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---  Ä¸�Z§ ��� ®Ë º¸« Z])B Zar 14 (²¿��a---  

Êv�§Y ½Y�»Z¯1*É�Ìa É|Æ» ,2Ê¨�ÂË Z��Ì¸� ,1  

---  º¸«) Ä¸�Z§ ��� ®ËB Nazanin 12  Ê·Â¼ »( ---  
١. ) ½Zn¿� ÃZ´�¿Y{ Ê¼¸� cZÌÅafsahi@znu.ac.ir) Á (yosefi.alireza@znu.ac.ir ( 

٢.  ½Zn¿� ÃZ´�¿Y{ |��Y Ê�ZÀ��Z¯ ��¬» ÄfyÂ»M �¿Y{  
 ---   º¸«) Ä¸�Z§ ��� ®ËB Nazanin 12 Ã{Z�( ---  

Ã|Ì°q   
ÄrÅZÌ³ �ËÁ� �Y ÊÅZ³M¦¸� ÉZÅÊ» ��ÅÉ�Â·ÂÀ°e Ä �Âe �{ |¿YÂe¦¸� dË�Ë|» ÉZÅ  Á ��Å dË�Ë|/» µZ¼�Y

¦¸� µ�fÀ¯ ÊËY�Z¯ �ËY�§Y �Â�À» Ä] Ê�Y�� ÃZÌ³ �{ \�ZÀ»Ä/���» �ËZ/»�M ¾ËY�]Z/À] .{Â/� �/«YÁ �iÂ» ��Å Ä/] ÉY
½Z»� µ|» ®Ë Ä �Âe �Â�À»-  �Ìa ÉY�] ÊËZ»{ÄrÅZÌ³ �ËÁ� ÊÀÌ]¦¸� ÉZÅÉZÅ  ��Åc�/¯ c�Â/� Ä] {�/y ÉZ/Å

­Â¸] s�� \·Z« �{ Ã|�  Z] Ê§{Z�e ¶»Z¯ ÉZÅ3   xË�Ze ¶»Z� Ê�ËZ»�M ÉZÅ�Z¼Ìe .|»M �{ Y�mY Ä] �Y�°e  ) d/�Z¯20 
  Á |À¨�Y20  ªÌ¼� ,Êf�{) d�Z¯ �Á� Á Ê¸�Y �Âf¯Z§ ½YÂÀ� Ä] (¾Ë{�Á�§ �Âf¯Z/§ ½YÂ/À� Ä/] (ºÌ¬f/�» d/�¯ Á �Z¯

ÄrÅZÌ³ �ËÁ� .{Â] Ê��§ Z/] Ä�]Y� �{ �ËÁ� Ê ¼ne |��{ �Ë{Z¬» Á d§�³ �Y�« Ê���] {�Â» |�� ¶�§ µÂ� �{ ZÅ
½Z»�-  Ä¿Â³ .|� Ê���] µÂ^ËÁ µ|» ��Âe ÊËZ»{ xË�Z/e �{ ÊeÁZ¨f» �ËÁ� ÉÂ´·Y Ä���» �{ ��Å ¦¸� ¦¸fz» ÉZÅ

d�Z¯  .|Àf�Y{ ¦¸fz» ÉZÅÃÂÌ�) ÊÀvÀ» Ä� Ä�ËZ¬» ½Â»�M �Y Ã{Z¨f�Y Z] (d�Z¯ ÉZÅF  ¦¸� Ä� �Å �{Ä¼¸� ��Å ,Ã�e
¦¸� �ËÁ� ÉÂ´·Y �] d�Z¯ ÃÂv¿ Ä¯ {Y{ ½Z�¿  ®rÌa Á �Ì�¯ZyÉZÅÊÀ » �ÌiZe ��Å) d/�Y Äf/�Y{ �Y{P value < 

0.01  ¾ÌÀr¼Å .(¦¸� ºÌ¬f�» d�¯ Z] Êf�Z¨u Z] d�Z¯ �ËY�� �{Ä¼¸� ��Å ÉZÅ Ê/·Á Ã|� �^� �e{Á� �Ì�¯Zy Á Ã�e
 {Â¼¿ �Z£M Y� {Ây �ËÁ� �e{Á� d�{ Z] d�Z¯ �ËY�� �{ ®rÌa ��Å ¦¸�Ä/¿Â³ ¾ËY �ËÁ� ÉÂ´·Y �{ cÁZ¨e . Á Z/Å

� �ÌiZe ¾ÌÀr¼ÅÃÂÌ ÉZÆ·|/» �Y Ã{Z¨f/�Y c�Â/� �{ Ä¯ d�Y dÌ «YÁ ¾ËY �´¿Z�¿ �ËÁ� ÉÂ´·Y �] d�Z¯ ¦¸fz» ÉZÅ
Ê» É�Á�� d�Z¯ �Á� �Ì¿ Á \·Z£ Ä¿Â³ �Â¿ Ä] ÄmÂe ,µ�fÀ¯ �Z¼Ìe µZ¼�Y \�ZÀ» ½Z»� ¾ÌÌ e dÆm �ËÁ�.|�Z]  

  
:É|Ì¸¯ cZ¼¸¯ 

½Z»� ,d�Z¯ xË�Ze- ¦¸� µ�fÀ¯ ,ÊËZ»{É�Z�·|» ,��Å  
  
  
*µÂX�» Ã|À�ËÂ¿  
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 �Ìa ÊÀÌ]  �ÌiZed�Z¯ ¾Ì�Z» Á{   �]¦¸� �ËÁ� ÉÂ´·Y ÉZÅ {Âz¿ ��Y�» ��Å  

Ä»|¬»  

  µZ� Ze ½ZÆm dÌ ¼m2050  Ä] ,9    �¨¿ {�ZÌ¸Ì»|Ì�� |ÅYÂy   |/ÅYÂy �ËY�/§Y �/Ì¿ Y~/£ ÉY�] Z�Z¬e ½M �^e Ä] Ä¯

