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������ ����������������Calendula officinalis L.���

� ������ � ��� !"�� ����� #"���$�%��&� ����'���� &��

!"��"(�)�*����+����)�#,������-��&.��������.���������/-"���

0���,��
'�&������1-2���$�3���*(����!��%4�������0��4��

���5�'�6�'�����0������$�&�����������.�������7����-8���� ��

�#�(� ��9�� -"�+�-'����� $�&��������� 0���:�� ��%�����1

�����0�������;�<�����7���'�<��� ���=>�'� ���� �� ?�� 

&����/-"��@;�7���<����##���Junghanns, 2000�����

���������� 0��A-3�� !������� ���;� ��9#&� ��� �������#&�����

� !����� =&���B� �� ��8�;� ��9��C%40���D��� �.E���

=�� ! ��#	����-	�� ��� @"�#&� ��	
��� �� 7�F(� 6�-#�� ���

&�����������! �#�� .�����#����� �#���� ���� 0���� )�
G&� H

�$��������	
���/��������7����I;�������
&������"�#�

&�!"���J�&�������$�������-������-�����8�;�0��E��������;

������ K�A&� ��� ����F�5�� 0�����0������ B�A � ���

���L��-�������'��5�'�6�'������MN�������>����<O��0��

&� =�	�;� ��� 0��������#����������Koochaki et al., 

1997�����

�����$��&���
&����<��PF��QG"��'�����������	
������

&���#��� �$L��-��� ���� ��� ���/-"��1�&� .��;�!"�� =&��

(Chatzopoulou et al., 2006)���.�R;��+�
>��SP,�$L��-��

����0���� ���T��-'�� ���&�F��� ���U&� ��� $������V�%4� ����

!"�� �-��$L�����W*��A#��.�8����1�&����!"��$(���%�����

����� �� X� � C4�#&�&� �����&� X� ���� ��=�8�� $���� .��

����� ��� 8(� ���&� ���U&� ��� !"��$L��-��� ��� Y� Z%#&� .��;

&�)�2[&�!"�� P�\��� C4�#&� .��� ��� �����Malakooti, 

1988� ��$�#\���'� ��� �-���� ��� �-��� �]�-"�� ��� $L��-��� �\

������<��������������������7��>����!"��.	�&�����������

���������������������^3�;�-'������_�V;(Breemhaar 

and Bouman, 1995)������ ���/-"�� ������� $������ ��

$L��-���&� ����� ��	
��� <��PF�� @%"� ��#;� �����	
�� ����

� @,�&<��PF�&� `��"�� ���U&�� ��� .(El-Wahab and 

Mohamed, 2007)�� 7�U�U[;� a��-������"���$���	���

�Sarkar et al., 1991� ���� ���� $�����=�� ��	
��� .��-���

������ ������������ �� bNN��� ?���
��� �L��-��� ���� ��-	���

���=>�'���$���	���������
"�Soleymani et al., 2007���

� ������&�(D��
�������0�����������?�c����J������U&�K�A&�

�"���� $(� .*��� ��	
��� �� �>��� ��� ��� $L��-��� ^
-O&

������ �$(�QG"�<���������#-F����c�-�� ������$L��-���0����

����������������������Z%#&�N��dM��MN��eM��fNN��fdM��fMN�

?���
����-	�� ���� �����K�A&���� �.*��� ��	
��� ���U&�.��-

fNN���=>�'�$L��-�����-	�����?���
������
#���$���	����

�Zeinali et al., 2007� ��7��J�� "���� ��9#&� ��� ���U�U[;

������`��"���������7�/>�0���$L��-�������^
-O&�g�G"

������?�c���
/
F�h�#V����a��-�$(����h�/;����������$������������

$L��-��� ���� ^
-O&� g�G"#V&� 7��/;���� ���� $���� 0���

�C
V-&� ������h�/;���.��-����K�A&���iNN���-	�����?���
���

����������V8�G&����/>������&�0���� �Safi-khani, 2007��

�K�A&����!F�����������������P��$���<��PF��@%"�$L��-��

���V;�� ��0������F�6�4�=��� ���"����,��>������������

��� ���%c������ ������ ����� ��� ������ �Zubair, 2003� ��P��

����&������ ��	
��� �� ���� 0���-&���+� .��;j��� ��� ���� �

� ����;� ��� ��������������fMN�&(�!"�� ��� $L��-��� ?���
������

<��PF� �P,������	
��������0��	
��	�L�8������	
������

���L��-��������������!
����/����7�U�U[;��� 0���(����� 

� $���	���(Sharifi ashurabadi et al., 2005)������0���

�7�U�U[;������%c�����������$���	�����0���4�(Taheri et 

al., 2007)!"�� ����k��P�� ��������� ����� 0������7�U�U[;

