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ABSTRACT 
To evaluate the effect of different levels of nitrogen and phosphorous on some physiological and morphological traits of 

golden rod (Solidago canadensis L.) a split plot experiment carried out based on randomized complete block design with 

three replications in Research Farm of Shahrekord University. Nitrogen fertilizer at four levels of (0, 50, 100 and 150 kg/ha) 

as main factor and phosphorous fertilizer at three levels (0, 50 and 100 kg/ha) were used as subsidiary factor. Results 

showed that different levels of nitrogen, phosphorous and their interactions had a significant effect on growth indices such as 

shoot fresh and dry matter, leaf area and flower flavonoid content. Also, nitrogen and phosphorous application showed a 

significant effect on flowering time and flowering duration. Increasing in nitrogen and phosphorous levels, caused early 

flowering and increased flowering period in treatments as the best results observed in 150 kg/ha accompanied with 100 

kg/ha of nitrogen. Generally, in order to obtain the maximum growth indices in same conditions, application of nitrogen in 

150 kg/ha with phosphorous in 100 kg/ha can be suggested for golden rod cultivation as an ornamental and medicinal plant. 
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Figuer 1. Solidago canadensis L. 
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Table 1. Physical and chemical properties of the soil 

of experiment. 
Silty clay loam Soil texture 

0.95 dS/m EC 
8.04 pH 

0.078% Total nitrogen 
16.11 mg/kg Phosphorus Total 
202.5 mg/kg Available potassium 
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āwò¤Å¹ ¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv ½¹ óĀÕ ©Āùćwă 1/0 ÿ 11. 

¾¤ùĀýwý ¢tv¾é ºĉ¹¾ñ ÿ ½¹ ¢ĉwĄý ¢Úöá ôĊåÿ¾öí a Ib ÿ 

Iôí ¹Ā«Āù ½¹ ï¾z wz ā¹wæ¤Åv ¿v Ôzvÿ½ $,#I $-# ÿ $.# 

Ă{Åw´ù )ºÉ 

$,#                                         Chla (mg.g
-1
) =  

 [(12.7 (OD663)ï2.59 (OD645)].[V/  (1000.W)] 

 

$-#                                         Chlb (mg.g
-1
) = 

 [22.9 (OD645) ï 4.69 (OD663)].[V/  (1000.W)]  

 

$.#                                         ChlT (mg.g
-1
) = 

[20.2 (OD645) ï 8.02 (OD663)].[V/  (1000.W)]  
Ăí ½¹ üĉv Ôzvÿ½I ChlaI Chlb ÿ ChlT Ăz yĊ£¾£ 

ûvÀĊù ôĊåÿ¾öí aI b ÿ Iôí OD663 ÿ  OD645Ăz yĊ£¾£ 

ówîĊ¤~v Ă¤ĊÆýv¹ ā½wÎÝ ½¹ óĀÕ ©Āùćwă 1/0 ÿ 11. 

I¾¤ùĀýwý V5 ø¬³ ĈĉwĄý ā½wÎÝ ½¹ ûĀ¤Åv 3+" ÿ W5 û¿ÿ 

ĂýĀúý ¾z yÆ³ ÷¾ñ Ĉù )ºÉwz Ăz ½ĀÚþù ¹½ÿj¾z ½vºêù 

ºĊtĀþ£ÿ½wí wz ½¹ ¾Úý ü¤å¾ñ ûvÀĊù x¼« ĂýĀúý wă ½¹ /2+ 

¾¤ùĀýwý ÿ ĂÖzv½ / ā¹wæ¤Åv ºÉ $Nasibi, 2002)# 

$/# 
 

Ăí ½¹ ûj Cb ,Ca ÿ Cx+c Ăz yĊ£¾£ ¢Úöá ôĊåÿ¾öí b 

,a ÿ wăºĊtĀþ£ÿ½wí ôùwÉ ü£ÿ½wí ÿ ôĊåĀ¤ývÀñ yÆ³¾z 

Cx+c =
1000A470 1.8Ca 85.02Cὦ

198
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mg.g
-1  Ĉù)ºÉwz Ăz ½ĀÚþù ā¿vºývć¾Ċñ ûvÀĊù ºĊtĀýÿĒå 

½¹ ôñ ÀĊý -0*, ÷¾ñ ¿v ¢åwz Ă°öñćwă äöÝ ĈĉĒÕ v½ ¿v 

¾ă ½v¾î£ wz ìúí ûÁÿ¾¤Ċý Üĉwù ½¹ ô·v¹ ûÿwă ĈþĊ¯ 

xwĊÅj ÿ Ăz ûj 0 ĈöĊù¾¤Ċõ óĀö´ù 5óĀýw£v ûĀ¤Åv Ăz$ 

¢{Æý Ĉú¬³ .52# ĂåwÑv )ºÉ Ä~ ¿v āÀĊýÁĀúă û¹¾í Ăz 

¡ºù ìĉ ¢ÝwÅ ½¹ ćwù¹ .2 Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅ¹v¾ñ ½v¾é 

)¢å¾ñ Ä Å wz ¼áwí ĈåwÍ üĉv óĀö´ù ¾¤öĊå ºĉ¹¾ñ ÿ 

,-0+ ¾¤Ċõÿ¾îĊù óĀö´ù ©v¾¸¤Åv Ăz ûj ĂåwÑv )ºÉ Ä~ 

¿v ãwÍ û¹¾í óĀö´ù wz ¼áwí ĈåwÍ ûj v½ ½¹ ĂÊĊÉćwă 

ÇĀ~½¹½v¹ Ă¤¸ĉ½ ÿ ½¹ ćwù¹ -+æ Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅ¹v¾ñ w£ 

ô{é ¿v ā¿vºývć¾Ċñ ºĊtĀýÿĒå ôí ć½vºĄòý )ºĉ¹¾ñ Ăz ,0+ 

¾¤Ċõÿ¾îĊù ā½wÎÝ ©v¾¸¤Åv āºÉ Ăz yĊ£¾£ ,2++ 

¾¤Ċõÿ¾îĊù óĀýw£v .+ IºÍ½¹ ,0+ ¾¤Ċõÿ¾îĊù ¢ĉ¾¤Ċý 

øĉºÅ (NaNO2) 0*+ ĈöĊù½đĀù ÿ ,0+ ¾¤Ċõÿ¾îĊù ºĉ¾öí 

÷ĀĊþĊùĀõj  (AlCl3).*+ ĈöĊù½đĀù ĂåwÑv ºÉ ÿ ĂöÍwåĒz 

ÓĀö¸ù )ºĉ¹¾ñ Ä~ ¿v ¢É¼ñ 0 ĂêĊé¹ ,++ ¾¤Ċõÿ¾îĊù 

óĀö´ù ºĊÆíÿ½ºĊă øĉºÅ (NaOH)  , ĈöĊù½đĀù ĂåwÑv 

āºÉ ÿ Äî£½ÿ )ºĉ¹¾ñ Ä~ ¿v ,0(,+ ĂêĊé¹ ûvÀĊù x¼« 

ÔÅĀ£ āwò¤Å¹ ¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv ½¹ óĀÕ ©Āù 0+1 ¾¤ùĀýwý 

¢tv¾é ºÉ $Du et al., 2009)# Ä Å ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ 

ā¹v¹wă ½¹ Excel ÷w¬ýv ÿ ¡w{Åw´ù ć½wùj ôùwÉ ĂĉÀ¬£ 

Äýwĉ½vÿ ā¹v¹wă wz ā¹wæ¤Åv ¿v ÷¾ý ½vÀåv SAS ÿ ĂÆĉwêù 

üĊòýwĊù wă wz ā¹wæ¤Åv ¿v ÷¾ý ½vÀåv MSTAT-C ÃwÅv¾z 

ûĀù¿j LSD ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ªþ~ ºÍ½¹ ÷w¬ýv )ºÉ 

 

ªĉw¤ý ÿ ¦´z 
û¿ÿ ¾£ ÿ ìÊ· ÷vºýv ĈĉvĀă 

ªĉw¤ý óÿº« ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ûwÊý ¹v¹ Ăí ¾§v ćwă½wúĊ£ 

ûÁÿ¾¤Ċý ¾z û¿ÿ ¾£ ÷vºýv ĈĉvĀă āwĊñ ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ìĉ 

ºÍ½¹ ÿ ¾æÆå ÿ ¾§v ôzwê¤ù ûjwă ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ªþ~ 

ºÍ½¹ ĈþÞù½v¹ ¹Āz üĉv ½¹ ¢ÆĊõw³ Ăí ¾§v ćwă½wúĊ£ 

IûÁÿ¾¤Ċý ¾æÆå ÿ ¾§v ôzwê¤ù ûjwă ÀĊý ¾z û¿ÿ ìÊ· ÷vºýv 

ĈĉvĀă ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ìĉ ºÍ½¹ ĈþÞù ½v¹ ¹Āz óÿº«$ 

-)# Ăz ć½ĀÕ Ăí üĉ¾¤ÊĊz ÈĉvÀåv û¿ÿ ¾£ ÿ ìÊ· ÷vºýv 

ĈĉvĀă ½¹ ½wúĊ£ ,0+ ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă ûÁÿ¾¤Ċý āºăwÊù 