  ½Z»�Z� .d§ZËFAO  )2010(    ÉY�] Ä¯ d�Y Ã{�¯ ��Y�³»PeÌ¾   |/Ì·Âe ½Y�/Ì» Êf/�ËZ] ,�ËY�§Y Ä] Á� dÌ ¼m ÉY~£

  .{{�³ �]Y�] Á{ É��ÁZ�¯ cÓÂ�v»¦¸� {ÂmÁZÅÉ��Å  |/� �ÅZ¯ \^� ZÆ¿M µ�fÀ¯ ¹|� Á ��Y�» �{ Ë|   µÂ/�v»

»Ê {Â��Â� Ä] .É  ���] ª^� Ä¯Ê  ZÅÉ    ¹Zn¿Y ËÄf§Z  ¦¸� {ÂmÁZÅÉ��Å    �ÅZ/¯ \^/� ½Zf/�Á|ÀÅ �{40  /·YÊ  87% 

�Á� �{ Á µÂ�v»ÌÄ    �ÅZ¯ \^�41  ·YÊ42%  d�Y Ã|� µÂ�v»  .�Ze Ë x  Y�] �Â�y Ä] d�Z¯É  ³ÌÅZÊ   {Â/z¿ ¶j»

Y�� �{ 0ÓÂ¼ » Ä¯ Ë�  Á ®�y   ËZ  °e Z]ÌÄ y} d]Â�� �]ÌÃ� » d�¯ ­Zy �{ Ã|�Ê {Â� /e�Y�u Ä/m�{ Z/] ÁÊ  �{ ÓZ/]

d�Y ÄmYÂ» |�� ¶�§ µÂ�,  ¼ÅY �WZuÌd  �Ze �iY .d�Y Ë x  Y�/� �{ ,µÂ/�v» {�°¸¼� �{ d�Z¯ Ë�   {/Ëº   Ä/] d^/�¿

Y�� Ë�  ]MÊ,  ¿Y�v] Á ºÆ»Ê�e  d�Y] �{ {Âz¿ .Ì¾  ~a ¥Z� ¿Y cZ]Â^u Ë�É  �]Ì�Z ÓZ]ÊË  ½Z/�¿ {Ây �Y d�¯ ½Z»� �{ Y�

»Ê|Å{ �Â� Ä]É » Ä¯Ê|¿YÂe c�Â� Ä]ZÅÉ ZaÌË,Ã� yPe ,Ä¿Zf�»�Ì�É ZÆ] Á.{Â� d�¯ Ã� ¦¸�¬ÉZÅ » ��ÅÊ¬|À¿YÂe 

z^e �Y|¬»Ì�    Ze Y� ©� e Á25¬   Ë �{ |��{®  Y�§Y ½Zf�]Ze �Á� Ë�  |ÀÅ{.  Z»�M �{ Ë �Ê,  { {Âz¿ Ã�Ì¿Z°» d�¯ ½Z°»Y/Ëº 

 Á Ä/£Y�» º/Ë{ cZ/¬Ì¬ve ÃZ´f/�ËY) º/Ë{ {Âz¿ d�¯ Ã|¼� Ä¬�À» Á{ �{ µÂ�v» É{�°¸¼� ÉZÅ�f»Y�Za �] ½M �ÌiZe Á

�Á� ,Ê���] ¾ËY �{ .|� Ê���] µZ� Ä� Ê� (ÃZ�¿Z»�¯ {�ÁY��¬ ��Â» Z]) É�Z¯ Ê�y ,(�Zbf�{) ÊfÀ� d�¯ ÉZÅ

Ä¿Y|¿{ Ê°f¸£¬°e Á ,(�Y{Ä¿Y| ) É�Z¯Äv¨� ��Â» Z]¬Êf�´¿Y [�Â» ÉY¬ Á Ä/£Y�» Ä/¬�À» Á{ �/Å �{ .|/� Ä�ËZ¬» (�Y{

Ê�y ÃZ�¿Z»�¯¬  ½Z/�¿ Y� {�/°¸¼� ¾Ë�/fÆ] �Z/¯ Ä/¿Y|°e Á �Zbf�{ �Á� Z] Ä�ËZ¬» �{ ¾Ì�Z» Z] É�Z¯ Á ²/¿��Y) {Y{

  ,.½Y�Z°¼Å1383.(  ¦¸� ½|� �^� ½Z»�¬ÉZÅ  ¼Æ» �iY d]Z«� ½Z»� c|» Á ��ÅÊ  Á�É  ³ {�°¸¼�/ÌÃZ  /�Y��Ê   Á {�Y{

¦¸� �e{Á� |�� �Á� |Àq �¬§ Ä¯ d�Y Ã{Y{ ½Z�¿ cZ ·Z�»¬ÉZÅ  ³ Ä] d^�¿ ��ÅÌÃZ  �Y��Ê,  f]Z«� µ{Z eÊ  �/¨¿ Ä] Y�

¤e ��Å ¦¸�Ì�  »Ê¬|Å{¿Z]�« .Ê  ) ½Y�Z°¼Å Á1389Ä ·Z�» Z] (  �Ze �iY Ë x    d�Z¯20  ,�}M30  Á É{10 � �/] |À¨/�Y/ËÃ� 

�f¼¯ |¿{Â¼¿ Ã|ÅZ�» |Æ�» �{ �^� Ë¾  �Ze �{ ��Å ¦¸� º¯Y�e Ë x  20    Z] Á {Â] �}MyZeÌ�  ¦¸� º¯Y�e d�Z¯ �{¬ ÉZ/Å

 ËY�§Y ��Å�   Ëd§Z.   

