. )7(شوندمییشه رتوسط ب آن مانع جذو میکنند ب جذرا 

پتاسیم در بافت خود، در نهایت منجر به افزایش سطح این عنصر غذایی در گیاه شده باشند.
گیرينتیجه

از برخی در هاتغییرد یجااتنش خشکی با م هنگاه در چنین نتیجه گرفت که گیاان تومیدست آمدهي بههانتیجهبا توجه به 
کاهش ارتفاع بوته، عملکرد گل، تعداد برگ و وزن تر و خشک اندام هوایی به تنش پاسخ جملهازد یکی خوژفیزیولوهايویژگی

گلدهی گیاه تعداد و دوره هاي رشد سبب افزایش افزایش شاخصافزون برداد. در میان تیمارهاي مورد استفاده، بقایاي روناس 
دلیل در دسترس بودن، هزینه بسیار کمتر و نیز به خاطر وزن کم و بهبقایاي گیاه روناس بستر کشت حاوي .همیشه بهار شد

جایگزین عنوانبهتواند داري رطوبت، میصادرات گیاهان گلدانی با انجام تیمارهایی در راستاي نگهکاهش هزینه حمل و نقل و 
در شهرستان ویژهبهاستان یزد درطور با توجه به کمبود آب ماس معرفی گردد. همینمناسب بسترهاي خارجی مانند پیت

افزایش برايمناسب يبسترهاي منطقه، گشته، این بستر کشت با اتکا به پتانسیلکشاورزي اردکان که منجر به کاهش رونق 
.باشدمیبهبود وضع کشاورزي برايدر منطقه تحمل گیاهان به تنش خشکی 
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Effect of Different Substrates and Nano Potassium Fertilizer on 

Morpho-Physiological Characteristics of Pot Marigold (Calendula 

officinalis L.) under Drought Stress  
 

M. Bahrampour, M. Dehestani-Ardakani*, M. Shirmardi and J. Gholam-Nejad11 

 

 Aim of this study was the application of some organic materials in soil to improve pot 

marigold plant (Calendula officinalis L.) tolerance to drought stress. Experiment was 

performed as factorial based on a completely randomized design with three replications. 

Treatments were consisted of 100% of pot volume soil (control), 1 and 2 g kg-1 nano-

potassioum fertilizer, 30% of pot volume cocopeat (v/v) + 70% soil, 30% of pot volume 

palmpeat + 70% soil and 30% of pot volume madder plant residues + 70% soil in three levels 

of drought stress (40, 60, and 80% of field capacity). According to the results, with increasing 

the drought stress, growth parameters were significantly decreased. The highest plant height 

(14.3 cm), leaf number (70.3), fresh and dry weight of shoot (79.2 and 11.1 g respectively) and 

roots (34.06 and 9.3 g respectively) were obtained in interaction of madder plant resideue and 

60% field capacity drough stress treatment. In severe stress (40% field capacity), plants in 

medium with palm peat showed the lowest height (7 cm), leaf number (11.6) and crown 

diameter (10.1 cm). Generally, results showed that madder plant residues with compared to 

other treatments increased pot marigold resistance to drought stress. Regard to low cost, high 

moisture keeping and high porosity of madder plant residues, it could be as a suitable substance 

in arid land to reduce water consumption. 

Keywords: Cocopeat, Madder, Nano-potassium, Palm peat, Plant residues. 
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