ºÉ óÿº«$ .)# ªĉw¤ý üĉv ĂÞõwÖù wz ªĉw¤ý ûv¾òÊăÿÂ~ 

¾òĉ¹ ćÿ½ ćĀñvºĊõĀÅ Ĉĉv¹wýwí ¢êzwÖù ¹½v¹ $Barad et 

al., 2011)# ûjwă ûwĊz ºý¹¾í Ăí ÈĉvÀåv ûÁÿ¾¤Ċý ëw· 

¦Ýwz ÈĉvÀåv ćĀ¤´ù ûÁÿ¾¤Ċý ï¾z Ĉù¹ĀÉ ûĀ¯ ºþĉj¾å 

À¤þÅĀ¤å wz ½vºêù ûÁÿ¾¤Ċý ï¾z Ów{£½v ć¹wĉ¿ I¹½v¹ ¿v 

Ĉå¾Õ À¤þÅĀ¤å wz ĀîÆĊzv½ ÿ ¾ĉwÅ üĊu£ÿ¾~ćwă ¹Ā«Āù ½¹ 

ôĊåÿÀù Ô{£¾ù ¢Åv ÿ ûwùÀúă wz Èăwí ûvÀĊù ûÁÿ¾¤Ċý 

Iï¾z ½vºêù ¾¨ív üĊu£ÿ¾~ćwă ï¾z ÀĊý Èăwí Ĉùºzwĉ) Ăz 

¾Úý ĈùºÅ½ ã¾Îù ûÁÿ¾¤Ċý wz ĈÊêý Ăí ½¹ ćwăºþĉj¾å 

ĈúÆĊõĀzw¤ù À¤þÅĀ¤å I¹½v¹ ¾¬þù Ăz ÈĉvÀåv ĈñÂĉÿćwă 

ĈÊĉÿ½ Ĉù¹ĀÉ) ½¹ Üévÿ ¹Ā{úí IûÁÿ¾¤Ċý ¿v èĉ¾Õ Èăwí 

ā¿vºýv Iï¾z ¾¬þù Ăz Èăwí ¢Ċå¾Ù ćÀ¤þÅĀ¤å āwĊñ 

Ĉù ¹¹¾ñ ÿ üĉv ¾ùv ĈùºývĀ£ ½¹ Èăwí ºÉ½ ÷vºýv ĈĉvĀă 

¾§où )ºÉwz ¢öÝ ÈĉvÀåv û¿ÿ ìÊ· ÷vºýv ĈĉvĀă wz 

ÈĉvÀåv ¹¾z½wí ¹Āí ûÁÿ¾¤Ċý v½ ÀĊý Ĉù ûvĀ£ Ăz ôĊõ¹ 

ÈĉvÀåv ²ÖÅ À{Å ¢Æýv¹) v¾ĉ¿ ã¾Îù Ĉåwí ćwă¹Āí 

ĂýÁÿ¾¤Ċý ½¹ ôĉvÿv ôÎå ºÉ½ y{Å Ç¾¤Æñ ²ÖÅ Iï¾z 

ÈĉvÀåv ¢Ċå¾Ù ćÀ¤þÅĀ¤å āwĊñ ÿ ºĊõĀ£ ¹vĀù ā¹½ÿ¾~ 

Ĉù ¹¹¾ñ $Chopde et al., 2011; Javier et al., 2003#)  

ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ±ĀÖÅ äö¤¸ù ¹Āí ¾æÆå ûwÊý ¹v¹ 

Ăí üĉ¾¤ÊĊz û¿ÿ ¾£ ÿ ìÊ· ÷vºýv ĈĉvĀă ÓĀz¾ù Ăz ½wúĊ£ 

,++ ÷¾ñĀöĊí ¾æÆå ½¹ ½w¤îă ¹Āz óÿº«$ .)# ªĉw¤ý üĉv 

ĂÞõwÖù wz ªĉw¤ý ûv¾òÊăÿÂ~ ¾òĉ¹ ćÿ½ ûwĊý¿ ¢êzwÖù ¹½v¹ 

$Habibi & Talaei, 2014)# ûjwă ûwĊz ºý¹¾í Ăí ÈĉvÀåv 

¹¾îöúÝ ìĉÁĀõĀĊz wz ÈĉvÀåv µwÉ ÿ ï¾z ÿ ÈĉvÀåv 

¹¾îöúÝ ¾£ ÿ ìÊ· ĂÊĉ½ wz ÈĉvÀåv x¼« āv¾úă )¹Āz ½¹ 

Üévÿ ¢öÝ üĉv ¢Åv Ăí ¾æÆå ½¹ ¡w{Ċí¾£ Ĉõj āwĊñ 

ûĀ°úă IwăºĊ ĊõĀæÆå ìĊuöíĀý  IwăºĊÅv øĉÀýjĀí Iwă 

üĊu£ÿ¾~ĀæÆå wă ÿ ¾ĉwÅ ¡w{Ċí¾£ ½ĀÒ³ Ă¤Év¹ ÿ Èêý 

ĈúĄù ½¹ ā¾Ċ·» ÿ ówê¤ýv IćÁ¾ýv Āúý ø¤ÆĊÅ ĂÊĉ½ ćv 

ÿ ¢ùÿwêù wĉ ĈþĊþòĊõ  ûºÉ ¢åwz ćwă ĈÊĉÿ½ wæĉv 

Ĉù ºþí $Alijani  et al., 2011#) ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ¾§v 

ôzwê¤ù ±ĀÖÅ äö¤¸ù ćwă½wúĊ£ ć¹Āí ÀĊý ûwÊý ¹v¹ 

Ăí üĉ¾¤ÊĊz û¿ÿ ¾£ ÿ ìÊ· ÷vºýv ĈĉvĀă Ăz yĊ£¾£ wz 

½vºêù 3*,,/ ÿ --*/1 ÷¾ñ ÓĀz¾ù Ăz ½wúĊ£ ,0+ 

÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă ûÁÿ¾¤Ċý ÿ ,++ ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă 

¾æÆå ÿ üĉ¾¤úí ûvÀĊù ûjwă Ăz yĊ£¾£ wz ½vºêù 3.*2, 

ÿ -,*-- ÷¾ñ ½¹ ½wúĊ£ ÷ºÝ ã¾Îù ¹Āí ûÁÿ¾¤Ċý ÿ 

¾æÆå āºăwÊù ºÉ óÿº«$ .)# ªĉw¤ý üĉv ĂÞõwÖù wz 

ªĉw¤ý ûv¾òÊăÿÂ~ ¾òĉ¹ ćÿ½ ćĀñvºĊõĀÅ Ĉĉv¹wýwí 

¢êzwÖù ¹½v¹ $Rajput et al., 2014)# 
 

 



  ÷ĀöÝĈýw{áwz ûv¾ĉv½ÿ¹ Ią 0-½wúÉ Ią / I ûw¤Æù¿,/++ 400 
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Table 2. Results of variance analysis effect of nitrogen and phosphorus on some traits of golden rod. 
Source 

of 
variation 

df 

Mean of squares 

Shoot fresh  
weight 

Shoot dry  
weight 

Leaf  
area 

Total 
Chl. 

Flower 
carotenoid 

Flower 
flavonoid 

Flowering 
time 

Flowering 
duration 

Shoot N Shoot P 

Block 2 3.97 0.61 9.34 0.550 0.062 0.084 1 8.69 0.0646 0.00000438 
N 3 1297.09**  361.26**  71.82* 55.73**

 1.534*
 0.121* 81.138* 97.92* 0.2187**  0.00353* 

P 2 368.34* 121.58**  24.18* 4.7 ns 0.125 ns 0.796* 31.08* 20.52* 0.0589* 0.00147* 
P×N 6 152.88* 25.58**  14.09* 2.48* 0.167 ns 0.678* 13.86* 2.89* 0.0234ns 0.000399 ns 
Error 22 3.74 0.55 2.41 1.55 0.0504 0.036 1.27 1.93 0.0144 0.000364 
CV(%)  2 2.06 4.9 3.93 6.71 3.27 1.14 2.28 3.32 6.37 

nsI % ÿ 5%% Ăz yĊ£¾£ ¡ÿwæ£ ¹Ā{ý ĈþÞùI½v¹  ¡ÿwæ£ĈþÞù½v¹ ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ªþ~ ºÍ½¹ ÿ ìĉ )ºÍ½¹ 
ns, *,  **:  Not-significantly difference, significantly difference at 5 and 1 percent level of probability, respectively. 

 
óÿº« .) ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ¾§v ¾æÆå ÿ ûÁÿ¾¤Ċý ¾z  Ĉ·¾z¡wæÍ äöÝ )ĈĉĒÕ 

Table 3. Mean comparisons effect of nitrogen and phosphorus on some traits of golden rod. 

