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Ä] �Â�À» ���]�Ê½Z»� Á�Ë� ¦¸���Å Zy�Ì� Á Ä¼¸�Ã�e Ä ·Z�»Y�É�{ Ä���» ÃZ´�¿Y{ 
�M{Y Ê»Ô�Y |uYÁ k�¯ �{ µZ� ��-�� ¹Zn¿Y |� . �{ YË¾ ���]Ê lÀa ���»Ä dve d�¯ 
Âm )®Ë Ä���»(, |À«�|À¤q )®Ë Ä���» (Á ¹|À³ )Ä� Ä���» (|Àf§�³��Y�«��Ê���]�{�Â» . �{ 
�Å Ä���» ]Ì¾ � Ze � Ä �« Ä]�Â� §{Z�e�Ê[Zzf¿Y Á �{ �Å Ä �« � �{Z¯ ]Âq�Êd]Zi dÆm 

��Z¼� ³ÌÄrÅZZÅ�É¦¸�ZÅ�É��Å \�¿ {�³Ë|.  �{ µÂ� ¶�§ Ä] c�Â� ´f¨ÅÊ ÄrÅZÌ³ 
ÉZÅ Zy �Ì� Á Ä¼¸� Ã�e ���Z¼ Á ¥~u |¿|Ë{�³ . ��Z¼� ÄrÅZÌ³ZÅ Ze Ê¿Z»� Ä¯ �ËÁ� 
|Ë|m Ã|ÅZ�» |�¿ Ä»Y{Y d§ZË.  Ä] �Â�À» ¾Ì¼ze ½Z»� �ËÁ� ÄrÅZÌ³ÉZÅ Zy�Ì� Á Ä¼¸�Ã�e 

Ä] ½YÂÀ� Ì¤f»ÉZÅ� Äf�]YÁ �Y ÉÁ� ÉZÅ|uYÁ ÊËZ»{ �iÂ» �{ |�� (GDD) Ä] ½YÂÀ� ¤f»�Ì 
,¶¬f�» �Y µ|»ÉZÅ ®Ìf�n· �Ä ,É�f»Y�Za �e�b»Z³ Ä� É�f»Y�Za Á µÂ^ËÁ �ZÆq É�f»Y�Za dÆm 
��Y�] Ã{Z¨f�Y |�.  lËZf¿ ½Z�¿ {Y{ µ|» �e�b»Z³ Ä� É�f»Y�Za ¾Ë�fÆ] ��Y�] Y� d^�¿ Ä] Ã{Y{-

ZÅ d�Y{ . |�� ÄrÅZÌ³ÉZÅ Zy�Ì� �{ Ä���» Âm �{ ¶ËYÁY ¶�§ �a �Y d§ZË�{ GDD � 
�Z£M Ã|� Á �{ GDD ��� Ä] �j¯Y|u ��| |Ì�� . ¾ÌÀr¼Å �{ ��Y�» ¹|À³ Ä¯ ÉY�Y{ ÊaÂ¿Z¯-

ÉZÅ ÊÆ]Z�» |¿{Â] |¿Á� �ËÁ� �{ GDDÉZÅ ®Ë{�¿ Ä] ºÅ ©Z¨eY {Zf§Y . �ËÁ� ÄrÅZÌ³ZÅ �{ 
¾ËY �Y��» �YGDD �� �Z£M Á �{���  GDDÄ] �j¯Y|u |�� {Ây |Ì�� . |�� ÄrÅZÌ³ÉZÅ 

¦¸� ��Å Ä¼¸�Ã�e �{ ��Y�» ¹|À³ |¿Á� Ê¿Z�°Ë Y� Ê� �°¿{.  Z] {ÂmÁ ¾ËY cÁZ¨eZÅ, ¦¸� 
��Å Ä¼¸�Ã�e �{ µÂ� ¶�§ Z] d§ZË�{ �Y|¬» GDD ,�f�Ì] �f Ë�� �Y ¦¸� ��Å Zy�Ì� Ä] 
Ä�¬¿ kÁY |�� Ã|Ì�� ,d�Y Ä¯ »Ê|¿YÂe �Z¿�Ê�Y �Â·ÂÀ§�ÉcÁZ¨f» Á{ ¦¸� ��Å ZaÌËÃ� Á 
Ã�ZÆ] |�Z].  

  
ÉZÅ�Ã�YÁ É|Ì¸¯: |»Ë�Ëd ¦¸� ,��Å µ|»ZÅ�É]�neÊ, ,¹|À³ m,Â |À«�|À¤q, µ|» �e�b»Z³   

Ä»|¬»  
¦//¸�ÉZ//Å ��//Å �Y Ê¸//�Y¾Ë�//e ¶°�//» �{ Z//y-

ÉZ//Å Ê//�Y�� |Àf�//Å Á \//·Z£ �{ Ä//nÌf¿ ºÅY�//§ É�ÁM 
d//��{Z¿ �Ì//v» Á Z//Ë dË�Ë|//» Á µ�//fÀ¯ d//��{Z¿ 

|Ë|a �Ê/»�|/ÀËM.  �º¯Y�/e �¦/¸��ÉZ/Å ���/Å Á �½Z/»� �Ä/¿YÂm 
Ê//¿� ¦//¸�ÉZ//Å ��//Å �//] �ÉÁ ½Y�//Ì» ¶yY|//e M½Z//Å Z//] 

cÓÂ�///v» �ÁZ�///¯É� Á {�///°¸¼� M½Z///Å �Y~///³�ÌiZe 

//�Y�d)Knezevic et al., 1994  .(¦//¸� ��//Å Ä¼¸//� 
Ã�//e Z//] ¹Z//¿ Ê//¼¸� Chenopodium album ÊÅZ//Ì³ 

d//�Y ®//Ë Ä·Z//� �Y Ã{YÂ¿Z//y mZÀ¨//�YÌ,½Z ,Zf�//ËY Ä//] 
��Z/¨e�Y �� �Z/e ��� �Êf¿Z/���/f» �Ä/¯ ��/�Âe ��~/] �//Ìj°e 

Ê»|]ZË . ½Z»� ÊÅ|¸³ ¾ËY �ÃZ/Ì³ ��/Ìe �Z/e ��/Æ» �ÃZ/» �Ã{Â/] 
Á |Ì//��Ê³ ZÅ�~//] �Y {Y{�//» Z//e �//yYÁY �ÌËZ//a c�Â//� 

Ê///»{�Ë~///a . ¾///ËY ¦///¸� ��///Å ÉY�///] É�ZÌ�///] �Y 
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cÓÂ�v» �Ê/�Y�� �{Z/nËY �d/¼uY�»     �Ê/»�|/À¯ . �Z/»Y �Y 
¾Ë�///f¼Æ» ½Z///ÅZÌ³ ��///Å ///»/��Y� ///�Ì¨Ê ¶»Z///� :
,|//À«�|À¤q ZËÂ//� Á c�} Á £//ÌÃ� Ä//] [Z�//u Ê//»|//ËM . 