?�c���]�%��H"�;� ���� $���	��� �� �����Abbaszadeh et 

al., 2007� ��� ���%c������ ������ ����� 0�� �7�V8�G&� a��-�

� $���	��� ��)��"��������Dadvand sarab et al., 2008��

�@%"�$L��-����������������������$����$�[��������0������1�

#V&�<��PF�!"������$������.���/����������	
����������

�����,�;����.�����#��$�PF�����0�5�U;���!���������������

���������$����F���������������(���0��"�����Z��#>����$(�

�����-������������,�;��J���X��$��#�����$L��-�������K�A&

� ������� $������ ��	
��� ��� 1�&� ���2�� ������<��l+� .�����

"������9#&��J������Z%#&����$L��-��?����&(�7��-�����7�/>���

����������������������������!F���?�c�����������


������������ �

m�
��g�4�@8�3����<��l+�.���=&���0����"����F��A;

�QG"� ���\� ��� �� ���	;� ���� $L��-��N� ��fNN� ��dNN� ��bNN�

���� Z%#&� ��� ���-	�� ��� ?���
��07��-����?����&(����E-2��� ��
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��� ��,�� $�#�"� $�-"���� V�%4� Z��#&� ;�U�U[;� �7������ ��

���V��ind��-&���^�����
>�F�!���0��bN-��"��-&���
>�F�

^����0����;����dM-��"���-&��m�
��.����
>�F�����-&��"�

��� �-F��� �9�� ��� �1�"�-+� ��2���� $�P�&� ��dNN���� ?���
���

7�/8�"�0����Z%#&� ��� ��-	��!��� ���=%3� 1�"�-+���� ������ �

�1O����/-"������0��������;�K�A&��$L��-���0����Z%#&���

7��-��H�2U;� �"� ��� ?����&(��iof� �!��� $�&��iof���� =%3�

=������iof=��?�E#���������!F���?�c�����$������0����(

$(�������p8�����������������P%"�����V����������7��>�$��

��� ?�c��� ���3�*� C��4� �������� $���+� ���������� h�/;�����

H ���<�T�;� �G3�=�� �<��+��=�� �3�"�� ��#���`�8��� ��

������0�pp���������	
����%"�[&�!�,�Z��&�-&�X���������

�� =�� �;� $��� �� ���!������7������� ?��������X�	/;� ��

�3�"���q������.���;���3�"�`r"����q�������������!������

������� 0���� �X� � $��� 0����$�(� ���� 0�&�� ���eN��,���

"]��2
�7�&����bs�����������3�!��"�����=�������.���0��

�0�&��������"����P��dM��,���]��2
"��X� �����$�����

$(�X� ���.���;�8�-�c���0����;� ��� ��� �����=>�'�0����

� 0��&(� �&����� H"�;MSTATC��� ���� =�
[;� �� ��Pc;�

.�E���&�#&���#\�$�&�(�������.	����0���6��-'��QG"M�>�����

��� �2��U&� �1��?��� H"�;� ��������� .�#\��PF�Microsoft 

Excel 2007�������1"����

������������ �

�-�a�`���������Pc;����=>�'� ��6��,f���������$������J�

� ��� ��*� ��� 7�/>� ���� ��� $L��-��� ���h�/;���� �3�"��$���

�����?�����X� #V&������������

W	)�%2O���
��

J��������������$L��-�����T�;��G3���<��+�QG"����6��-'�

#V&� �>��� X�� ���� ����� 6��,f����� �,�;� ������2��U&

.�E���&���#-F������3�0��&(�7��/-&�������"����������;�������

�����;����0��4�������bNN�?���
����������-	����$L��-������

Z%#&�?����&(� 7��-��� �� <��+� T�;� �G3� �t���'�uuobM�

-��"��-&��� ������=>�'�0������;���fNN���dNN�����?���
��

���-	�����$L��-�����������@�;�;����0�V��0����#-F������3���

T�;� ���U&� .��-��� ����� ������� ?��� ����;��� � ��� ���<��+

�����B�A- ��=	�f���vj��-'��$L��-�������������/-"���@,�&

��>�#���-����)W,������������H"�;�$L��-���)W,�<��PF�

�!
��������1�"�-+����/2F�J�$L��-���X�L�#�"��������X��[;��

�Aminifard et al., 2012�����!�8�VF�<��PF��@,�&���8�;��

?��������q����#��&��=��� ��������F���
>��0���������

.����&������� �c#&� �V"�;�T�;<��+��� �����!"�� �� ��a��-�

� $���	��� �� `��� 7�U�U[;�Shams et al., 2010� ����

�"����J���$L��-������0���������.���(��������������a��-�

� <��&�(���&�$���	��� �� ��l��(Mardani nejad et al., 

2003)��"��������J��$L��-�������0��������<��+�T�;��G3

������G"��P���]�� ���^
-O&�g�G"�������/-"���������$���

$(� ������� ?��� ��� �2��U&� ��� $L��-��� �����<��PF�� @,�&�

#V&�����.���<��+�T�;��G3����$�������

%2O��X�Y��%)�,���5��

���Pc;�a��-��`��������6��,f���������/-"���J���������$���

����$L��-������������=���G3������QG"���6��-'��M�>����

#V&����� ����� �������bNN� ��-	�� ��� ?���
���� ����7��-��

?����&(����=���G3��������.��-����������c����=����8�;�@%"��

!������0�;�� ��������fNN���dNN��� ��-	����� ?���
�����

?����&(�7��-������ ������� ?��� �������� �=�� �G3� ������� �9�� ��

� @�;�;� �������� 0��&(� 0��0�V�� ���3��#-F����=	��d���

&�)W,�?����&(����7��-���7��>����$���������$L��-�������

�#����7�%���;����������=��%;�?����&(����P���7��-�����������

��������$���&������"��X�&�;�
��������?�*����1��$(�������"