Mean 
Phosphorus fertilizer (kg/h) Nitrogen fertilizer 

(kg/h)  
100 50 0 

81.17 e 98.88 dc 72.80 f 71.83 f 0 

Shoot fresh weight (g) 

98.66 c 92.18 e 96.47 d 92.35 e 50 

100.98 b 104.85 b 98.05 cd 100.04 c 100 

109.51 a 114.87 a 107.58 b 106.09 b 150 

- 102.69 a 93.72 b 92.58 b Mean 

27.79 d 35.86 d 25.30 f 22.21 g 0 

Shoot dry weight 

(g) 

35.05 c 35.38 d 35.86 d 33.90 e 50 
38.88 b 41.58 b 37.54 c 31.57 c 100 
42.87 a 46.22 a 41.07 b 41.33 b 150 
- 39.76 a 34.94 b 33.74 c Mean 

28.08 d 29.24 de 28.78 f 26.22 ef 0 

Leaf area 

(cm2) 

31.04 c 30.12 de 31.76 cd 31.25 de 50 
32.7 b 34.81 b 31.49 d 31.81 cd 100 
34.77 a 38.98 a 34.13 bc 31.20 de 150 
- 33.29 a 30.90 b 30.76 b Mean 

28.289 c 29.169 de 28.017 e 27.673 e 0 

Total chlorophyll 
(mg/g fw) 

31.586 b 31.540 c 31.470 c 31.75 c 50 
32.313 b 34.271 a 32.004 bc 30.661 cd 100 
34.390 a 34.457 a 34.056 ab 34.659 a 150 
- 32.359 a 31.386 ab 31.188 b Mean 

5.94 a 5.96 cd 6.3 ab 5.56 fe 0 

Flavonoid flower 
(% dry matter) 

5.68 b 5.5 f 5.13 g 6.43 a 50 
5.9 a 5.86 de 5.46 f 6.36 a 100 
5.91 a 5.46 f 6 bcd 6.26 abc 150 
- 5.7 b 5.72 b 6.15 a Mean 

102.6 a 97.6 ced 104.6 a 105.6 a 0 

Flowering 

(Days after planting) 

99.4 b 99 cd 98 cde 101.3 b 50 
98.1 c 97.3 de 99.3 c 97.6 de 100 
95.4 d 94.6 g 95 fg 96.6 ef 150 
- 97.1 c 99.2 b 100.3 a Mean 

57.3 d 60 def 55.6 h 56.3 gh 0 

Flowering 

duration (Days) 

58.8 c 60.6 de 57.6 fgh 58.3 efg 50 
62.2 b 62.3 bcd 62.3 bcd 62 cd 100 
64.6 a 66 a 63.3 bc 64.4 ab 150 
- 62.2 a 59.7 b 60.3 b Mean 

ãÿ¾³ ë¾¤Êù ½¹ ¾ă ûĀ¤Å ûwÊý āºþă¹ ÷ºÝ ¹Ā«ÿ ¡ÿwæ£ ĈþÞù½v¹ ÃwÅv¾z ûĀù¿j LSD ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ªþ~ ºÍ½¹ Ĉù)ºÉwz 
Same letters in each column represent no significant difference at 5% probability level based on LSD test. 

 

²ÖÅ ï¾z 

ªĉw¤ý óÿº« ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ûwÊý ¹v¹ Ăí ¾§v ćwă½wúĊ£ 

IûÁÿ¾¤Ċý ¾æÆå ÿ ¾§v ôzwê¤ù ûjwă ¾z ²ÖÅ ï¾z ½¹ 

²ÖÅ ówú¤³v ªþ~ ºÍ½¹ ĈþÞù½v¹ ¹Āz óÿº«$ -)# Ăz 

ć½ĀÕ Ăí üĉ¾¤ÊĊz ²ÖÅ ï¾z 22*./ Ĉ¤ýwÅ¾¤ù Üz¾ù 

½¹ ½wúĊ£ ,0+ ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă ûÁÿ¾¤Ċý āºăwÊù ºÉ 

óÿº«$ .)# ªĉw¤ý üĉv ĂÞõwÖù wz ªĉw¤ý ûv¾òÊăÿÂ~ ¾òĉ¹ 

ćÿ½ Ă«Āñ Ĉòý¾å ¢êzwÖù ¹½v¹ $Rahman et al., 

2007)# üĉv ûwêê´ù ûwĊz ºý¹¾í Ăí ½¹ Üévÿ ¢öÝ üĉv 

¢Åv Ăí ¹Ā{úí ûÁÿ¾¤Ċý Ăz ¢öÝ Èăwí ā¿vºýv ÿ ÷vÿ¹ 

²ÖÅ Iï¾z ¦Ýwz Èăwí ûvÀĊù ½Āý IĈ¤åwĉ½¹ Ĉĉv½wí 

ā¹wæ¤Åv ¿v ½Āý ÿ À¤þÅĀ¤å āwĊñ āºÉ ÿ Ăz ¡v¿vĀù ûj 

¹¾îöúÝ ìĉÁĀõĀĊz Èăwí Ĉù)ºzwĉ ¿v Ĉå¾Õ ûÁÿ¾¤Ċý 

ÀĊý Ĉîĉ ¿v ôùvĀÝ ĈÅwÅv ½¹ ó¾¤þí ÃwùĀĊz ÿ ¹¾îöúÝ 

¿v èĉ¾Õ ¾Ċ§m£ ćÿ½ Ì·wÉ ²ÖÅ ï¾z ¢åwĉ½¹$ 

#ÜÊÞÊ£ ÿ ¢Ċå¾Ù ćÀ¤þÅĀ¤å Ăz ćv¿v º³vÿ ²ÖÅ 

ï¾z Ĉù)ºÉwz ÈĉvÀåv ôzwé ĂÚ³Ēù Ì·wÉ ²ÖÅ 

ï¾z Ăz ôĊõ¹ ÈĉvÀåv ã¾Îù ¹Āí ĂýÁÿ¾¤Ċý ¢Åv Ăí 
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¦Ýwz ÈĉvÀåv Iā¿vºýv óĀÕ ¾úÝ ï¾zwă ÿ ¹wĉ¹¿v 

Ă·wÉ Ĉă¹ Ĉù¹ĀÉ $Du et al., 2009#)  

ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ±ĀÖÅ äö¤¸ù ¹Āí ¾æÆå ûwÊý 

¹v¹ Ăí üĉ¾¤ÊĊz ²ÖÅ ï¾z -4*.. Ĉ¤ýwÅ¾¤ù Üz¾ù 

ÓĀz¾ù Ăz ½wúĊ£ ,++ ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă ¾æÆå ¹Āz 

óÿº«$ .)# ªĉw¤ý üĉv ĂÞõwÖù wz ªĉw¤ý ûv¾òÊăÿÂ~ ¾òĉ¹ 

ćÿ½ ¡½» ¢êzwÖù ¹½v¹ $Colomb et al., 2000#) 

ûj wă ûwĊz ºý¹¾í Ăí ¾æÆå ìĉ ¾ÎþÝ ć½ÿ¾Ñ ćv¾z 

ºÉ½ ÿ ĂÞÅĀ£ āwĊñ ĈùºÉwz ÿ wz ÈĉvÀåv ûvÀĊù ã¾Îù 

I¾æÆå ºÉ½ āwĊñ ¢´£ ¾Ċ§m£ ½v¾é ĈùI¹¾Ċñ üĉv¾zwþz wz 

ÈĉvÀåv Ì·wÉ ²ÖÅ Iï¾z ôĊåÿ¾öí ÿ À¤þÅĀ¤å ÀĊý 

¾¤ÊĊz āºÉ ÿ ½¹ ¢ĉwĄý y«Āù ÈĉvÀåv ºÉ½ ĈÊĉÿ½ ½¹ 

āwĊñ āºÉ )¢Åv  

ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ±ĀÖÅ ôzwê¤ù ¾æÆå ÿ ûÁÿ¾¤Ċý 

ÀĊý ûwÊý ¹v¹ Ăí üĉ¾¤ÊĊz ²ÖÅ ï¾z wz 43*.3 

Ĉ¤ýwÅ¾¤ù Üz¾ù ÓĀz¾ù Ăz ½wúĊ£ ,0+ ÷¾ñĀöĊí ½¹ 

½w¤îă ûÁÿ¾¤Ċý ÿ ,++ ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă ¾æÆå ÿ 

üĉ¾¤úí ûj --*-1 Ĉ¤ýwÅ¾¤ù ¢Åv Ăí ½¹ ÷ºÝ ã¾Îù 

¹Āí ûÁÿ¾¤Ċý ÿ ¾æÆå āºăwÊù ºÉ óÿº«$ .)# ªĉw¤ý 

üĉv ĂÞõwÖù wz ªĉw¤ý ûv¾òÊăÿÂ~ ¾òĉ¹ ćÿ½ ĂöĊö{þÉ 

¢êzwÖù ¹½v¹ $Mehta et al., 2010)# ûjwă ûwĊz ºý¹¾í 

Ăí ¾§v IûÁÿ¾¤Ċý ¾æÆå ÿ ¾§v ôzwê¤ù ûjwă wz Ì·wÉ 

²ÖÅ ï¾z ÿ û¿ÿ ìÊ· Ów{£½v ĈþÞùć½v¹ I¹½v¹ Ăí 

wz ÈĉvÀåv ûvÀĊù ûÁÿ¾¤Ċý ÿ ¾æÆå ûvÀĊù üĉv Ì·wÉwă 

½¹ āwĊñ ÈĉvÀåv vºĊ~ ā¹¾í )¢Åv 

 