ÃÁÔ� �] ¾ËY �Ä¼¸/� �Ã�/e Y� �Ê/»�½YÂ/e �{ �¡Z/]�,Z/Å �¾Ì/»�-

Z///ÅÉ �ËZ///] Á ÄÌ///�Zu Ã{Z///mZ///Å �///Ì¿ Ã|ÅZ�///» 
{�//¯Rashedmohasel et al., 2009) .( ¦//¸� ��//Å 
�Z/y��Ì/� �Z/] �¹Z/¿ �Ê/¼¸�  Descurania sophia�ÊÅZ/Ì³ 
,Ê¨¸� ®ËÄ·Z� �Y �Ã{YÂ¿Z/y �\/� �,Â/] �,Ã�ÌËZ/a �,Zf�/ËY �Ä/] 
��Z/¨e�Y �� �Z/e ��� �Êf¿Z/���/f» �Ä/¯ ��/�Âe ��~/] �//Ìj°e 

Ê»|]ZË .  
 ¾ËY �¦/¸����/Å ���f�/³ �É{Z/Ë� {�Y{ Á   �Ê/»�½YÂ/e 
½M Y� �{ É�ZÌ�//] �Y cÓÂ�//v» Ê//�Y�� Á Ä//] �Â�//y 

cÔ//£ Ã�ÌËZ//a |ÅZ�//» {�//¯ . ÃÁÔ//� ¾ËY�//] ÄÌ//�Zu 
Ã{Zm,ZÅ ZÅ�Z�u Á �Z/Å�Æ¿ �½Z/°»�ÊËZ/Å �|Àf�/Å �Ä/¯ �¾/ËY 

ÃZ////Ì³ Ä////] �Â////§Á �{ ½MZ////Å d////§ZË Ê////»{Â////� 
)Rashedmohasel et al., 2009(.  �Ê///¿��Ä///¿YÂm

¦//¸���//e{Á����Z//mY�cÓÂ�//v»�d^�//¿�Ä//]���//Å�ÉZ//ÅÃ �
Ê//»���Äf//�Y{�cÓÂ�//v»�Z//]�Y��É�//fÆ]�d//]Z«��Z//e�|//Å{

�|À/�Z].  ���Y|//¬»�Ä//¯�|//¿{Y{���Y�/³�½Z//¬¬v»��Y�Ê�// ]
����������¦/¸��Z/]�d/]Z«���{�É��ÁZ�/¯�cÓÂ�v»�cY�Z�y��ÉZ/Å

�������Âf¯Z/§��ËZ/��½ZÌ»��{���Å����������Ä/¿YÂm�½Z/»��Ä/]�Äf�/]YÁ�Z/Å
�¦//¸��Ê/¿���É��ÁZ�//¯�cÓÂ�//v»�Ä//]�d^�/¿���//Å�ÉZ//Å

�d/�Y    .(Chikoye et al., 1995; Knezevic et al., 

1997; Moechnig et al., 2003)���Ì//a�Ä^//�Zv»�
��¦//¸���//ËÁ��½Z//»��Ê//ÀÌ]���½Z//»��c|//»�Á���//Å�ÉZ//Å

�Ê»��ËÁ����������/¯�¦/¸��¥��/»�É�Z/��Ä/ÀÌÆ]��{�|¿YÂe��Z/Å
|�Z]��iÂ».    

�¦//¸��\//�ZÀ»�µ�//fÀ¯�ÉY�//]�Á��¾//ËY��Y���//Å�ÉZ//Å
��//¯�¦//¸���Y�Ã{Z¨f//�Y�½{�//¯�{Á|//v»�Z//]�Z�Â�//y�Z//Å

���������½Z/»��Z/e�|/¿�Y{�kZÌfuY�½Y��ÁZ�¯�������Ê/¿��Ä/¿YÂm��Y|/¬»�Á
¦¸� ����������������|/À¿Y|]�|/���¶�/§�µÂ/���{�Á�¶/^«�Y����/Å�ÉZ/Å . 

µ|//»�Ã�Á�//»Y�ÉÂ//´·Y�Ê//ÀÌ]��Ì//a�ÉY�//]�É{|// f»�ÉZ//Å
¦///¸��Ê///¿��Ä///¿YÂmÉZ///Å ��///Å  Y�Ä///WY� Ã|///�  d///�Y  

(Forcella, 1998; Grundy & Mead, 2000; 
Oryokot et al., 1997a 1997b; Roman et al., 

2000).���Y�Ê//°Ë�c�Y�//u�Ä//¯�Z//n¿M��Y��Ê//�Ìv»�¶//»YÂ�
����������������Y�É�ZÌ�/]�Ê/¿��Ä/¿YÂm�Á�[YÂ/y�Ã|/ÀÀ¯�ºÌ/�Àe�Á�ÄÌ·ÁY