�Á� Á {YÂ»¬ZÅ  

Y Ë¾  Z»�M Ë�  �Y�� µZ� �ZÆ] �{Ê  97-1396  ¬ve Ä���» �{ÌeZ¬Ê  ��ÁZ�¯ Ã|°�¿Y{É   c�Â/� Ä/] ½Z/n¿� ÃZ´�¿Y{

c�¯¬ÉZÅ  ­Â¸] s�� \·Z« �{ Ã|� {�y¬ÉZÅ  §{Z�e ¶»Z¯Ê  Z]3 e .|/»M �{ Y�mY Ä] �Y�°eÌZ/Å�Z¼É Z»�M Ë/�Ê Á{ 

�Ze Ë x¬    d�Z¯20    Á |À¨�Y20   {�Á�§ Ë¾  ¸�Y �Âf¯Z§ ½YÂÀ� Ä]Ê    Á  Ä�  d�Z¯ �Á�f�{Ê,  ªÌ¼� ¾Ì/�Z»ZÌ/�ZÅ �Z/¯   Á

  ¾Ì�Z»¬f�» d�¯Ìº  d�¯ ¾Ë�� Ä¿Zy�Z¯  ��§ �Âf¯Z§ ½YÂÀ� Ä]Ê  Ä¸�Z§ .{Â]¬É ]Ì¾  {�/Ë¦¬ÉZ/Å  {Â/z¿ d/�Z¯50 

f¿Z�Ê¬�f»   {� µÂ� Á Ë¦¬ÉZÅ    d�Z¯6  ZÅ�~] .{Â] �f»É    ª¼� �{ {Âz¿5-6 f¿Z�Ê¬É�/f»  Ä¸/�Z§ Ä/] Á ­Z/y10 

f¿Z�Ê¬É�f»  .{Â] µ{Z� Ã{Z¨f�Y {�Â» {Âz¿ º«� .|¿|� d�¯ ºÅ �Y Y �{ Ë¾ ���]Ê ¼¯Ê¬É�Z�  �^/� |��{ �À¯YÁ

1955
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Ä¿Â³ ½|�¬¦¸� ÉZÅ¬  duZ�» Ä] d]Zi �{Z¯ ¾fyY|¿Y Z] ��Å5/0  ×5/0  Ê§{Z/�e c�Â� Ä] Ä¯ �f»   ÉÁ� ¶/�YÂ§ �{

 {� Ë¦  ] ÁÌ¾   {� Ë¦  ´f¨Å �Â�] .|� ¹Zn¿Y ,Ã|� Ã{Y{ �Y�« {Âz¿Ê  ¦¸� {Y| e¬Ì^� �Â/¸§) Ã|� �^� ��Å ÉZÅ/ Ê �{ (

Y .|¿|� ¥~u d�{ Z] �b� Á ��Z¼� cY�{YÂ¯ �Å Ë¾  ¼¿Ä¿Â¬É�Y{�]    Ä/»Y{Y ¶�§ �yM Ze Ëd/§ZY �Y ./Ë¾  Ã{Y{¬ Z/Å

Ê ¼ne ½|� �^� |��{ Ä^�Zv» ÉY�]  ¦¸� Ä¿Â³�Å¬Ä¿Â¼¿ Ã�Á{ �Å �{ ��Å¬/Ì³É�  ¶/¯ ½|/� �^/� Z/] �Z/^e�Y �{

Z»{ ½Z»� ,­Zy c�Y�u Äm�{ ¶«Y|u Á �j¯Y|u �Y Ã{Z¨f�Y Z] .|� Ã{Z¨f�YÊË   ¼neÊ  � Ä/m�{ �Á� µ{Z/ » Ä¯)|/� 

� µÂ»�§ ª^� (d�Y Ë� .|� Ä^�Zv»  

 �]Ze )1 (                                 TT=∑ ሺ்௠௔௫ି்௠௜௡
ଶ

ሻ െ ܾܶ௡
௜ 

 Y �{ Ä¯ Ë¾   ,Ä·{Z »TTZ»{ ½Z»� ,ÊË  ¼neÊ  Ái �Ze Ë x Z»{ ½Z»� �Á��ÊË  ¼neÊ   Án¼°e ÉY�/] ¹�Ó c|/»/Ì¶ 

  Á Äy�qTmin ÁTmax  Á ­Zy Ä¿Y�Á� c�Y�u Äm�{ �j¯Y|u Á ¶«Y|uTb Za c�Y�u Äm�{ ËÄ ³ÌÃZ /»Ê¬|/�Z].  �Y

��³�Ì½Â  £Ì�y�Ê  ¼¯ ÉY�]Ê¬É�Z�  ¦¸� ½|� �^� �À¯YÁ¬ÉZÅ   ]Z/e c�Â/� Ä] {Âz¿ Ä���» �{ ��ÅÊ  ½Z/»� �Y

Z»{ÊË  Y ÉY�] .|� Ã{Z¨f�Y Ë¾ Á �]Ze �Y �Â�À» ËµÂ^  �]Ze)2.|� Ã{Z¨f�Y (  

 �]Ze )2 () )c  bx )( −exp ( −100 (1  =E   

  ,©Â§ Ä·{Z » �{E   ¼ne ½|� �^� |��{ µ{Z »Ê,  X  Z/»{ ½Z»� µ{Z »ÊË   Ä/m�{ �j¯Y|/u Á ¶«Y|/u �Z/�Y�]

  ª¼� �{ ­Zu c�Y�u5  f¿Z�Ê¬É�f»    ,­Zyb    Ác  ZÅ�f»Y�ZaÉ  » µ|» Ã|ÀÅ{ ¶°�Ê¬|À�Z].  Y�]É  �ne ËÄ  ¸ve Á/Ì¶ 

Ã{Y{¬ �Y ,ZÅÌ��³�½Â £Ì�y�Ê ¹�/¿ �Y Ã{Z¨f/�Y Z/]¬�Y�/§YSigmaPlot 11  Y�/] .|/� Ã{Z¨f/�YÉ  �Y Z/Å�Y{Â¼¿ º/��

¹�¿¬  �Y�§YExcel .|� Ã{Z¨f�Y  

���] dÆmÊ Â°¿ÊË ZÅ�f»Y�Za �Y ��Y�]É �Z»MÉ � Ë� :|� Ã{Z¨f�Y  

 )RMSEجذر میانگین مربعات ( . ١

 �]Ze )3 (RMSE= ∑ ሺ݅݌ െ ሻ2/݊௡݅݋
௜ୀଵ 

  ½M �{ Ä¯Pi    ÁOi  e�e Ä]Ì\   {Z¬» Ë�  aÌ�   ËÀ^Ê   Ze Ã|ÅZ�» Á  Ã|� Ë® Â¼¿ Ä¸u�»É / »Ì¾  Án  cY|ÅZ/�» {Y|/ e

»Ê¬|�Z]y�] �{ .Ê Z/m Ä] �]ZÀ» �YÉ  sÔ�/�YRMSE  �YRMSD /» Ã{Z¨f/�YÊ¬ {Â/� )Kobayashi and salam, 

2000.(  Y Ë¾  » �yZ�Ì´¿ZÌ¾  {Z¬» Ä¸�Z§ Ë� ^�ÌÄ �Z�É » �Y Ã|/�/Ì´¿ZÌ¾  {Z/¬» Ë� / «YÁÊ /» ½Z/�¿ Y�Ê¬|/Å{ . Ë/°Ê  �Y

 »ÌZÅ�ZÉ  �Ô¯Ì®  ¼¯ �{Ê  ] ¥ÔfyY ½{Â¼¿Ì¾   {Z¬» Ë�  a Á Ã|� Ã|ÅZ�»Ì�¬Ì]ÀÊ¬ÉZÅ  Za Á �eÓZ]ÌË¾ /» ½M �Y �/eÊ 

|] .|�Z] ËÆÊ  Y ½{Â] �f¼¯ Ä¯ d�Y Ë¾  ¼ze �{ Ã|� ÄfyZ� µ|» �eÓZ] d«{ �yZ�Ì¾   {Z¬» Ë�  » ½Z�¿ Y�Ê¬|Å{ . Ë°Ê 

|À»{Â� �Y¬ÉZÅ RMSE  Ë½Z�°  Z] ½M |uYÁ ½{Â]P Y�]ZÀ] Á Ë¾ ¿Z�M Ä]Ê » ­�{ ¶]Z«Ê¬|�Z] )Wallace and yan, 

1956
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2006 {Z¬» Äq �Å .( Ë�  RMSE  Y�] Ã|� Ä^�Zv»É  Á� Ä«Z� Ä¸u�»É   µ|/» d«{ Ä¯ d�Y ½M Ã|ÀÅ{ ½Z�¿ ,|�Z] �f¼¯

a �{Ì�¬Ì]ÀÊ Y Ë¾ ] ¶uY�»Ì�f� d�Y.  

) تبیین )2Rضریب
)  )۴تابع

١ .ቀࡳࡿࡿࡱࡿࡿቁ -= 12R 

½M �{ Ä¯   SSE  ÁSSG Ê» ¶¯ cZ ]�» �Â¼n» Á Z�y cZ ]�» �Â¼n» \Ìe�e Ä]½M �Ë{Z¬» Ä¯ |�Z] ÄË�ne �{ ZÅ

ÄrÅZÌ³ �ËÁ� ½ÂÌ��³� .|»M d�{ Ä] d]Â�� Á Z»{ Z] ��Å ¦¸� ÉZÅR2 ÄrÅZÌ³ �ËÁ� ÉY�]¦¸� ÉZÅ ��/Å ÉZ/Å

Ê» ½Z�¿Z»{ Ä¸Ì�Á Ä] �ËÁ� cY�ÌÌ¤e �Y |��{ |Àq Ä¯ |Å{ Ê» ÄÌmÂe d]Â�� Á ½{Â/] �eÓZ/] .{Â/�R2  µ|/» ®/Ë

µ|» �ËZ� Ä] d^�¿ÄrÅZÌ³ �ËÁ� cY�ÌÌ¤e �Y É�f�Ì] |��{ µ|» ½M Ä¯ d�Y ¾ËY Ã|ÀÅ{ ½Z�¿ Ä¸u�» ¾ËY ÉY�] ZÅ-

Ê» ÄÌmÂe d]Â�� Á Z»{ Ä¸Ì�Á Ä] Y� ��Å ¦¸� ÉZÅ.|À¯  

É�Ì³ ÄnÌf¿ Á lËZf¿ ¶Ì¸ve  

¦¸�¬Ä¼¸� ��Å¬Ã�e  

Â´·YÉ Á� Ë� ³ÌÄrÅZ Ä¼¸�¬Ã�e � �{ÌÃÂ¬ÉZÅ �Ze �{ d�Z¯ ¦¸fz» Ë x d�Z¯20 |À¨�Y  

  µÁ|m1  ZÅ�f»Y�Za �Y|¬»É   e �Y ¶�ZuÌÌ¾  Á �]Ze ËµÂ^  Á� �] Ë�   ¼neÊ  ¦¸�¬Ä¼¸� ��Å¬ ½Z»� Z] Ä�]Y� �{ Ã�e

ÊËZ»{  � �{ÌÃÂ¬ÉZÅ  » ½Z�¿ Y� d�Z¯ ¦¸fz»Ê¬|Å{Z¬» . ËÄ�  ÀvÀ» Ä�Ê  �)ÌÃÂ¬ÉZÅ   ½Â»�M �Y Ã{Z¨f�Y Z] (d�Z¯F 

Â´·Y �] d�Z¯ ÃÂv¿ Ä¯ {Y{ ½Z�¿É Á� Ë� ¦¸�¬Ä¼¸� ��Å¬ÌiZe Ã�e� À »Ê¬�Y{ ) d�Y Äf�Y{05/0P value <.(  