ôĊåÿ¾öí ôí 

ªĉw¤ý óÿº« ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ûwÊý ¹v¹ óÿº«$ -# Ăí 

ûÁÿ¾¤Ċý ¾z ûvÀĊù ôĊåÿ¾öí ôí ½¹ Iï¾z ½¹ ²ÖÅ 

ówú¤³v ìĉ ºÍ½¹ ÿ ¾§v ôzwê¤ù ¹Āí ûÁÿ¾¤Ċý ÿ ¾æÆå 

½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ªþ~ ºÍ½¹ ĈþÞù½v¹ I¹Āz üĉv ½¹ 

¢ÆĊõw³ Ăí ¾æÆå ¾z ôĊåÿ¾öí ôí ï¾z ¡ÿwæ£ 

ĈþÞù ć½v¹ v½ ûwÊý )¹vºý ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ±ĀÖÅ 

äö¤¸ù ¹Āí ûÁÿ¾¤Ċý ûwÊý ¹v¹ Ăí üĉ¾¤ÊĊz ûvÀĊù 

ôĊåÿ¾öí ½¹ ï¾z .4*./ ĈöĊù÷¾ñ ¾z ÷¾ñ û¿ÿ ¾£ 

ÓĀz¾ù Ăz ½wúĊ£ ,0+ ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă ûÁÿ¾¤Ċý ÿ 

¾æÍ ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă ¾æÆå ÿ üĉ¾¤úí ûvÀĊù 

ôĊåÿ¾öí ½¹ ï¾z 1*-2 ĈöĊù÷¾ñ ¾z ÷¾ñ û¿ÿ ¾£ ½¹ 

÷ºÝ ã¾Îù ¹Āí ûÁÿ¾¤Ċý ÿ ¾æÆå Ăz ¢Å¹ ºùj óÿº«$ 

.)# ªĉw¤ý üĉv ĂÞõwÖù wz ªĉw¤ý ¾òÊăÿÂ~ ¾òĉ¹ ćÿ½ 

¾ĊÅĀù  ½jĀñ āwĊñ ÿ¢êzwÖù ¹½v¹ 

 $Meftahizadeh & Asareh, 2021; Arefi et al., 

2012)# üĉv ûwêê´ù ûwĊz ºý¹¾í Ăí đwz ü¤å½ ±ĀÖÅ 

ûÁÿ¾¤Ċý ¦Ýwz ÈĉvÀåv ûvÀĊù Ĉ{Æý IôĊåÿ¾öí À¤þÅĀ¤å 

ï¾z ÿ ¢Úöá ûÁÿ¾¤Ċý ¿wĊ~ ¾ĊÅĀù āºÉ )¢Åv  

ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ±ĀÖÅ ôzwê¤ù ¾æÆå ÿ ûÁÿ¾¤Ċý 

ÀĊý ûwÊý ¹v¹ Ăí üĉ¾¤ÊĊz Ì·wÉ ôĊåÿ¾öí ôí ½¹ 

ï¾z ½¹ ½wúĊ£ ,0+ ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă ûÁÿ¾¤Ċý ÿ ¾æÍ 

÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă ¾æÆå #ºăwÉ$ ÿ ½wúĊ£ ,0+ ÷¾ñĀöĊí 

½¹ ½w¤îă ûÁÿ¾¤Ċý ÿ ,++ ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă ¾æÆå 

āºăwÊù )ºĉ¹¾ñ ªĉw¤ý üĉv ĂÞõwÖù wz ªĉw¤ý ĈÊăÿÂ~ 

ćÿ½ ¾ĊÅĀù ¢êzwÖù ¹½v¹ $Arefi et al., 2012)# üĉv 

ÛĀÑĀù Ăz ¢öÝ Èêý øĄù ¾ÎþÝ ¡¿v ÿ ¹¾îöúÝ Ĉ£wĊ³ 

ûj ½¹ āwĊñ Ăz āÂĉÿ ½¹ üĊu£ÿ¾~Iwă ćwăºĊÅv ìĊuöíĀý ÿ 

ôĊåÿ¾öí Ĉù)ºÉwz ûÁÿ¾¤Ċý ¿v ¾ÍwþÝ ôĊîÊ£ āºþă¹ 

óĀîõĀù ôĊåÿ¾öí ¢Åv Ăí Ăz ûvĀþÝ ¡w{Ċí¾£ ć½w¤·wÅ ¿v 

¢ÅĒ~ÿ¾öí ôúÝ Ĉùºþí āÿĒÝ ¾z Iüĉv ûÁÿ¾¤Ċý Ăz ûvĀþÝ 

È¸z ĈöÍv ćwăºĊÅv ĂþĊùjI üĊu£ÿ¾~wă ÿ wăºĊ Ċõ ÀĊý 

±¾Öù āºÉ ¢Åv $Rahmani et al., 2012)# 

 

ºĊtĀþ£ÿ½wí ôñ 

ªĉw¤ý óÿº« ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ûwÊý ¹v¹ Ăí ¾§v ûÁÿ¾¤Ċý ¾z 

ûvÀĊù ºĊtĀþ£ÿ½wí ôñ ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ªþ~ ºÍ½¹ 

ĈþÞù ½v¹ I¹Āz üĉv ½¹ ¢ÆĊõw³ Ăí ±ĀÖÅ äö¤¸ù ¹Āí 

¾æÆå ÿ ¾§v ôzwê¤ù ¹Āí ûÁÿ¾¤Ċý ÿ ¾æÆå ¾z ûvÀĊù 

ºĊtĀþ£ÿ½wí ôñ ¾§v ĈþÞùć½v¹ v½ ûwÊý ¹vºý óÿº«$ -)# 

ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ±ĀÖÅ äö¤¸ù ¹Āí ûÁÿ¾¤Ċý ûwÊý ¹v¹ 

Ăí üĉ¾¤ÊĊz ûvÀĊù ºĊtĀþ£ÿ½wí ôñ 33*. ĈöĊù÷¾ñ ½¹ 

÷¾ñ û¿ÿ ¾£ ÓĀz¾ù Ăz ½wúĊ£ ,0+ ÷¾ñĀöĊí ûÁÿ¾¤Ċý ½¹ 

½w¤îă ¹Āz ôîÉ$ -)# ªĉw¤ý üĉv ĂÞõwÖù wz ªĉw¤ý 

ûv¾òÊăÿÂ~ ¾òĉ¹ ćÿ½ ĂÊĊúă ½wĄz ¢êzwÖù ¹½v¹ $Legha 

et al., 2012)# ûjwă ûwĊz ºý¹¾í Ăí ćwêõv Ăývºòý½ćwă 

wăºĊtĀþ£ÿ½wí ½¹ ĂÊĊúă ½wĄz ¢´£ ¾Ċ§m£ ûvÀĊù ûÁÿ¾¤Ċý ÿ 

¿½wíwÅ ā¹Āz )¢Åv ÈĉvÀåv ±ĀÖÅ ûÁÿ¾¤Ċý ¦Ýwz ÈĉvÀåv 

À¤þÅĀĊz wăºĊtĀþ£ÿ½wí ½¹ üĉv āwĊñ Ĉù¹ĀÉ ÿ üĉ¾¤ÊĊz 

ÈĉvÀåv wăºĊtĀþ£ÿ½wí ½¹ ¢Úöá ,0+ ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă 
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ûÁÿ¾¤Ċý ¹ĀĄÊù )¹Āz ½¹ Üévÿ Ĉîĉ ¿v ôöÝ ÈĉvÀåv ¹¾îöúÝ 

wz ¹¾z½wí ûÁÿ¾¤Ċý ĂÞÅĀ£ yÅwþù ÷vºývćwă ĈĉvĀă ĈÕ 

ā½ÿ¹ IºÉ½ ā¹wæ¤Åv ºĊæù ¿v ½Āý ºĊÉ½Ā· ÿ ÈĉvÀåv ¹vĀù 

ćÀ¤þÅĀ¤å ½¹ āwĊñ Ĉù)ºÉwz wz ÈĉvÀåv ²ÖÅ ï¾z w£ º³ 

IxĀöÖù ûvÀĊù ¹¾îöúÝ ÀĊý đwz Ĉù)¹ÿ½ üĊþ°úă 

wăºĊtĀþ£ÿ½wí Èêý ĈÅwÅv ½¹ ¢ĊõwÞå ćÀ¤þÅĀ¤å ć¿wz 

Ĉùºþþí ÿ ½¹ ówê¤ýv ćÁ¾ýv ¢í¾É ºý½v¹ ÿ ¿v ûĀĊÅvºĊÆív 

ć¹Ā¸z¹Ā· ½¹ Àí¾ù ¢Úåw´ù Ĉùºþí $Lin et al., 

2012)# ¿v Ĉå¾Õ ûÁÿ¾¤Ċý iÀ« ĈúĄù ¿v óĀîõĀù ôĊåÿ¾öí 

¢Åv ÿ ¾ă Ă¯ ½vºêù ĂÑ¾Ý üĉv ¾ÎþÝ ¾¤ÊĊz ¹ĀÉ ½vºêù 

üĊu£ÿ¾~ ºĊõĀ£ āºÉ ¾¤ÊĊz ÿ ½¹ Ă¬Ċ¤ý ï¾zwă ï½Àz¾£ 

āºÉ ÿ ²ÖÅ üz¾íć¾Ċñ ÈĉvÀåv Ĉùüĉv¾zwþz )ºzwĉ  wz

 āwĊñ ½¹ wăºĊtĀþ£ÿ½wí ûvÀĊù ûÁÿ¾¤Ċý ûvÀĊù ÈĉvÀåv

Ĉù vºĊ~ ÈĉvÀåv$ ºþíKuhn, 2006)# 
 

ôñ ºĊtĀýÿĒå 

 Ăí ¹v¹ ûwÊý Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£ óÿº« ªĉw¤ý IûÁÿ¾¤Ċý