Ä//¿Â³¦//¸��ÉZ//Å�µ|//»�,d//�Y���//Å�ÉZ//Å�½Z//»��ÉZ//Å
������������Ä/¿Â³��Á~/]�Ê/¿��Ä/¿YÂm�Ê/ÀÌ]��Ì/a�ÉY�]�Êe�Y�u��ÉZ/Å

�Ã{�¯Y|///Ìa�É�f�///Ì]�Ä ///�Âe���///Å�¦///¸��¦///¸fz»-

|//¿Y.(Benech-Arnold et al., 1990; Alm et al., 

1993; Leblanc et al.,   2003).  
Y���µ|/»�¶�¿�¾Ì·Á������������Ê/¿��Ä/¿YÂm�Ê/ÀÌ]��Ì/a�ÉY�/]�Z/Å
¦¸��������������Ê/e�Y�u�½Z/»��¹Â/Æ¨»�Ä/ËZa��/]���/Å�ÉZ/Å )��Ä/m�{

|//����Á� (�{Â//]��YÂf//�Y .(Alan & Wiese, 1985; 

Bewick et al., 1988)�µ|//»�Y�/ÌyY���Ê//ÀÌ]��Ì//a�ÉZ/Å
����¦/¸��Ê/¿��Ä¿YÂm������������¶Ì�/¿Zfa��/¼m�¹Â/Æ¨»��/]���/Å�ÉZ/Å

�d//�Y��YÂf//�Y�Z//y�ÉZ//»{�Á�Z//y�[M (Forcella, 

1998; Grundy, 2003; Roman et al., 2000)  
Z///»Y d///Ì¼ÅY ½M �{ ½{�]ÓZ///] ËY�Z///¯�Ê|///»Ë�Ëd 
¦//¸�Z//Å�É,��//Å �{ µZ//�Z//Å�É�//ÌyY Z//] �{ Á Ä//mÂe 

�f�//Ì] Á�//]Á� Ã|//� d//�Y )Dorado et al., 2009 .( 
¾ÌÀr¼Å��������������¦/¸���~/]�Ê/¿��Ä/¿YÂm�Ê/ÀÌ]��Ì/a�ÊËZ/¿YÂe�-

���������������¶/Ì^«��Y�µÂ�/v»�dË�Ë|/»�cZ/Ì¸¼��ÉÁ���/]���Å�ÉZÅ
��/Àe�,ºz������������Ê/»��iÂ/»�d/�Z¯�ÉÂ/´·Y�Á�Ê/�Y���[ÁZ�|/�Z] . 

���¦//¸��Ê//¿��Ä//¿YÂm�É�Z//��µ|//»���Y�Ê//°Ë���//Å�ÉZ//Å 
ÊËY|//f]Y¹Z//³�¾Ë�//e�Z//Å�d//Æmµ|//»�Ä //�Âe��Ì//a�ÉZ//Å

�Ê///»�É{Z�///f«Y�Ê///ÀÌ]�|///�Z].(Swantonand & 

Murphy, 1996)  ����Ê//¿��Ä//¿YÂm�½Z//»��Ä//¯�ÉZ//Å�Y�]Y
¦¸��������Ê/»�¾Ì/¼ze�Y����/Å�ÉZÅ�������ÊfË�Ë|/»��Z/v·��Y�|/À¿�

�Á�|Àf�//Å����Y�Z//]Ê//»����É|//À]�½Z//»��d//Æm�|//À¿YÂe
��¦//¸��µ�//fÀ¯�Ä//ÀÌÆ]���|¿Â//��Ã{Z¨f//�Y���//Å�ÉZ//Å) 

.(Forcella, 1998  
���Ä//¯�d//�Y�Ã{Y{�½Z�//¿�cZ// ·Z�» ��º//��Y�d¼�//«

���¦//¸��d//]Z«��Ä//]��Â//]�»�cÓÂ�//v»�{�//°¸¼���ÅZ//¯
������d/�Y�Ê/�Y���µÂ�/v»�Z/]���/Å(Chikoy et al., 1995; 

Kenzevic et al., 1997; Moeching et al., 
2003).  �ÁM�//]��Y�Z//y��{���//Å�¦//¸���~//]�d//Ì ¼m�{

������������Ä/rÅZÌ³�º¯Y�/e�Á�Ê/¿��Ä/¿YÂm�½Z/»��¾Ì¼ze�ÉY�]��ÉZ/Å
���Á�µ�//fÀ¯�ÉY�//]�¾Ì//Àr¼Å�Á�|//��Ã{Z¨f//�Y���//Å�¦//¸�

���Ê/»��/Ì¿���/Å�¦¸��dË�Ë|»���Y�½YÂ/e½M��{�/¯�Ã{Z¨f/�Y�  

(Forcella et al., 1992).  
��������¦/¸��Ä/¯�¾/ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]���/Å�Ä¼¸/����Z/y�Á�Ã�/e-

���������Y�/»��{��Z/��¶°�/»���/Å�¦/¸��Á{��Ì��Ê/»���|À/�Z] �Á
������������������/ËÁ��ÉÂ/´·Y�dyZÀ/��Z/]�|/��Ä/f¨³�Ä/¯��Â/��½Z¼Å

¦¸���Ê/»���Å�ÉZÅ�����½M�Z/]�Ã��Z/^»�\/�ZÀ»�½Z/»��½YÂ/e��Z/Å
�Ã��Z///^»�Ä///]�Á�Ã{Y{��Ìz�///e�Y�d///yY{�a��iÂ///»�ÉY. 
��d//Æm�Ä// ·Z�»�¾//ËY�¾ËY�]Z//À]���//ËÁ��ÉÂ//´·Y�Ê//���]

¦¸������Ä¼¸/����/Å�ÉZ/Å�Ã�/e�Á���Z/y��������k�/¯�ºÌ/¸«Y��{��Ì/�
d�Y�Ã|��¹Zn¿Y. 