  

  µÁ|m1 ÄnÀ� Á µÂ^ËÁ �]Ze Ä¸Ì�Â] Ã|� {�ÁM�] ÉZÅ�f»Y�Za : ÄrÅZÌ³ �ËÁ� ÉY�] ��Y�] ÉZÅ¦¸� ÉZÅ Ä¼¸//� ��Å Ã�//e

 ÃÂÌ� �{ �{ d�Z¯ ¦¸fz» ÉZÅ) µÁY d�Z¯ xË�Ze20 (|À¨�Y 
d�Z¯ ÃÂv¿  ZÅ�f»Y�Za  2R  RMSE (%)  

b C  
Êf�{  0.0027 5.76  0.8946  13.92  
ªÌ¼��Z¯  0.0027  6.5989  0.8916  13.78  

ºÌ¬f�» d�¯  0.0029  13.2749  0.9891  4.58  

  

f�{ �Á� Z] d�Z¯Ê,  ¤e Ä] �nÀ»ÌÌ�  Â´·YÉ  Á� Ë�  ¦¸�¬É�Â� Ä] |� Ã�e Ä¼¸� ��Å  Á� Ä¯ Ë�  ³ÌÄrÅZ¬Z/Å   �{

f�{ �Á� Z] d�Z¯Ê  ·Á |� �Á�� �e{Á�Ê  ]Ì¾    d�Z¯ªÌ¼��Z¯  ¬f�» d�¯ ÁÌº   { ¥ÔfyY ËÃ|  e �{ .|�¿Ì�Z¼  d/�Z¯

1957
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f�{Ê  Y�]É  50%  Á� Ë�  ¿Ì�Z    Ä]357  ½Z»� |uYÁ-  Z»{ÊË  ·Zu �{ ,d�Y{ {ÂmÁÌÄ/°    Z/] d/�Z¯ �{ªÌ¼��Z/¯  Á   d/�¯

¬f�»Ìº Y Ë¾ e�e Ä] �Y|¬»Ì\ 338  Á341 µÁ|m) {Â] |uYÁ2 ¶°� Á1.(  

  
  ¶°�1 -  Á� |��{Ë�   ¼neÊ  ¦¸� Ã|� Ã|ÅZ�»¬ Ä¼¸� ��Å¬½Z»� Ä�]Y� �{ Ã�e -ÊËZ»{  � �{ {Âz¿ �{Ì ÃÂ -ZÅÉ �Z//e �{ d//�Z¯ ¦//¸fv»Ëx 

  d�Z¯20 ZÅ{Y{ �Z¬¿ .|À¨�YÉ  » µ|» {�ÁM�] �Â�y Á Ã|� Ã|ÅZ�»Ê¬ |�Z].

¦¸�¬Ä¼¸� ��Å¬ ËY�� �{ Ã�e�  Á� ,Y|f]Y �{ |Àq �Å d�{ Z] d�Z¯ Ë�  �� Ë�f É   ½Z/»� c|/» �{ Z/»Y ,d/�Y{

]Ì�f�É  Á� �j¯Y|u Ä] Ë� �� {ÂyÌ|Y . Ë¾ ¦¸� Ä¯ d�Y ½M Ã|ÀÅ{ ½Z�¿ �Â�Â»¬Ä¼¸/� ��/Å¬ Z/] d/�Z¯ �Á� �/e

Ì·ÁY ¶uY�» �{ d�{,Ä Á� Ë� ÆmÂe ¶]Z«Ê ] Á Äf�Y|¿Ì�f� Á� Ë� Ä¸u�» �{ ½M¬ÉY ³ Ä/¯ d/§�³ c�Â�/ÌÃZ  {Â/z¿

Y�¬f�Ya �ÌY|  Ä¼¸� ��Å ¦¸� Z] d]Z«� Ä] �f¼¯ Á Ã{�¯¬ .{Â] �Z�u Ã�e Ë¨�ÂÊ ) ½Y�Z/°¼Å Á1392 Ä/¯ |/¿{Y{ ½Z/�¿ (

¦¸�¬Ä¼¸� ��Å¬�{ Ã�e  372  ÊËZ»{ ½Z»� |uYÁ   Ä] d�Z¯ �Y | ]25 Á� |��{ Ë� �� {ÂyÌ|  Z/] Á484  Á620  |/uYÁ

Z»{ ½Z»�ÊË  Ä]50%  Á75% Á� Ë� �� {ÂyÌ|.  

µÁ|m2½Z»� : -  ÊËZ»{¦¸� �ËÁ� ¦¸fz» ÉZÅ|��{ dÆm (Ã|� {�ÁM�]) �ZÌ¿ {�Â» �{ {Â//z¿ ÃZ//Ì³ �{ Ã�//e Ä¼¸� ��Å

 ÃÂÌ�) µÁY d�Z¯ xË�Ze �{ d�Z¯ ¦¸fz» ÉZÅ20 (|À¨�Y  
  

d�Z¯ ÃÂv¿  

½Z»� - �ËÁ� ¦¸fz» ÉZÅ|��{ dÆm (Ã|� {�ÁM�]) �ZÌ¿ {�Â» ÊËZ»{  
10  50  75  90  

Êf�{  271 357  396  430  
ªÌ¼��Z¯  296  338  357  372  

ºÌ¬f�» d�¯  290  341  363  381  

  

Ä¼¸� ÄrÅZÌ³ �ËÁ� ÉÂ´·YÃÂÌ� �{ Ã�e d�Z¯ xË�Ze �{ d�Z¯ ¦¸fz» ÉZÅ20 ¾Ë{�Á�§  

  µÁ|m3  ZÅ�f»Y�Za �Y|¬»É  Á �]Ze ��Y�] �Y ¶�Zu ËµÂ^  Â´·Y �]É  Á� Ë�  ¦¸�¬Ä¼¸� ��Å¬ Ë�Ze �{ Ã�e x   d�Z¯