ûj ôzwê¤ù ¾§v ÿ ¾æÆå ½¹ ôñ ºĊtĀýÿĒå ûvÀĊù ¾z wă

ĈþÞù ºÍ½¹ ªþ~ ówú¤³v ²ÖÅ óÿº«$ ¹Āz ½v¹- )#

 ¹v¹ ûwÊý ûÁÿ¾¤Ċý ¹Āí äö¤¸ù ±ĀÖÅ üĊòýwĊù ĂÆĉwêù

$ ºĊtĀýÿĒå ûvÀĊù üĉ¾¤ÊĊz Ăí4/*0  û¿ÿ ºÍ½¹

 wz )ºùj ¢Å¹ Ăz ûÁÿ¾¤Ċý ¹Āí ã¾Îù ÷ºÝ ½¹ #ìÊ·

Ēå ¾æÆå ¹Āí ã¾Îù Èăwí ¢åwĉ ÈĉvÀåv ôñ ºĊtĀýÿ

$ ºĊtĀýÿĒå ûvÀĊù üĉ¾¤ÊĊz Ăí ć½ĀÕ Ăz,0*1  ºÍ½¹

 ºÉ āºăwÊù ¾æÆå ¹Āí ã¾Îù ÷ºÝ ½¹ #ìÊ· û¿ÿ

 óÿº«$. ¾òĉ¹ ûv¾òÊăÿÂ~ ªĉw¤ý wz ĂÞõwÖù üĉv ªĉw¤ý )#

 ¹½v¹ ¢êzwÖù wĊÆĊzđ āwĊñ ćÿ½$Ibrahim et al., 

2011#) ûj Ăí ºý¹¾í ûwĊz wă ûÁÿ¾¤Ċý ćwă½wúĊ£ ¦Ýwz

 ÿ āºÉ ï¾z ½¹ ºĊtĀýÿĒå ûvÀĊù ¹vºÞ£ Èăwí ÛĀú¬ù

 ÃĀîÞù ĂÖzv½ ûÁÿ¾¤Ċý ÈĉvÀåv wz ï¾z ½¹ wăºĊtĀýÿĒå

)¹½v¹  ÈĉvÀåv Ăí ºý¹¾í ûwĊz üĊþ°úă20  ½¹ ÷¾ñĀöĊí

 ôñ ½¹ ºĊtĀýÿĒå ûvÀĊù ÈĉvÀåv ¦Ýwz ûÁÿ¾¤Ċý ½w¤îă

 ûvÀĊù Èăwí ûÁÿ¾¤Ċý ±ĀÖÅ ¾¤ÊĊz ÈĉvÀåv Ĉõÿ IºÉ

Ą¯ ½¹ ºĊtĀýÿĒå)¹v¹ ûwÊý v½ wĊÆĊzđ āwĊñ øé½ ½w 

 ûÁÿ¾¤Ċý ÿ ¾æÆå ôzwê¤ù ±ĀÖÅ üĊòýwĊù ĂÆĉwêù

$ ôñ ºĊtĀýÿĒå ûvÀĊù üĉ¾¤ÊĊz Ăí ¹v¹ ûwÊý/.*1 

 ½wúĊ£ Ăz ÓĀz¾ù #ìÊ· û¿ÿ ºÍ½¹0+  ½¹ ÷¾ñĀöĊí

 ¾æÆå ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí ¾æÍ ÿ ûÁÿ¾¤Ċý ½w¤îă

#ºăwÉ$  ôñ ºĊtĀýÿĒå ûvÀĊù üĉ¾¤úí ÿ,.*0  ºÍ½¹

Ê· û¿ÿ ½wúĊ£ Ăz ÓĀz¾ù ì0+  ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí

 ÿ ûÁÿ¾¤Ċý0+  óÿº«$ ¹Āz ¾æÆå ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí

. ¾òĉ¹ ûv¾òÊăÿÂ~ ªĉw¤ý wz ĂÞõwÖù üĉv ªĉw¤ý )# ćÿ½

 ¹½v¹ ¢êzwÖù ćw¯ āwĊñ$Lin et al., 2012#ûj ) wă

 Ăí ºý¹¾í ûwĊz ¾æÆå ¹Āí ÈĉvÀåv ûvÀĊù Èăwí ¦Ýwz

¢Åv āºÉ āwĊñ ½¹ ºĊtĀýÿĒå)  Ăí ¢Åv üĉv ¢öÝ

 ½¹ ûwăwĊñ ¿v ¢Ùwæ³ ½¹ ĈúĄù Èêý IwăºĊtĀýÿĒå

Ĉù wæĉv Èæþzv¾å ĂÞÉv ôzwêù üĊýđj ôĊþå )ºþþí

¿wĊõwĊýĀùj (PAL)  À¤þÅ ÿ wăºĊtĀýÿĒå ¿v ĈtÀ« ÀĊý

 ôùvĀÝ ¾Ċ§m£ ¢´£ øĉÀýj üĉv ¢ĊõwÞå I¢Åv ôþå

 èĉ¾Õ ¿v$ ½Āý IĈĉv¼á ¹vĀù øí ¾ĉ¹wêù ¾ĊÚý ĈÖĊ´ù

Ā¤Ċå ¾z ûj ¾Ċ§m£ ÈĉvÀåv Ĉ¯½wé Ĉñ¹Āõj ÿ #÷ÿ¾í

Ĉù $ ºzwĉKafi et al., 2011)# 
 

 
ôîÉ -)  üĊòýwĊù ĂÆĉwêù¾§v ûÁÿ¾¤Ċý ¾z ûvÀĊù ºĊtĀþ£ÿ½wí ôñ äöÝ )ĈĉĒÕ 

Figure 2. Mean comparison effect of nitrogen on flower carotenoid content in golden rod. 
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üĊþ°úă ûwĊz āºÉ Ăí À¤þÅĀĊz yĊí¾£ćwă Ĉö~ 

Ĉöþå üîúù ¢Åv wz À¤þÅ üĊu£ÿ¾~ ÿ À¤þÅ 

¢ĊõĀzw¤ù ćwă ĂĉĀýw§ ½¹ ¢zwé½ IºÉwz üĉv¾zwþz ĈýwăwĊñ 

Ăí ½w¯¹ ¹Ā{úí ûÁÿ¾¤Ċý Iºþ¤Æă Mđwú¤³v ĈÅ¾¤Å¹ 

ć¾¤ÊĊz Ăz ôĊþå üĊýđj ÀĊõwĊýĀùj Ăí Ĉîĉ ¿v øĄùüĉ¾£ 

øĉÀýjćwă ¾ĊÆù ¡w{Ċí¾£ Ĉöþå ¢Åv ºý½v¹ ÿ üĊúă ¾ùv 

¦Ýwz ÈĉvÀåv ûÁÿ¾¤Ċý ÿ Èăwí ûvÀĊù ºĊtĀýÿĒå āºÉ 

¢Åv $Kovacik & Backor, 2007)# 

 

Ûÿ¾É Ĉăºöñ 

ªĉw¤ý óÿº« ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ûwÊý ¹v¹ Ăí IûÁÿ¾¤Ċý 