  �Äf�Á�Ê»�¯Y½Y�Z°¼Å�Á :ÊÀÌ]��Ìa�Ì��Zy���Å�¦¸���ËÁ��...  �� 

»ZÅ��Á��Á�{YÂ  
���|À¨///�Y��{��ËZ///»�M�¾///ËY���� Á �¾Ë{�Á�///§

���� ��Ê»Ô///�Y�{Y�M�ÃZ´�///¿Y{�ÊeZ///¬Ì¬ve�Ä///���»��{
�|//��¹Z//n¿Y�k�//¯�|//uYÁ. Ä//rÅZÌ³�Ê//���]�ÉY�//]�ÉZ//Å

��������|/��[Z/zf¿Y�Ä/���»�lÀa���Å�¦¸� :������d/ve�Ä/���»�®/Ë
d�¯ ,Âm �®/Ë �Ä/���» �d/ve �d�/¯ �|/À«�|À¤q Á �Ä/� 
Ä���» �d/ve �d�/¯ �¹|/À³ )�µÁ|/m �.(  �{ ��/Å �Ä/���» 

�Z//�Y�] ¶°//� Á Y{Z// ] Ä//���» sÂ�//� �×� �//f»�É
d//Æm Ëd//�Y{{Z �Y{�//]�É[Z//zf¿Y |//� //]Ä�Â�ËÄ//° �{ 
Ä���» �Â/m �lÀ/a �,Ä/ �« �Ä/���» �|/À«�|À¤q �Ä/� �,Ä/ �« 
��Y�» �¹|/À³ � Á � ��Z/Æq �Ä/ �« Á �{ �Ä/���» �¹|/À³ �, 
Ä//� Ä// �« [Z//zf¿Y |//� . �{ �//Å //Ë® �Y Y//Ë¾ cZ// �« 
Ä� {|� ��{Z/¯ �]Â/q�� Ê�/�×�/� �/]Ä��Â/� �d/]Zi �Y ��Z/eËx 
��/��/�� �{ �Y��///» \�///¿ {�³Ë|///¿| Á �{ µÂ///� 

¶�§ �Å �Ä/f¨Å �Ä/rÅZÌ³�ÉZ/Å �Z/y ��Ì/� Á �Ä¼¸/� �Ã�/e 
Ã{�¼//� Ã|//� Á ¥~//u |//¿|Ë{�³ . �{ Y//Ë¾ �ÅÁ�//a 

³//ÌÃZ ¹|//À³ �{ �Y��//» ¦//¸fz» �{ �//�YÁY ½Z//]M ,ÃZ//» 
Ä���» �Â/m �{ YÁY�/Ë¶ �}M Á �Ä/���» �|/À«�|À¤q ¿�/Ì� �/]Ä-
c�Â//� Z»�M//Ë��Ê�{ YÁY//Ë¶ �//Æ» ÃZ//» d�//¯ {�³Ë|//¿|.  

��Z¼//� Ä//rÅZÌ³//ÅZ Z//e Ê¿Z//»� Ä//¯ �//ËÁ� |//Ë|m 
Ã|ÅZ�//» |�//¿ Ä//»Y{Y d//§ZË . �¶«Y|//u�Á��j¯Y|//u�ÉZ//»{

��Ä//¿Y�Á��ÉZ//»{�¾Ì´¿Z//Ì»�Á��Á��Ä¿Z^//��µÂ//���{��Ì//v»
�|////Àq��{��////«YÁ�Ê////�ZÀ�YÂÅ�ÃZ´f�////ËY��{�Z////y

��Ä/ �«�É�f»|��������������0Y|/ ]�Ä/¯�|/��d/^i�k�/¯�Ê�/ËZ»�M�É
Ä^//�Zv»�ÉY�//]�cZ//�Ô�Y�¾//ËYÉ GDD�¾//ËY��Y�Ê// ¼ne�

|//��d//§ZË�{��//¯�» .d//ËZÆ¿�{Ã{Y{�½{�//¯�{�YÁ�Z//]��Á�Z//Å
�Y|//¬»�Ä^//�Zv» GDD��Á��//Ë��µÂ//»�§��Y�Ã{Z¨f//�Y�Z//]�Á�
Ã{Y{�½{�//¯�{�YÁ������//ËÁ��ÉÂ//´·Y��Y{Â//¼¿�ÉÁ���//]�Z//Å

¦//¸������Á�Z//»{�¦Ì//�Âe�Ä//]�Á�|//��Ê//���]���//Å�ÉZ//Å
½Z//»���{�d//]Â��|//��Ä//fyY{�a��//ËÁ��¦//¸fz»�ÉZ//Å  .
c�//¯�Ä//¯�Z//n¿M��Y��¶�//§�µÂ//���{�Ê//��]�{�Â//»�ÉZ//Å

|//��É�Z//Ì]M|¿Â���¾ËY�]Z//À]��Ã|//ÀÀ¯�{Á|//v»�¶//»Z��d//]
�Ê//¼¿�[Â�//v»{Â//� . ���Ê//ÀÌ]��Ì//a�ÉY�//]�¾Ì//Àr¼Å

�¦//¸���//ËÁ��ÉÂ//´·Y�µ|//»��Y���//Å�ÉZ//Å�ÊËZ//»{�ÉZ//Å
Ê»�{ZÆÀ�Ìa�Y��µ|»�¾Ë�fÆ]�Á�Ã{�¯�Ã{Z¨f�Y�ºÌÀ¯.  

  
�½M� �{� Ä¯Tmax� Á�Tmin�¶«Y|u� Á� �j¯Y|u�\Ìe�e� Ä]

Ä¿Y�Á��ÉZ»{Á� TbÊ»�Ä¿Â³�Ê¿��Ä¿YÂm�ÄËZa��¨�|�Z] . ��{
�ÅÁ�a� ¾ËYZ»{�� �Ì��Zy� Ä¿Â³�ÉY�]� ÄËZa� É��Äm�{�

� Ã�e�Ä¼¸��ÉY�]� Á�{Y�´Ìf¿Z�����¿� �{�{Y�´Ìf¿Z��Äm�{�
�|��Äf§�³)Poortousi et al., 2005 .( �|¿Á��Ê���]�ÉY�]

�½Z»��µÂ���{�Ê¿��Ä¿YÂmGDD �Á��¼m�ºÅ�Z]�Ä¿Y�Á��ÉZÅ
GDD|�� Ä^�Zv»� Ê ¼ne� . ]� �yZ�� ¾ËYÄ�½YÂÀ�

Thermal time � �Âv»� ,Xµ|»�]� Y�� ZÅ�Z�fyY� {Ây� Ä  
{Y{� .Ã�Á{���Z¼��lËZf¿ÄrÅZÌ³�ÉY�Z]� �Ì¿� Ä¿Â³�Å�ÉZÅ

]�Á��¼m�ºÅÄ�^��½YÂÀ� Ê ¼ne�{�¯ �Å �µÂ���{�Ä¿Â³
|��Äf§�³���¿��{�¶�§. ��Âv»�ÉÁ���yZ��¾ËY�Y��Y�«�

d§�³. 