) ¹Á{20   {�Á�§ Ë¾Z»{ ½Z»� Z] Ä�]Y� �{ (ÊË  � �{ÌÃÂ¬ÉZÅ  » ½Z�¿ Y� d�Z¯ ¦¸fz»Ê¬|Å{Z¬» . ËÄ� ÀvÀ» Ä�Ê �)ÌÃÂ 

  ½Â»�M �Y Ã{Z¨f�Y Z] (d�Z¯F  Â´·Y d�Z¯ ÃÂv¿ Ä¯ {Y{ ½Z�¿É  Á� Ë�  ¦¸�¬Ä¼¸� ��Å¬Ê/À » �Â/�] Y� Ã�/e¬É�Y{ 

iZe dveÌ� ) d�Y Ã{Y{ �Y�«0.01P value <.(  

1958
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  µÁ|m3  : ÄnÀ� Á µÂ^ËÁ �]Ze Ä¸Ì�Â] Ã|� {�ÁM�] ÉZÅ�f»Y�Za ÉZÅ ÄrÅZÌ³ �ËÁ� ÉY�] ��Y�]¦¸� ÉZÅ Ã�//e Ä¼¸//� ��Å
 ÃÂÌ� �{  d�Z¯ xË�Ze �{ d�Z¯ ¦¸fz» ÉZÅ20 ¾Ë{�Á�§ 

d�Z¯ ÃÂv¿  ZÅ�f»Y�Za  R2  RMSE  
b C  

Êf�{  0.0027 2.1866 0.8947  13.27  
ªÌ¼��Z¯  0.0025  2.4684  0.8280  17.72  

ºÌ¬f�» d�¯  0.0029  2.1493  0.9842  7.60  

  

Zf¿ Ä] ÄmÂe Z] Ë l  µÁ|m) Ã|»M d�{ Ä]4³ (ÌÄrÅZ  Ä¼¸�¬Ì/� �{ Ã�eÃÂ¬ÉZ/Å  Â/´·Y d/�Z¯ ¦/¸fz»É  Á�/Ë� 

eÁZ¨f»Ê  Àr¼Å Á Äf�Y{Ì¾  ½Z»� �Zv· �Y-Z»{ÊË  ¿ {�Â»Ì�Z  Y�]É  Á� �Á�� Ë�  ³ÌÄrÅZ¬ZÅ  ¿Ì�   .|Àf/�Y{ ¥Ôf/yY ºÅ Z]

Á� �Á�� Ë� ¬f�» d�¯ �{Ìº  Z])121 Z»{ ½Z»� |uYÁÊË ,(Z] W�m cÁZ¨eÊ,  Z] d�Z¯ Ä] d^�¿¼�ªÌ �Z/¯ �Z/£M �/e{Á�

f�{ d�Z¯ �b� |�Ê    Z]) {�¯ |�� Ä] �Á��135  ½Z»� |uYÁ-  Z»{ÊË d/�Z¯ �yM �{ Á (ªÌ¼��Z/¯  Z/])160  |/uYÁ

½Z»�-  Z»{ÊË  ¶°�) {�¯ |�� Ä] �Á�� (2  Z] d�Z¯ �{ .(ªÌ¼��Z¯  Á� �Á�� Ë�  »Ze Z]Ì¾  Z»�½  Z»{ÊË  ]Ì�f/�É   ©Z/¨eY

Y�]ZÀ] ,{Zf§Y Ë¾   { sÂ�� Ä] d^�¿ Ë,�´  Á� Ë�  ³ÌÄrÅZ¬ZÅ   { Ë�e�  ¼°e �] d�Z¯ ÃÂv¿ .{Y{ w�Ì¶  Á� Ë�  ��)Ì½|    Ä]90% 

Á� Ë�¿ (Ì�  iZeÌ�  �Â� Ä] d�Y{ ËÄ°  e �{Ì�Z¼  ¬f�» d�¯Ìº  Y�]É  50%  Á� Ë�  ¿Ì�Z    Ä]290  ½Z/»� |/uYÁ-  Z/»{ÊË   {Â/mÁ

·Zu �{ ,d�Y{ÌÄ°    �{d�Z¯   Z]ªÌ¼��Z¯ f�{ ÁÊ Y Ë¾ e�e Ä] �Y|¬»/Ì\ 343  Á321 Y .{Â/] |/uYÁ/Ë¾  ¹Z/¼eY �{ |/¿Á�

Á� Ë�  ¿Ì�   { ËÃ|  e Á |�Ì�Z¼  ¬f�» d�¯Ìº     Z]503  ½Z»� |uYÁ-  Z»{ÊË    Ä] d^�¿ªÌ¼��Z¯  f/�{ ÁÊ  e�e Ä/])/Ì\  556   Á

553 ½Z»� |uYÁ- Z»{ÊË Ä]  �e{Á� (90% ��Ì| µÁ|m)4.(  

�{  Z»�M Ë �Ê  ³ÌÄrÅZ  ZÅÉ  �{ Z] ,Ã�e Ä¼¸� ��Å ¦¸� Ëd§Z  74  ½Z»� |uYÁ-  Z»{ÊË Á� Ä] �Á�� Ë�  Á |/¿{�¯50% 

Á� Ë�    �{266  ½Z»� |uYÁ-  Z»{ÊË  ,.½Y�Z/°¼Å Á �]) |»M d�{ Ä]1392/»�¯Y .(Ê  ) ½Y�Z/°¼Å Á Äf/�Á1391 ½Z/�¿ (

¦¸� Ä¯ |¿{Y{¬  �{ Âm Ä���» �{ Ã�e Ä¼¸� ��ÅGDD    {Á|u400  Ây �j¯Y|u Ä] {  ��ÌÃ|    Z/e Y� {Â/y |�� ÁGDD 