¾æÆå ÿ ¾§v ôzwê¤ù ûjwă ¾z Ûÿ¾É IĈăºöñ ½¹ ²ÖÅ 

ówú¤³v ªþ~ ºÍ½¹ ĈþÞù½v¹ ¹Āz óÿº«$ -#) ĂÆĉwêù 

üĊòýwĊù ±ĀÖÅ äö¤¸ù ¹Āí ûÁÿ¾¤Ċý ûwÊý ¹v¹ Ăí 

Üĉ¾Åüĉ¾£ Ĉăºöñ /*40 ¿ÿ½ ºÞz ¿v ¢Éwí ½¹ ½wúĊ£ 

,0+ ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă ûÁÿ¾¤Ċý ÿ ĈýđĀÕüĉ¾£ 

Ĉăºöñ 1*,+- ¿ÿ½ ºÞz ¿v ¢Éwí ½¹ ½wúĊ£ ÷ºÝ ã¾Îù 

¹Āí ûÁÿ¾¤Ċý #ºăwÉ$ āºăwÊù ºÉ óÿº«$ .)# ªĉw¤ý 

üĉv ĂÞõwÖù wz ªĉw¤ý ûv¾òÊăÿÂ~ ¾òĉ¹ ćÿ½ ĀñvºĊõĀÅ 

Ĉĉv¹wýwí ¢êzwÖù ¹½v¹ $Rajput et al., 2014#) ûjwă 

ûwĊz ºý¹¾í Ăí ćwă½wúĊ£ ûÁÿ¾¤Ċý ¦Ýwz Èăwí ¹vºÞ£ 

¿ÿ½ w£ Ĉăºöñ āºÉ ¢Åv Ăí wz ÈĉvÀåv ûvÀĊù ûÁÿ¾¤Ċý 

¹vºÞ£ ¿ÿ½ w£ Ĉăºöñ ÀĊý Èăwí )¢åwĉ ½¹ Üévÿ Ăĉ¼â£ 

yÅwþù ĈăwĊñ wz ûÁÿ¾¤Ċý ÈĉvÀåv ôzwé Ă«Ā£ ºÉ½ 

IĈÊĉÿ½ ºĊõĀ£ ¹vĀù ćÀ¤þÅĀ¤å v½ y«Āù Ĉù¹ĀÉ Ăí 

¦Ýwz ÈĉvÀåv ûwùºýv½ À¤þÅĀ¤å ÿ ½¹ ¢ĉwĄý ÈĉvÀåv 

¹¾îöúÝ ôñ v½ y«Āù Ĉù¹¹¾ñ Ăí ½¹ ¢ĉwĄý ¦Ýwz 

ÈĉvÀåv ā½ÿ¹ ºÉ½ ĈÊĉÿ½ ÿ y«Āù Üĉ¾Æ£ ½¹ Ĉăºöñ 

ûwăwĊñ āºÉ ¢Åv)  

ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ±ĀÖÅ äö¤¸ù ¹Āí ¾æÆå ûwÊý 

¹v¹ Ăí wz ÈĉvÀåv ûvÀĊù ¾æÆå Ĉăºöñ Üĉ¾Å¾£ ÷w¬ýv 

ºĉ¹¾ñ ÿ Üĉ¾Åüĉ¾£ Ĉăºöñ ,*42 ¿ÿ½ ºÞz ¿v ¢Éwí 

ÓĀz¾ù Ăz ½wúĊ£ ,++ ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă ¾æÆå ¹Āz 

óÿº«$ .)# ªĉw¤ý üĉv ĂÞõwÖù wz ªĉw¤ý ûv¾òÊăÿÂ~ ¾òĉ¹ 

ćÿ½ ĂýĀzwz ¢êzwÖù ¹½v¹ $Alijani  et al., 2011)# ûjwă 

ûwĊz ºý¹¾í Ăí ÈĉvÀåv ¢Úöá ¾æÆå ÿ IûÁÿ¾¤Ċý ¦Ýwz 

Üĉ¾Æ£ ½¹ Ĉăºöñ Ĉù)¹ĀÉ üĊþ°úă ûwĊz ºý¹¾í Ăí 

¾æÆå ć¾ÎþÝ ¢Åv Ăí Ăz āÂĉÿ ½¹ È¸zćwă ĈÊĉv¿ 

āwĊñ ½wĊÆz ćv½v¹ ¢Ċúăv ¢ÅvI ćwă¹Āí ā¾æÆå ¦Ýwz 

ºÉ½ ĈÊĉv¿ ÿ ĈÅ½¹ÿ¿ ûwăwĊñ Ĉù)ºýĀÉ ¿v Ĉå¾Õ 

ûwăwĊñ ½w¯¹ ¹Ā{úí ¾æÆå ½¹ ów³ ºÉ½ ÿ ½¹ ĂÆĉwêù wz 

ĈýwăwĊñ Ăí ¹Ā{úí ¾æÆå ½¹ ûjwă ¹Ā«ÿ I¹½vºý yöáv Ăz 

ðý½ À{Å ā¾Ċ£ āºĉ¹ ĈùºýĀÉ ÿ ½¹ ĂÆĉwêù wz ûwăwĊñ 

ćÿw³ ¾æÆå Ĉåwí ûwÊáĀöz Ăz èĉĀÞ£ Ĉùº¤åv 

$Lindsay & Norvell, 1978#)  

ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ±ĀÖÅ ôzwê¤ù ¾æÆå ÿ ûÁÿ¾¤Ċý 

ÀĊý ûwÊý ¹v¹ Ăí Üĉ¾Åüĉ¾£ Ĉăºöñ 1*4/ ¿ÿ½ ºÞz ¿v 

¢Éwí ÓĀz¾ù Ăz ½wúĊ£ ,0+ ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă 

ûÁÿ¾¤Ċý ÿ ,++ ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă ¾æÆå ÿ üĉ¾£¾ĉ¹ 

Ĉăºöñ 1*,+0 ¿ÿ½ ºÞz ¿v ¢Éwí ½¹ ÷ºÝ ã¾Îù ¹Āí 

ûÁÿ¾¤Ċý ÿ ¾æÆå #ºăwÉ$ āºăwÊù ºÉ óÿº«$ .#) ªĉw¤ý 

üĉv ĂÞõwÖù wz ªĉw¤ý ûv¾òÊăÿÂ~ ¾òĉ¹ ćÿ½ ĂýĀzwz 

¢êzwÖù ¹½v¹ $Alijani  et al., 2011)# 

 

óĀÕ ā½ÿ¹ Ĉăºöñ 

ªĉw¤ý óÿº« ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ûwÊý ¹v¹ Ăí IûÁÿ¾¤Ċý 

¾æÆå ÿ ¾§v ôzwê¤ù ûjwă ¾z óĀÕ ¡ºù IĈăºöñ ½¹ 

²ÖÅ ówú¤³v ªþ~ ºÍ½¹ ĈþÞù½v¹ ¹Āz óÿº«$ -)# 

ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ±ĀÖÅ äö¤¸ù ¹Āí ûÁÿ¾¤Ċý ûwÊý ¹v¹ 

Ăí üĉ¾¤ÊĊz ¡ºù Ĉăºöñ 11 ¿ÿ½ ½¹ ½wúĊ£ ,0+ 

÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă ûÁÿ¾¤Ċý āºăwÊù ºÉ óÿº«$ .)# 

ªĉw¤ý üĉv ĂÞõwÖù wz ªĉw¤ý ûv¾òÊăÿÂ~ ¾òĉ¹ ćÿ½ 

ĀñvºĊõĀÅ Ĉĉv¹wýwí ¢êzwÖù ¹½v¹ $Rajput et al., 2014)# 

üĉv ûwêê´ù ûwĊz ºý¹¾í Ăí IûÁÿ¾¤Ċý ¦Ýwz ÈĉvÀåv óĀÕ 

¡ºù Ĉăºöñ ÿ óĀÕ ¾úÝ ôñ üĉ»j ½¹ āwĊñ āºÉ )¢Åv 

½¹ Üévÿ ¹Āí ûÁÿ¾¤Ċý y«Āù ÈĉvÀåv ā½ÿ¹ ºÉ½ ĈÊĉv¿ 

Ĉù¹ĀÉ ÿ Ĉăºöñ v½ Ăz ¾Ċ·m£ ĈùI¹¿vºýv üĉv ¾ùv ĈùºývĀ£ 

Ăz ìĉ¾´£ ºÉ½ ĈÊĉÿ½ ÔÅĀ£ ¹Āí ûÁÿ¾¤Ċý ÿ ÀĊý ówê¤ýv 

¹º¬ù ¾£¾ĉ¹ ¹vĀù ¿v ï¾zćwă üÆù Ăz ï¾zćwă ûvĀ« ÿ 

½¹ Ă¬Ċ¤ý ½ĀĄÙ ¾£¾ĉ¹ ć¾Ċ~ Ôz½ ā¹v¹ )¹ĀÉ üĊþ°úă wz 

ÈĉvÀåv ºÉ½ ĈÊĉÿ½ ÿ Ăz ¾Ċ·m£ ü¤·vºýv ā¹¾ñ ĈýwÊåv 

¦Ýwz ¾Ċ·m£ ½¹ ć¾Ċ~ Ĉù)¹ĀÉ 

ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ±ĀÖÅ äö¤¸ù ¹Āí ¾æÆå ûwÊý 

¹v¹ Ăí üĉ¾¤ÊĊz ¡ºù Ĉăºöñ -*1- ¿ÿ½ ½¹ ½wúĊ£ ,++ 

÷¾ñĀöĊí ¾æÆå ½¹ ½w¤îă āºăwÊù ºÉ óÿº«$ .)# ªĉw¤ý 

üĉv ĂÞõwÖù wz ªĉw¤ý ûv¾òÊăÿÂ~ ¾òĉ¹ ćÿ½ äöÝ ĈĉĒÕ 
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¢êzwÖù ¹½v¹ $Chopde et al., 2011)# ¢öÝ üĉv ¢Åv 