  
µÁ|m �- cZ�z�» ��Y�» [Zzf¿Y Ã|� dÆm Ê���] ÉÂ´·Y �ËÁ� ¦¸�ÉZÅ ��Å 

ÄfË|Ì�Y 

pH 

Zy��Â¿  
Soil type  

¶¯�½�Á�fÌ¿ 

)|��{( 

N (%)  

¾]�¯ )|��{(  
C (%) 

°·Y�dËY|ÅfÊ°Ë�  
(EC) 
ds/m 

  
Ä���»  

��/�  Ê»Â·  ��/�  ��/�  ��/�  ¹|À³ �  
��/�  Ê»Â·  ��/�  ��/�  ��/�  ¹|À³ � 

��/�  �Ê»Â·Ê��  ��/�  ��/�  ��/�  ¹|À³� 

��/�  Ê»Â·  ��/�  ��/�  ��/�  |À«�|À¤q 

��/�  Ê»Â·Ê���  ��/�  ��/�  ��/�  Âm 

µ|»Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÅ  
¦¸���ËÁ��ÉÂ´·Y�Ê���]�ÉY�]��]Ze�Ä���{���Å�ÉZÅ

|Àf§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Z»{��]Y�] . Ä¼Å��Y��]YÂe�¾ËY�É
� �]YÂe� �Â¿S� ¶°��d�Y. ��Y�] µ|»ZÅ� É½ÂÌ��³� 

�y�Ì£�Ê�Ì¿ Z] ®¼¯ ¹�¿ �Y�§Y SigmaPlot 11.0 ¹Zn¿Y 
|�  .(Oovaisi et al., 2009)  

  

Logestic 3 parameters:   
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Gompertz 3 parameters:    

Weibull 4 parameters:  

¯½M� Ä¼Å� �{� Ä� ZÅy�µÂ�� �{� ��Å�¦¸��Ê ¼ne��ËÁ��
� ,¶�§x� �´¿Z�¿�GDD� ,Ê ¼ne�a �ÉÓZ]�\¿Zn»��´¿ZÌ]�

¦¸��Ê ¼ne��ËÁ��|��{��j¯Y|u�½Z¼Å�ZË�ÊÀvÀ»�ÉZÅ
�,��Åb �w�¿�ZË�ÊÀvÀ»�\Ì���Å�LY�Y�Ä]��ËÁ�GDD�,X0�
��Y|¬»GDDÊ»�Ê�y�ÊÀvÀ»�\Ì��½M��{�Ä¯���{�Á�{Â�
� dËZÆ¿CÊ»� µ|»� Ã|ÀÅ{� ¶Ì°�e� �f»Y�Za�|�Z] .R2

adj 

�¿�f°Ë{ Ä] ®Ë Á RMSE) root mean of squares (
�f°qÂ¯ ]Ä½YÂÀ� �yZ�ZÅ� ÉËÂ°Ì¿� Ê��Y�] µ|»ZÅ 
Ã{Z¨f�Y |� . Y�]�ÉÄ�ËZ¬» Á [Zzf¿Y µ|»ZÅ �Ì¿ ÌWZ°ËM® 
tÌv�e Ã|� )AICc (�Z°] Ã{�] |� . Äq�Å {|� 
®ÌWZ°ËM �f°qÂ¯ )ZË ¨À»Ê�e (|�Z] µ|» \�ZÀ» �e d�Y 

  .(Ovaisi et al., 2009)   
  

lËZf¿hv]�Á� 

�yZ�� Á� ZÅ�f»Y�Za� ¾Ì¼ze���Y�]� ÊËÂ°Ì¿� ÉZÅ
µ|»ZÅ )� µÁ|m� (µ|»� ½YÂe� cÁZ¨e� �Y� Ê¯Zu��{� ZÅ

�Å� ¦¸�� Ä¿Â³� Á{� �Å� ÉY�]� �ËÁ�� ÉÂ´·Y� ¦Ì�Âe� 

Ê»|�Z].  ��Y�¹Y|¯�pÌÅ�ÉY�]�É�f»Y�Za�Ä��®Ìf�n·�µ|»
Ä¿Â³�f»Y�Za�¾Ì¼ze��{�ZÅ{Â^¿�ª§Â»�ZÅ .�¹|��Ä]�ÄmÂe�Z]�Á

Ã{Y{� Ä]�\�ZÀ»���Y�]|�� Äf�Y~³� �ZÀ¯�cZ�ËZ¬»� �Y� ZÅ 
)¶°�ÉZÅ ��Á�� .(�É�f»Y�Za��ZÆq�µÂ^ËÁ�µ|»�¾ÌÀr¼Å

�f»Y�Za� �Y� Êf��{� Á� Ê¬�À»� {�ÁM�]� �Ì¿{Â¼À¿� ÄWY�Y� ZÅ.�
�Ä¼Å�½|���Y{ZÀ »�Z]�É�f»Y�Za�Ä���e�b»Z³�µ|»�¾ËY�]ZÀ]
�½YÂe��nÀ�� ÉY�]� Ä¯� ÊËZÅ�ZÌ »� �Z�Y�]� Á� ZÅ�f»Y�Za

|��Ê§� »��e�]�µ|»�[Zzf¿Y� Á�µ|» )R2
adj � ϭRMSE, 

AICc(�¾Ì¼ze� ,�Z�Y� ¾ËY�]� Á� Ã{Â]� É�fÆ]� µ|»�
¾X¼�»� �Ì¿� ZÆ¿M� ÉZÅ�f»Y�ZaÊ»� �e|�Z]. � Ê�ËÁY��Á