  {Á|u475  Zf¿ Z] Ä¯ d�Y Ã{Y{ Ä»Y{Y ¶�§ µÂ� �{ Ë l  ¬veÌª   |/À« �|/À¤q Á ¹|/À³ ��Y�» �{ d�Y{ d¬]Z�» ��Zu

 �{ |�� �j¯Y|uGDD 220 Z»{ ½Z»� |uYÁÊË .|� Ã|ÅZ�»  

1959
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  ¶°�2¦¸� Ã|� Ã|ÅZ�» Ê ¼ne �ËÁ� |��{ : Ä¼¸� ��Å �{ Ã�e½Z»� Ä�]Y� - ÃÂÌ� �{ {Âz¿ �{ ÊËZ»{ xË�Z//e �{ d//�Z¯ ¦//¸fv» ÉZÅ

  d�Z¯20 Ê» µ|» {�ÁM�] �Â�y Á Ã|� Ã|ÅZ�» ÉZÅ{Y{ �Z¬¿ ,¾Ë{�Á�§.|�Z]  

  
µÁ|m  4½Z»� : - ¦¸� �ËÁ� ¦¸fz» ÉZÅ|��{ dÆm (Ã|� {�ÁM�]) �ZÌ¿ {�Â» ÊËZ»{ Ä¼¸� ��Å �{ {Â//z¿ ÃZ//Ì³ �{ Ã�//e

 ÃÂÌ�  �{ d�Z¯ ¦¸fz» ÉZÅ) ¹Á{ d�Z¯ xË�Ze20 (¾Ë{�Á�§  
  

d�Z¯ ÃÂv¿  

½Z»� - �ËÁ� ¦¸fz» ÉZÅ|��{ dÆm (Ã|� {�ÁM�]) �ZÌ¿ {�Â» ÊËZ»{  
10  50  75  90  

Êf�{  135 321  440  553  
ªÌ¼��Z¯  160  343  451  556  

ºÌ¬f�» d�¯  121  290  398  503  

  
  

¨¸fz» ¶»YÂ�Ê  » Á �Â¿ Ä¸¼m �YÌ½Y�  �Â�y Á Z»{ ,d]Â��ÌcZ   §Ì�/Ë®  /� ÁÌ¼ÌZÊË   ½Y|À¼/�¿Y{ �/�Âe ,­Z/y
iZe ¶»YÂ� ½YÂÀ� Ä] ¦¸fz»Ì�Y~³� ³ ½|� �^� �]ÌÄrÅZ ¦¸�¬ÉZÅ¬ ��Å) d�Y Ã|� �¯}Benvenuti et al.,2001 .(

�{  d�¯  ¬f�»Ìº  Á� d��� Ë� ³ÌÄrÅZ¬ÉZÅ Ä¼¸�¬eÓZ/] Ã�/e� Z/� �Y Ë� �Á�¬ÉZ/Å Â/´·Y .{Â/] d/�Z¯É Á�/Ë,� 
ZÅ�Â�À�É  �Z�uÊ    Z] ÃZ³ Ä¯ {�Y{ Ë®  �Z°f�{É  ¸¼� ¶j»ÌcZ    Á ºz� ËZ  ·Z § �ÅÌd  |/» Ë� ËfÊ   { Ë�/´É   d/�Y ¾/°¼»

¤eÌÌ� ) |À¯Boyed and Van Acher,2003 .(Ã|ÅZ�» Ä¯ |� �Ze �{ Ë x ¿ µÁY d�Z¯Ì�Z Z»{ ½Z»� Ä]ÊË ]Ì�f�É  Y�/]É 
¿� Ä¿YÂmÊ  �Ze Ä] d^�¿ Ë x  �Ze Á {Â] ¹Á{ d�Z¯ Ë x  Z»{ ½Z»� Z] ¹Á{ d�Z¯ÊË  �f¼¯É  /¿� Ä¿YÂm �Á��Ê   c|/» Ä/] Á

]Ì�f�É  » ½Z�¿ Á |¿{Â] Ä���» �{Ê-» ¹Z´ÀÅ{Á� d�Z¯ Ä¯ |Å{Ê¬|¿YÂe  Â/� ��Å ¦¸� Z] �fÆ] Ã��Z^» Ä] �nÀ» {   Y�/q
aÂ¿Z¯ Ä¯Ê ³ Á Ã|� Äf�] �e{Á�ÌÃZ » �fÆ]Ê¬|¿YÂe Z¼¿ Ã��Z^» ��Å ¦¸� Z] Ë|.  

  

خاکشیرعلف   ھرز
Â´·YÉ Á� Ë� ³ÌÄrÅZ  �¯ZyÌ�  � �{ÌÃÂ¬ÉZÅ �Ze �{ d�Z¯ ¦¸fz» Ë x  µÁY d�Z¯  

µÁ|m  5  ZÅ�f»Y�Za �Y|¬»É  Á �]Ze ��Y�] �Y ¶�Zu ËµÂ^  Â´·Y �]É  Á� Ë�  /�¯Zy ��Å ¦¸�Ì�  �Z/e �{ Ë x   d/�Z¯
) µÁY20  Z»{ ½Z»� Z] Ä�]Y� �{ (|À¨�YÊË  � �{ÌÃÂ¬ÉZÅ  » ½Z�¿ Y� d�Z¯ ¦¸fz»Ê¬|Å{Z¬» . ËÄ/� /ÀvÀ» Ä/�Ê /�ÌÃÂ 

1960
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  ½Â»�M �Y Ã{Z¨f�Y Z] d�Z¯F  Â´·Y �] d�Z¯ ÃÂv¿ Ä¯ {Y{ ½Z�¿É  Á� Ë�  Å ¦¸���  /�¯ZyÌ� iZ/eÌ� /À »Ê¬�Y{  Äf/�Y{