Ăí ¾æÆå ½¹ ¢ĊõwÞå ĈîĊõĀzw¤ù āwĊñ Èêý Ă¤Év¹ ÿ Ăz 

½ĀÕ ¾Ċá øĊê¤Æù ¾z ¹¾îöúÝ ¡đĀÎ´ù ¾Ċ§m£ Ĉù )¹½v¼ñ 

¾æÆå Ăz ¡½ĀÍ ¡w{Ċí¾£ Ĉõj ¡w¤Ċå ½¹ āwĊñ ā¾Ċ·» 

Ĉù ¹ĀÉ ÿ Ăz āv¾úă ¾ĉwÅ ¾ÍwþÝ ½¹ ûwú¤·wÅ Ćýv¹ ā¹¾ñ 

¢í¾É )¹½v¹ üĉv ¾ÎþÝ ½¹ ôĊîÊ£ ½¼z ĈÊêý ĈÅwÅv 

Ă¤Év¹ ÿ Ăz ½vºêù ¹wĉ¿ ½¹ ½¼z ÿ āĀĊù ¢åwĉ Ĉù ¹ĀÉ) 

¾æÆå ãĒ·¾z ¡¿v Ăí ½¹ ºÉ½ ĈÊĉÿ½ āwĊñ øĄù I¢Åv 

üĉ¾¤ÊĊz Èêý v½ ½¹ ºÉ½ ĈÊĉv¿ ÿ ôĊîÊ£ ôñ ÿ āĀĊù 

½¹ āwĊñ Ăz āºĄÝ )¹½v¹ üĊþ°úă Ç½vÀñćwă Ĉíw³ ¿v 

ûj ¢Åv Ăí ¢Úöáćwă äö¤¸ù ¾æÆå ¾z ¹vºÞ£ ôñ ½¹ 

IĂ£Āz Èăwí ¡ºù ûwù¿ Ĉăºöñ ÿ ÈĉvÀåv ¹¾îöúÝ ¾§où 

)¢Åv  

ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ±ĀÖÅ ôzwê¤ù ¾æÆå ÿ ûÁÿ¾¤Ċý 

ÀĊý ûwÊý ¹v¹ Ăí üĉ¾¤ÊĊz óĀÕ ¡ºù Ĉăºöñ ½¹ ½wúĊ£ 

,0+ ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă ûÁÿ¾¤Ċý ÿ ,++ ÷¾ñĀöĊí ½¹ 

½w¤îă ¾æÆå āºăwÊù ºÉ óÿº«$ .)# ªĉw¤ý üĉv ĂÞõwÖù 

wz ªĉw¤ý ¾òÊăÿÂ~ ¾òĉ¹ ćÿ½ ĂÊĊúă ½wĄz ¢êzwÖù ¹½v¹ 

$Krol, 2011)# ÿv ¢åwĉ½¹ IĂí ÈĉvÀåv ±ĀÖÅ ûÁÿ¾¤Ċý 

ÿ ¾æÆå ÈĉvÀåv óĀÕ ¡ºù Ĉăºöñ ½¹ üĉv āwĊñ v½ Ăz 

āv¾úă Ă¤Év¹ ¢Åv) 

 

ûÁÿ¾¤Ċý ½¹ ÷vºýv ĈĉvĀă 

ªĉw¤ý óÿº« ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ûwÊý ¹v¹ Ăí ûÁÿ¾¤Ċý ½¹ 

²ÖÅ ówú¤³v ìĉ ºÍ½¹ ÿ ¾æÆå ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ªþ~ 

ºÍ½¹ ¾z ûvÀĊù ûÁÿ¾¤Ċý ½¹ ÷vºýv ĈĉvĀă ĈþÞù½v¹ I¹Āz 

üĉv ½¹ ¢ÆĊõw³ Ăí ¾§v ôzwê¤ù ûjwă ¾z üĉv ¢æÍ 

ĈþÞù½v¹ ºĉ¹¾òý óÿº«$ -#) ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ±ĀÖÅ 

äö¤¸ù ¹Āí ûÁÿ¾¤Ċý ûwÊý ¹v¹ Ăí üĉ¾¤ÊĊz ºÍ½¹ 

ûÁÿ¾¤Ċý 24*. ½¹ û¿ÿ ìÊ· ÷vºýv ĈĉvĀă ½¹ ½wúĊ£ 

,0+ ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă ûÁÿ¾¤Ċý āºăwÊù ºÉ 

ôîÉ$.#) ªĉw¤ý üĉv ĂÞõwÖù wz ªĉw¤ý ûv¾òÊăÿÂ~ ¾òĉ¹ 

ćÿ½ ĂÊĊúă ½wĄz ¢êzwÖù ¹½v¹ $Rahmani et al., 

2012)# ¢öÝ üĉv ĂýĀñ ûwĊz āºÉ ¢Åv Ăí ûÁÿ¾¤Ċý 

Ĉîĉ ¿v ćvÀ«v ôĊîÊ£ āºþă¹ ºĊÅvĀþĊùjIwă üĊu£ÿ¾~Iwă 

ìĊuöíĀý wăºĊÅv ÿ ôĊåÿ¾öí ĈùºÉwz ÿ Èêý āºúÝćv 

½¹ ćÁĀõĀĉÀĊå āwĊñ )¹½v¹ üĊþ°úă ºÉ½ ï¾zwă ÔÅĀ£ 

ûÁÿ¾¤Ċý ó¾¤þí Ĉù¹ĀÉ) ¿v Ĉå¾Õ ûwúăĂýĀñ Ăí 

Ì¸Êù ¢Åv ¡¿v ā½ÿv Ăz ôîÉ ÷ĀĊýĀùj Ĉù)ºÉwz 

È¸z ć¹wĉ¿ ¿v üĉv ÷ĀĊýĀùj ½¹ ĂÊĉ½wă Ăz ¡w{Ċí¾£ 

Ĉõj ôĉº{£ Ĉù¹ĀÉ ÿ ¿v w¬ýj Ăz ¢úÆéćwă ĈĉvĀă āwĊñ 

Ăz āÂĉÿ ï¾zwă ôê¤þù Ĉù)¹ĀÉ üĉv¾zwþz wz û¹ÿÀåv ā½ÿv 

Ăz Iëw· ûvÀĊù ¡¿v ï¾z ÈĉvÀåv Ĉùºzwĉ Ĉõÿ û¹ÿÀåv 

ÈĊz ¿v º³ ¡¿v Ăz ëw· y{Å x¼« Ĉz Ăĉÿ½ ¡¿v 

āwĊñ Ĉúý¹ĀÉ ÿ āwĊñ ½¹ º³ ¹½Āù ¿wĊý ¹Ā· ÔÅĀ£ 

ĂÊĉ½ ¡¿v x¼« Ĉùºþí $Rahmani et al., 2012)# 

ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ±ĀÖÅ äö¤¸ù ¹Āí ¾æÆå ûwÊý 

¹v¹ Ăí üĉ¾¤ÊĊz ºÍ½¹ ûÁÿ¾¤Ċý .*/ ½¹ û¿ÿ ìÊ· 

÷vºýv ĈĉvĀă ½¹ ½wúĊ£ ,++ ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă ¾æÆå 

āºăwÊù ºÉ ôîÉ$ /)# ªĉw¤ý üĉv ĂÞõwÖù wz ªĉw¤ý 

ûv¾òÊăÿÂ~ ¾òĉ¹ ćÿ½ ¡½» ¢êzwÖù ¹½v¹ $Maleki 

Narg et al., 2013)# ûjwă ûwĊz ºý¹¾í Ăí ÈĉvÀåv 

±ĀÖÅ ¾æÆå ¦Ýwz ÈĉvÀåv ½vºêù û¿ÿ ìÊ· ½¹ ÷vºýv 

ĈĉvĀă ½¹ āwĊñ āºÉ )¢Åv ¢öÝ üĉv ¢Åv Ăí ÈĉvÀåv 

¾æÆå w£ º³ yÅwþù ¦Ýwz ºÉ½ ĂÊĉ½ āwĊñ Ĉù¹ĀÉ ÿ 

½¹ Ă¬Ċ¤ý x¼« ¡¿v ÀĊý ÈĉvÀåv Ĉùºzwĉ) v¾ĉ¿ ¾æÆå 

Ĉîĉ ¿v ¾ÍwþÝ øĄù ¹½Āù ¿wĊý ûwăwĊñ ĈùºÉwz Ăí ¦Ýwz 

ºÉ½ ÿ Ç¾¤Æñ ĂÊĉ½Iwă ºÉ½ ÿ øĊ¸Ñ¾£ ûºÉ ĂéwÅwă 

Ĉù)¹ĀÉ Ăz üĊúă ôĊõ¹ āwĊñ ĈùºývĀ£ ¿v ø¬³ ć¾¤ÊĊz 

¿v ëw· Ăz ½ĀÚþù x¼« ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á ÿ ¢zĀÕ½ 

ā¹wæ¤Åv ºþí Ăí ½¹ üĊþ¯ ĈÖĉv¾É x¼« ÿ Ĉĉv½wí 

ā¹wæ¤Åv ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á ÈĉvÀåv Ĉùºzwĉ ÿ ºÉ½ ĂÊĉ½ 