�½Y�Z°¼Å)Ovaisi et al., 2009 (�Ä¯�{Y{���Y�³��Ì¿Y�]�É
½|Ì�� Ä] ®Ë µ|» |uYÁ Ä¯ �{ �Â¼n» Y�]�É¦Ì�Âe 

Â´·Y� É�ËÁ� ©Âe Á kZe �Á�y |�Z] µ|» �e�b»Z³ 
¾Ë�fÆ] ��Y�] Y� ½Z�¿ »Ê|Å{. ��ËÁ�� Ê���]� �{�
ÄrÅZÌ³�Ä���»� �{��Ì��Zy���Å�¦¸��ÉZÅ|À«�|À¤q 

)� µÁ|m� (cÁZ¨eÊ»� Ã|ÅZ�»� ÊËZÅ]� {Â�ÄÉ�Â��Ä¯
»Y�Za��f(b)ÄrÅZÌ³��ËÁ��w�¿�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Ä¯��L�Y�Ä]�ZÅ

��ÅGDDÊ»�{�Y{��Y�«�{Ây��Y|¬»�¶«Y|u��{�|�Z] . �Ä]
Ê»� Êe�Z^��Ä���»� �{� ¶�§� ÉY|f]Y� �{� Ä¯� d¨³� ½YÂe
|À«�|À¤q�Y|¿Y�ÄËZ��Á�µÂ�v»�¾ËY��f¼¯�º¯Y�e�¶Ì·{�Ä]� 

�f¼¯ �Ä]�d^�¿�É�eÓZ]�º¯Y�e��Y�Ä¯���Y�»��ËZ��Ä]�d^�¿
|À«�|À¤qy�]��Z]� Äf�¿YÂe� ��Å� ¦¸�� ¾ËY� |Àf�Å� �Y{�Â
�d§ZË�{GDD�Á�¶�§�µÂ���{�Z»Y�,Äf§ZË��ËÁ��É�f¼¯�

� �f»Y�Za� ,µÂ�v»� |����ËY�§Y� Z](a)�|��{� �j¯Y|u� ZË�
Ê¼¿� ½Z�¿� Y��Ê¿Y|Àq�cÁZ¨e� �´Ë{� ��Y�»� Z]��ËÁ�|Å{  .

��f»Y�Za��{�Z»YX0��Y|¬»�ÉZËÂ³�Ä¯�GDD�½M��{�Ä¯�d�Y�
� |ÅZ�� d�Y� Ã|�� Ê�y� ÊÀvÀ»� \Ì��Z]� �´Ë{� ÊeÁZ¨e

�f»Y�Za��ËZ�ºÌf�Å��´Ë{���Y�»�ÉZÅ  .���Å�¦¸��Êe�Z^ ]
� �{��Ì��ZyGDD�Ä���»�{�É�e�¾ÌËZa�|À«�|À¤q�Ä]�

d�Y�Ã|Ì���Ê�y�d·Zu . �{ Ê���] ¦¸� ��Å Ä¼¸� Ã�e 
��Y�»�{ �¯} Ã|� �{ ¾Ì� {ÂmÁ dÅZ^�,ZÅ cÁZ¨eÊËZÅ 

�Ì¿ Ã|Ë{ Ê»{Â� . ¶]Z« �¯} d�Y Ä¯ �ËÁ� ÄrÅZÌ³ZÅÉ 
¦¸� ��Å Ä¼¸� Ã�e �{ Ä���» Âm �{ GDD {Á|u ��� 
Ä] �j¯Y|u |�� {Ây Ã|Ì�� Á |�� {Ây Y� ZeGDD  

{Á|u ��� �{ µÂ� ¶�§ Ä»Y{Y Ã{Y{ d�Y . �{ ��Y�» 
¹|À³ Á |À«�|À¤q �j¯Y|u |�� �{ GDD ��� »|ÅZ��Ã
|� . �Â�] Ê¸¯, |¿Á� �ËÁ� ÄrÅZÌ³ÉZÅ ¦¸� ��Å Ä¼¸� 
Ã�e �{ ��Y�» ¦¸fz» cÁZ¨f» Ã{Â] Á |¿Á� Ê¿Z�°Ë Y� Ê� 
Ê¼¿|À¯ Z»Y ¾ËY |¿Á� �{ ��Y�» ¹|À³ Ä¯ ÉY�Y{ �ËY�� 

Ê¿Z�°Ë |Àf�Å �Y |¿Á� ÊÆ]Z�» ÉÁ�Ìa Ê»|À¯ Y�q Ä¯ 
�{ Ä� Ä���» ¹|À³ Ä¯ ÉY�Y{ cÓÂ�v» ½Z�°Ë 
Ê»,|�Z] cÁZ¨eÉZÅ É{ZË� Y� |ÅZ� ºÌf�Ì¿.  ¾ËY �Â� 
Ê»½YÂe d¨³ Ä¯ Z] �ËY�§Y ÉZ»{ �Ìv» �ËÁ� 
Ì³ÄrÅZÉZÅ ¦¸� ��Å Ä¼¸� Ã�e �Ì¿ �ËY�§Y Äf§ZË Á Z] 

�ÅZ¯ º¯Y�e ÊaÂ¿Z¯ Á �ÅZ¯ ÄËZ� �Y|¿Y ÃZÌ³ Ê¸�Y w�¿ 
�ËÁ� ½M d^�¿ Ä] ¦¸� ��Å Zy �Ì� �f�Ì] Ê»|�Z].  

Ä] Êe�Z^� Ä¼¸�Ã�e Z] �ËY�§Y ÉZ»{ �Ìv» w�¿ �ËÁ� Y� 
Z] d��� É�f�Ì] Ê� Ê»|À¯ . Ä¯ YË¾ �Â�Â» »Ê|¿YÂe 
Z] ÄmÂe Ä] �Â·ÂÀ§� ÉcÁZ¨f» Zy �Ì� Ä] ½YÂÀ� Ë® 

¦¸� ��Å ZaÌËÃ� Á Ä¼¸�Ã�e Ä] ½YÂÀ� Ë® ¦¸� ��Å 
Ä¿Zf�]Ze ¶]Z« �¨eÌ� |�Z].  