��"��!2��� ��� �� � �����&� =��%;�^
-O&� �#�&(���� ��� ���

$(�.�R;��+� ��&��- �"� �������.�����#�������$L��-��� �����&�

�� F��� ������������� ������ @"�#&� ���� 0���� H����� ��

7���������� .�R;��+� �� ���� @���;� ����� $���� 0����- �"

&�?����� ��� 0�-��� 7���������� @�;�;� .��� ��� �� ����0��

&� �-��%��� ��������0�-���� !":+�;��+� �c�-�� ��� �� �

&��- �"&��;����(����������������&��.������������@,�&

�������-���������c�-�������@,�&�=���G3�<��PF����$������

�$L��-��������������;&�����Salardiny, 1992������E����&�

!O����(Omidbagi and Nobakht, 2001)�k��P��������

$L��-�����������������Z%#&��������$�P�&�����dNN����?���
���

������!��������-	�������6�I�-���&��=���G3�<��PF��@%"�

�$(���!"�����

�J�������������$L��-�������;�$���X� ���=��P���#V&�����

���� ��� ��� �,�;� �=	��0���i� ��b����$��� ���U&� .��-���� �;
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� ������� ��� C
V-&� =��X� bNN� ��� ?���
�����-	���7��-��

�����?����&(���������fNN���dNN��9�����������-	�����?���
���

=��X� ����;�$����������#-F������3�0��&(������X����� �

� ������� ��� �2��U&bNN��� ���U&� ���-	�� ��� ?���
������� �� �-

������������?�������;�����2��U&�?����&(�7��-�������������U&

� �-���=��X� � �� �;� $���!"�� �����B�A- �� �� � ��� ����

� .�����#�!/>� ��� .��� ���U&� .��-����?��� ����;� ��� C
V-&�

��������������!"������J�t&�%=��$���<��PF�����$L��-���!��

0��%��F� 7����&�(� ����(Fariborzi, 1999������ 0��� ���

������� �� ���7�U�U[;�$���	�����w"�%8(Lebaschi et al., 

2004)�� �����0�������=�������� �� ���7�V8�G&���0�&��

�$���	���(Ameri et al., 2007�����������������0��������

!"�����������&�����&�.������1�&��-	���@"�#&�6��V;���c���

����� �� ����� ���� .��� ���-���� �\� ���<��PF��!�,� ��

����������� ���������!"������������7���� �����.��� �����

��
�� h���� �
'�&� ��� �� �-���� ���[&������ ����� ����

&� 7��>� �E��	�� 7����&� ��� ��������� ��7�U�U[;� a��-�

� $���	��� ����P�"� ���P�
�� (Alizadeh sahzabi et al., 

2007;���x-��.���������������������$�����c�fMN�?���
�������

$L��-��Z%#&� ����?����&(�7��-��� �-���g�G"� ��� �2��U&� ��� ���

��$(��������?��!"������=��$���<��PF��@,�&����

[%��X�Y��%)�,���

�6��,f#V&��J�������������������$L��-����q����;�$����

�����������0�������&�$���� ���������������bNN����?���
���

��-	������q����;�$���.��-��iodfi?�������������8�;����`+�

$(�����q����;�$���.��-��������g�G"fNN���dNN����?���
���

���-	�������������euoMM?������y���&�����=	�M�����

[%��\�Y�,���

�J��� ������� ���$L��-��#V&�q���X� � $��� ���� �������
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Figure 1. Effect of different nitrogen fertilizer levels on marigold coverage crown diameter�
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          Figure 2. Effect of different nitrogen fertilizer levels on diameter of marigold flower�
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Figure 3. Effect of different nitrogen fertilizer levels on fresh weight of marigold flower 
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    Figure 4. Effect of different nitrogen fertilizer levels on dry weight of marigold flower 
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     Figure 5. Effect of different nitrogen fertilizer levels on fresh weight of marigold leaf  
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      Figure 6. Effect of different nitrogen fertilizer levels on dry weight of marigold leaf�
��

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 100 200 400

F
re

as
h
 w

ei
g
h
t 

o
f 

st
em

 (
g
r)

N(kg/ha)

�

c

b

a

��
���� �� ���*�^E,��%��,-%.&������/�.0��1�23�%'�����&�6��O	3�%)�	����

     Figure 7. Effect of different nitrogen fertilizer levels on fresh weight of marigold stem�
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         Figure 8. Effect different nitrogen fertilizer levels on dry weight of marigold stem�
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Figure 9. Effect of different nitrogen fertilizer levels on fresh weight of marigold aerial parts�
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