¾¤ÊĊz Ĉù)¹ĀÉ 

 
ĈĉvĀă ÷vºýv ½¹ ¾æÆå 

 ÿ ûÁÿ¾¤Ċý Ăí ¹v¹ ûwÊý Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£ óÿº« ªĉw¤ý

 ²ÖÅ ½¹ ¾æÆå ½¹ ¾æÆå ûvÀĊù ¾z ºÍ½¹ ªþ~ ówú¤³v

ĈþÞù ĈĉvĀă ÷vºýv ¾§v Ăí ¢ÆĊõw³ ½¹ üĉv I¹Āz ½v¹

ûj ôzwê¤ùĈþÞù ¢æÍ üĉv ¾z wăóÿº«$ ºĉ¹¾òý ½v¹ -# )

 ¹v¹ ûwÊý ûÁÿ¾¤Ċý ¹Āí äö¤¸ù ±ĀÖÅ üĊòýwĊù ĂÆĉwêù

$ ¾æÆå ºÍ½¹ üĉ¾¤ÊĊz Ăí.-1*+ ½¹ ìÊ· û¿ÿ ½¹ #

 ½wúĊ£,0+ ù ûÁÿ¾¤Ċý ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí ºÉ āºăwÊ

 ôîÉ$0 ¾òĉ¹ ûv¾òÊăÿÂ~ ªĉw¤ý wz ĂÞõwÖù üĉv ªĉw¤ý )#

 ¡½» ćÿ½ üÅĀÅ ôñ ÿ$ ¹½v¹ ¢êzwÖùNabavi 

Mohajer et al. 2019; Maleki Narg et al., 2013 )#

ûj Ăí ºý¹¾í ûwĊz wă½¹ üĊz ¾ÍwþÝ IĈĉv¼á ûÁÿ¾¤Ċý 
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üĉ¾¤ÊĊz ûwùºýv½ ºĊõĀ£ v½ ¢Åv½v¹ ÿ ½ĀÕ Ăz ûwùÀúă 

À¤þÅĀ¤å ÿ ôĊîÊ£ ôĊåÿ¾öí v½ ìĉ¾´£ ĈùIºþí 

øÆĊõĀzw¤ù v½ ÈĉvÀåv Ĉùºă¹ ÿ Çÿv¾£ Ĉ·¾z ¿v wăºĊÅv 

¿v ĂÊĉ½ v½ ôĊĄÆ£ Ĉùºþí)  

 ûwÊý ¾æÆå ¹Āí äö¤¸ù ±ĀÖÅ üĊòýwĊù ĂÆĉwêù

$ ĈĉvĀă ÷vºýv ¾æÆå ºÍ½¹ üĉ¾¤ÊĊz Ăí ¹v¹.,,*+ #

 ½wúĊ£ Ăz ÓĀz¾ù ìÊ· û¿ÿ,++  ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí

 ôîÉ$ ¹Āz ¾æÆå1)# 

 

 
ôîÉ .)  ûÁÿ¾¤Ċý ¾§v üĊòýwĊù ĂÆĉwêù¾z ûvÀĊù ûÁÿ¾¤Ċý ā½wÆ·wÉ äöÝ )ĈĉĒÕ 

Figure 3. Mean comparison effect of nitrogen on shoot nitrogen content of golden rod. 

 

 
ôîÉ / ) ¾§v üĊòýwĊù ĂÆĉwêù¾æÆå ¾z ûvÀĊù ûÁÿ¾¤Ċý ā½wÆ·wÉ äöÝ )ĈĉĒÕ 

Figure 4. Mean comparison effect of phosphorous on nitrogen shoot nitrogen content of golden rod. 
 

 
 ôîÉ0 ) ûÁÿ¾¤Ċý ¾§v üĊòýwĊù ĂÆĉwêù)ĈĉĒÕ äöÝ ā½wÆ·wÉ ¾æÆå ûvÀĊù ¾z 

Figure 5. Mean comparison effect of nitrogen on shoot phosphorus content of golden rod. 
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 ôîÉ1 ) ¾§v üĊòýwĊù ĂÆĉwêù)ĈĉĒÕ äöÝ ā½wÆ·wÉ ¾æÆå ûvÀĊù ¾z ¾æÆå 

Figure 6. Mean comparison effect of phosphorous on shoot phosphorus content of golden rod. 

 

ªĉw¤ý üĉv ĂÞõwÖù wz ªĉw¤ý ûv¾òÊăÿÂ~ ¾òĉ¹ ćÿ½ 

ćw¯ ¢êzwÖù ¹½v¹ $Lin et al., 2012)# ĈùûvĀ£ 

ôĊõ¹ ÈĉvÀåv ¾æÆå v½ wz ã¾Îù IûÁÿ¾¤Ċý ¹¾z½wí 

¾æÆå ½¹ ûwú¤·wÅ óĀîõĀùćwă ćÁ¾ýv¾~ ½¹ ºþĉj¾å 

À¤þÅĀ¤å ÿ ü¤·wÅ ć½wĊÆz ¿v ¡w{Ċí¾£ Ĉõj ºþýwù 

ćwăºĊÅv IìĊuöíĀý IwăºĊ ĊõĀæÆå üĊu£ÿ¾~ĀæÆåwă ÿ 

øĉÀýjĀíwă I¢Æýv¹ ½¹ Ă¬Ċ¤ý wz ÈĉvÀåv ûÁÿ¾¤Ċý 

x¼« ¾æÆå ÀĊý ÈĉvÀåv Ĉù)ºzwĉ v¾ĉ¿ Ä~ ¿v 

IûÁÿ¾¤Ċý ¾æÆå øĄùüĉ¾£ ¾ÎþÝ Ĉĉv¼á ¹½Āù ¿wĊý 

āwĊñ ¢Åv ÿ ûwăwĊñ ćv¾z ü¤·wÅ ć½wĊÆz ¿v 

¡w{Ċí¾£ Ĉõj ºþýwù ćwăºĊÅv IìĊuöíĀý 

IwăºĊ ĊõĀæÆå üĊu£ÿ¾~ĀæÆåwă ÿ øĉÀýjĀíIwă 

üĊþ°úă ćv¾z x¼« ÿ ówê¤ýv ćÁ¾ýv ĈĉwĊúĊÉ ÿ 

¢·ĀÅ ÿ ¿wÅ Ĉ£wĊ³ Ăz ¾ÎþÝ çĀå ¿wĊý ºý½v¹ ¿v 

Ĉå¾Õ Mv¾¨ív ¾æÆå Ăz ¡½ĀÍ ¡wæÆåĀ£½v  ĂĊõÿv x¼« 

āwĊñ Ĉù ¹ĀÉ ÿ Ĉîĉ ¿v øĄù üĉ¾£ ¾ÍwþÝ ¹½Āù ¿wĊý 

ûwăwĊñ ĈùºÉwz Ăí ºÉ½ ÿ ćĀé¾£ ûºÉ ĂÊĉ½Iwă 

ºÉ½ ÿ øĊ¸Ñ¾£ ûºÉ ĂéwÅwă v½ Ăz āv¾úă ¹½v¹ ÿ ÀĊý 

¦Ýwz ÈĉvÀåv x¼« ¾ÍwþÝ ½¹ āwĊñ Ĉù¹ĀÉ 

$Tessier et al., 1979#) 

 

Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ Ĉöí 

½¹ üĉv Èĉwù¿j ¹¾z½wí ûÁÿ¾¤Ċý ÿ ¾æÆå ¦Ýwz ¹Ā{Ąz 

Ì·wÉćwă IºÉ½ ¿v Ăöú« û¿ÿ ¾£ ÿ ìÊ· ÷vºýv IĈĉvĀă 

²ÖÅ ï¾z ÿ ¾¨ív ¡wæÍ ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå ÿ ĈîĉÁĀõĀþå ½¹ 

āwĊñ äöÝ ĈĉĒÕ āºÉ )¢Åv ¹¾z½wí ¹Āí ¾æÆå ÀĊý wĄþ£ ¾z 

ºĊtĀýÿĒå Iôñ Ûÿ¾É IĈăºöñ óĀÕ ¡ºù IĈăºöñ ûÁÿ¾¤Ċý 

ÿ ¾æÆå ½¹ ÷vºýv ĈĉvĀă ĈþÞù½v¹ )ºÉ Ă¤{õv ½¹ ¹¾z½wí ÷lĀ£ 

¾æÆå ÿ ûÁÿ¾¤Ċý üĉv ¡v¾§v wĄþ£ ¾z ôĊåÿ¾öí Iôí ºĊtĀýÿĒå 

Iôñ Ûÿ¾É Ĉăºöñ ÿ óĀÕ ¡ºù Ĉăºöñ ¾§où )¹Āz üĉv¾zwþz 

üĉ¾¤ÊĊz ûvÀĊù ÈĉvÀåv Ĉ·¾z ¡wæÍ ½¹ ½wúĊ£ ,0+ 

÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă ûÁÿ¾¤Ċý ÿ ,++ ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă 

¾æÆå Ăz ¢Å¹ ºùj ÿ ¦Ýwz ¹Ā{Ąz ĈñÂĉÿćwă ćºÉ½ ½¹ 

üĉv āwĊñ )ºÉ  
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