ÄrÅZÌ³� �ËÁ�� Ê���]� �{� ¾ÌÀr¼Å¦¸�� ÉZÅ���Å
ÄrÅZÌ³� �ËÁ�� Âm� Ä���»� �{� �Ì�� Zy� �{� ZÅGDD�

� {Á|u�� �{� Á� �Z£M�GDD� {Á|u�����|��� �j¯Y|u�Ä]�
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d�Y�Ã|Ì���{Ây. ��¾ËY��|À«�|À¤q�Ä���»��{�É|���|¿Á
� �YGDD� {Á|u��� � �{� Á� �Z£MGDD� {Á|u�����Ä]�

d�Y�Ã|Ì���{Ây�|����j¯Y|u .�®Ë�¹|À³���Y�»��{�Z»Y�Á
ÄrÅZÌ³��ËÁ��Á{�¹|À³�Á��Y� ZÅGDD�{Á|u����Á��Z£M�

��{GDD ���Ã|Ì���|����j¯Y|u�Ä]�|¿Y . ��{�¾ÌÀr¼Å
ÄrÅZÌ³��ËÁ�� Ä�� ¹|À³� Ä���»� �Y� ZÅGDD� {Á|u����

M��{�Á�Ã|���Z£GDD�{Á|u�����{Ây�|����j¯Y|u�Ä]�
d�Y� Ã|Ì�� .¦¸�� Ä¯� d�Y� �¯}� ¶]Z«�Ã�e� Ä¼¸�� ��Å

�ÊÀÌ´À��cY�Z�y�Ä¿Zf�]Ze�cÓÂ�v»��{Á� Ã{Â]�Ä¿Zf�]Ze
Ê»�{�YÁ� Y�{�ÁM e� Z]� Z»Y//a�ÉZ»{�Ä¯�¾ËY�Ä]�ÄmÂ/�¾ËY�ÄËZ

¸�/¦ �{�Ä¯� ��Å ½Zf�»�� �{�|���¯}�ÓZ]�Á�ºËÔ»�ÉZÅ
½Y|À^zË�½Á|] Á½Z°»��{����Å�¦¸��¾ËY��~]�Ä]�Ã{Â·M�ÉZÅ

���Å�¦¸��¾ËY��ËÁ�� |ÅZ�� ºÅ� Ä¿Zf�»��cÓÂ�v»� �{

�ÉZ»{�Ä ·Z�»�{�Â»�µZ���{�k�¯�ºÌ¸«Y��{�Ä¯�Y�q�ºÌf�Å
ÄrÅZÌ³� ��Z¼�� �{� Á� Ã{Â^¿� {��� Ê¸Ìy� YÂÅ��{� ZÅ

cY�{YÂ¯���Å�¦¸��¾ËY�|��� ,ZÅ|��Ã|ÅZ�»�Ä»Y{Y� Z]�Ä¯�
¾ËY�ºÌ¸«Y�¾ËY� Z]�Ê�ËÁ��|¿Á��¾ËYÊ»���Å�¦¸����{�|¿YÂe

|�Z]� Y��c�Z�y��Ì¿�Ä¿Zf�»��cÓÂ�v». �½Z»��¾f�¿Y{�
¦¸���ËÁ�½M� µ�fÀ¯�cZÌ¸¼�� ,��Å�ÉZÅ�ªË��� �Y� Y�� ZÅ

�¯�¦¸��{�]�Z¯�Á�ºz��ÉÁ���]��ÌiZe�Ê�ËÁ���a�ÉZÅ
Ê»� �Y�«� �ÌiZe� dve|Å{ .(Forcella, 1993)]� ��¾ËY�]ZÀ

¦¸�� �ËÁ�� ÊÀÌ]� �Ìa�dÆm� Ê^�ZÀ»� �Y�]Y� ��Å� ÉZÅ
�Ä¯�d�Y���Å�¦¸��Á{�¾ËY��ËÁ���j¯Y|u�½Z»���Ìz�e

¦¸�� �YÊ»� ��Y�»� Ä¼Å� �{� Y��c�Z�y� ��Å�ÉZÅ�Ze� |À�Z]
Ã��Z^»� ½YÂf]�¾Ë�f¼¯� Z]� Ä���»� �{� Y�� |»M�Z¯� Á� �iÂ»�ÉY

{Y{�¹Zn¿Y�Ã{ZÆ¿ .   
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

µÁ|m��  ¾Ì¼ze ZÅ�f»Y�Za Á �yZ� ÉZÅ ÊËÂ°Ì¿ ��Y�] �]YÂe ½ÂÌ��³� �Ì£ Ê�y) GPZ 3 parameters (, ¦¸� ��Å Zy �Ì� 
)Descurania sophia (Á Ä¼¸� Ã�e) Chenopodium album( �{ lÀa Ä���».  

          Parameter estimatesÃ|��{�ÁM�]�ÉZÅ�f»Y�Za�µ|»�      

AICC  R2 adj  RMSE  X0  a  b  Ä���»  ��Å�¦¸�  

���  ��/�  ��/�  )��/� (��/���  )��/� (��/��  )��/� (��/��  ¹|À³ �    

���  ��/�  ��/�  )��/� (��/���  )��/� (��/���  )��/�� (��/��  ¹|À³ �   

���  ��/�  ��/�  )��/� (��/���  )��/� (��/��  )�/� (��/��  ¹|À³� 
�Ì��Zy 

Descurania Sophia  

���  ��/�  ��/�  )��/� (��/��  )��/� (��/��  )��/� (��/��  |À«�|À¤q   

���  ��/�  ��/�  )��/� (��/��  )��/� (��/��  )��/� (��/��  Âm   

���  ��/�  ��/�  )��/� (��/���  )��/� (��/��  )��/� (��/��  ¹|À³ �    

���  ��/�  ��/�  )��/�� (��/���  )��/� (��/��  )��/�� (��/��  ¹|À³ �   

���  ��/�  ��/�  )��/�� (��/��  )��/� (��/���  )��/�� (��/��  ¹|À³� 
Ã�e�Ä¼¸� 

Chenopodium 
album  

���  ��/�  ��/�  )��/� (��/��  )��/� (��/��  )��/�� (��/��  |À«�|À¤q   

���  ��/�  ��/�  )��/� (��/���  )��/� (��/���  )��/�� (��/��  Âm   

{Y|�Y ¶yY{ �f¿Y�a �´¿Z�¿ ÃZ^f�Y {�Y|¿Zf�Y »�Ê|�Z]. 

 



��            �Ä¸n»ZÅZÌ³�¹Â¸��Ê�Y���½�½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

 
¶°� � - |��{ Ä¿YÂm ¿��Ê ¼ne�ÊZy �Ì� �{ �]Y�] ½Z»� ËZ»{Ê )GDD f§ZË�{�Ê�{ µÂ� ¶�§ (�{ ��Y�» ¹|À³ )Wheat 1, 2,   

  

¶°��-ÊËZ»{�½Z»���]Y�]��{�Ã�e�Ä¼¸��Ê ¼ne�Ê¿��Ä¿YÂm�|��{� )GDD¶�§�µÂ���{�Êf§ZË�{� (�{ ��Y�» ¹|À³ )Wheat 1, 2, 3(, 
Âm )Barley(Á� �|À¤q|À« )Beet.(  �e�b»Z³�ÊÀvÀ»��Z¬¿�Ä]�Äf§ZË���Y�]��]Ze(GPZ)d�Y�.  

  
µ|»� ½ÂÀ¯Ze� Ê¼¸�� �]ZÀ»�ÉÂ´·Y� ÉY�]� Y�� Ê¨¸fz»� ÉZÅ

�ËÁ�Ã{�¯� {ZÆÀ�Ìa� Á�Ê���]�|¿Y )Grundy & Mead 

2000� ,Donald, 2000� ,Leon et al., 2004�,

Leguizamon et al., 2005,Norsworthy & Oliveira, 

2007� ,Dorado, et al., 2009(.  �Ê¸¯� ¶°�� Äq�³Y
µ|»Ê»�Ã{Z¨f�Y��Â�À»�¾ËY�Ä]�Ä¯�Ê]�ne�µZ°Ë�b»Y�ÉZÅ-
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�|¿Á���Y�{Â�SÊ»�dÌ ^e�¶°���Ê·Á�|À¯Ä¿Â³�ÉY�]�Á�ZÅ
�d�Y� Ã{Â]� cÁZ¨f»� �]YÂe� ¦Ì�Âe� ½YÂe� ¦¸fz»� �ËY��

)Brown & Mayer, 1988� ,Dorado et al., 2009 .(�
Ä¿Â³� |��� ÊÀÌ]� �Ìa� Ä¯� d�Y� �¯}� ¶]Z«� Äf^·Y�ÉZÅ

�Á�Ã{Â]�[YÂy�|«Z§�Ä¯�{Â]�|ÅYÂy�É�Á~]�ÉY�]�¦¸fz»�Z]
�Ê¿��Ä¿YÂm�Ä]��{Z«�Êf]Â���Á�ÊËZ»{��ËY���½|��|�Z�»

|Àf�Å  .ËY�Z¯� Ê®Ë ¦¸��¯ �a �ËÁ�� Ê�{ µ�fÀ¯ 
¦¸�ZÅ�É��Å Ze |u {ZË��ÉÄ] ½Z»� {�]�Z¯ ¦¸� �¯ 
´f�]�Ê{�Y{ .dÌ¼ÅY Ä¸X�» �{ ¾ËY d�Y Ä¯ ZËM cZÌ¸¼� 
·�fÀ¯�ÊZ» �Â��É½Z»� |À]�ÉÃ|� d�Y Ä¯ Ä] kÁY �^� 

{�¯ ÄrÅZÌ³ZÅ� É��Å {�Ây�] |À¯ ZË ZÆÀe ®Ë �Ô§ 
ÃZeÂ¯ �Y ¦¸�ZÅ� É��Å �Ë� �fq ¦¸� �¯� ÊZ» �Y�« 
Äf§�³|¿Y Á «Z^·Y�Êª§Â» Ä] �Y�§ Ã|�|¿Y . �Z�·|»�É�ËÁ� 
¦¸�ZÅ�É��Å �Y Ä¸¼m �Y�]Y�Éd�Y Ä¯ »Ê|¿YÂe Ä] �Z¯ 
Äf§�³ {Â� Ze ¾ËY ¿Z»�¼Å� Ê§{Z�e� ÊÄ] ¸°�� Ê[Z�u 

Ã|� ©Z¨eY |f¨Ì] )Leon et al., 2004 .( fu�Ê°Ë�Ê�Y 
º�Ì¿Z°»ZÅ� É]Zzf¿Y� Ê¶¼� ½{�¯ ¦¸� �¯,ZÅ ½Z»� 
{�]�Z¯ Á d«{ �{ Ä¸u�»É °Ë�Â·ÂÀ§� Ê¦¸�ZÅ� É��Å Á 

µÂ�v» d�Y Á Y�]�É�ZÌ�]�É�Y ¦¸�ZÅ�É��Å Z] �ËY�§Y 
¾� ÃZÌ³ �Y dÌ�Z�u ½M Ä] ¦¸� �¯ Äf�Z¯ »Ê{Â� 

)Aldrich & Kremer, 1997 .( Zf¿Ël YË¾ �ÅÁ�a ½Z�¿ 
{Y{ Ä¯ �j¯Y|u Á�Ë� ¦¸�ZÅ� É��Å ¾Æa ±�] �Y��» 

¹|À³ �{ Ä¬�À» {�Â» Z�»Ä · �{ ¿ÌÄ¼ µÁY {�Á�§Ë¾ �a 
�Y �{Ëd§Z {Á|u ���GDD  ©Z¨eY »Ê,|f§Y �Y �Zv· 

µ�fÀ¯ �Ì¼ÌZ�ÊË¦¸�ZÅ�É��Å ¾Æa ±�] Z] Ã{Z¨f�Y �Y 
¦¸� �¯ZÅÉ ]Zzf¿Y� Ê�¿Ì� 2, 4-D MCPA Ä¯ �{ 
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