) d�YP value < 0.01.(  
  

µÁ|m  5 ÄnÀ� Á µÂ^ËÁ �]Ze Ä¸Ì�Â] Ã|� {�ÁM�] ÉZÅ�f»Y�Za : ÄrÅZÌ³ �ËÁ� ÉY�] ��Y�] ÉZÅ �Ì//�¯Zy ��//Å ¦¸� ÉZÅ
 ÃÂÌ� �{ ¦¸fz» ÉZÅ) µÁY d�Z¯ xË�Ze �{ d�Z¯20 (|À¨�Y 

d�Z¯ ÃÂv¿  ZÅ�f»Y�Za  R2  RMSE  

b C  
Êf�{  0.0020 2.4447 0.8309  15.0389  
ªÌ¼��Z¯  0.0023  1.8845  0.9697  5.5571  

ºÌ¬f�» d�¯  0.0032  1.8836  0.8616  12.7041  

  
³ÌÄrÅZ¬ÉZÅ   �¯ZyÌ�  Â´·Y ,d�Z¯ �Á� Ä� �{É  eÁZ¨f» �ÂÆ�Ê  Àr¼Å Äf�Y{Ì¾  Z»{ ½Z»� �Zv· �YÊË  ¿ {�Â»Ì�Z 

Y�]É  ³ �ÂÆ� �Á��ÌÄrÅZ¬ZÅ  ¿Ì�  Á� �Á�� .|Àf�Y{ ¥ÔfyY ºÅZ] Ë�  ¬f�» d�¯ �{Ìº   Z/] )96 Z/»{ ½Z/»� |/uYÁÊË (
  Z] d�Z¯ Ä] d^�¿ªÌ¼��Z¯  f�{ ÁÊ    �Z£M �e{Á�|�    �b�ªÌ¼��Z¯    Z])136  ½Z»� |uYÁ-  Z/»{ÊË d/�Z¯ �/yM �{ Á (

f�{Ê    Z])204  ½Z»� |uYÁ-  Z»{ÊË¦¸� .{�¯ |�� Ä] �Á�� (¬Ì�¯Zy ��Å�  Y�� �{ Ë�    d/�Z¯/ËZ  ªÌ¼��Z/¯ f/�{ ÁÊ 
 { Ë�e�  » �^�Ê¬ {Â�  Y�] ÁÉ  Y ËÄ°À    Ä]10  Á� |��{ Ë�    Ä] |��] {ÂyGDD  ]Ì�f�É  ¿/Ì�Z  Y�/] Á ,d/�Y{É  /��Ì½|   Ä/]

�j¯Y|u  Á� Ë�  �� ÁÌ½|    Ä]90  Á� |��{ Ë�  GDD  ]Ì�f�É  ¿Ì�Z  µÁ|m) |¿�Y{6Y .( Ë¾  Y Ã|ÀÅ{ ½Z�¿ Ë¾   d/�Y \¸�»
 �¯Zy ��Å ¦¸� Ä¯Ì� Y�� �{ Ë�  Z] d�Z¯ªÌ¼��Z¯ f�{ ÁÊ Á� Ë� YÁY �{ Y� {Ây Ë¶ ¿ Á Ã{Y{ ¹Zn¿Y ¶�§Ì�Z  Ä/¯ d�Y

YÁY �{ Ë¶  ³ c�Â� Ã��Z^» ¶�§Ì {�  Àr¼ÅÌ¾  �e|À¯ d��� Z]É  ]Ä  Á� �j¯Y|u Ë� » {ÂyÊ¬|��Á� . Ë� YÁY Ë¶  ¶/�§
¦¸�¬  ��ÅÌ�¯Zy�  » h�Z]Ê¬ {Â�   �¯Zy Ä¯Ì�  ³ Z]ÌÃZ  ] d]Z«� ,�]ZÀ» {�Â» �{ {Âz¿Ì�f�É  �{ Ä/¯ Y�/q |/�Z] Äf/�Y{

YÁY Ë¶  ³ ,¶�§ÌÃZ  ^�ZÀ» �Y�¬f�Y {Âz¿Ê  � c�Z�y Á Äf�Y|¿ Ë {ZÉ  ¦¸� �Y¬Ê» ��Å¬Ì]|Àe �{ .Ì�Z¼  ¬f�» d�¯Ìº  Y�/]É 
50%  Á� Ë�  ¿Ì�Z    Ä]256  ½Z»� |uYÁ-  Z»{ÊË  ·Zu �{ ,d�Y{ {ÂmÁÌÄ°  ¯ �{  Z] d�ZªÌ¼��Z¯  f/�{ ÁÊ  Y/Ë¾   Ä/] �Y|/¬»

e�eÌ\ 364  Á436 ½Z»� |uYÁ- Z»{ÊË Y .{Â] Ë¾ Á� ¹Z¼eY �{ |¿Á� Ë� ¿Ì�  { ËÃ| e Á |�Ì�Z¼ ¬f�» d�¯Ìº   Z]480  |uYÁ
½Z»�-  Z»{ÊË    Ä] d^�¿ªÌ¼��Z¯  f�{ ÁÊ e�e Ä])Ì\ 684  Á712 ½Z»� |uYÁ- Z»{ÊË Ä]  �e{Á� (90% ��Ì| µÁ|m) 6  Á
  ¶°�3¬f�» d�¯ ÓZ¼fuY .(Ìº v��Ê¬�e � Á{ �YÌÃÂ  { d�¯ Ë�´ Z»{ cZ¿Z�Â¿ ÓÂ�Y Ã{Â]ÊË ] ­Z/y t�/� �{Ì�f/� 

¿� Ä¿YÂm Á Ã{�¯ ®¼¯ �~] [YÂy ¾f�°� Ä] Ä¯ Ã{Â]Ê  » ÓZ] Y� ½|� �^� ÁÊ¬ {�]»�¯Y .Ê  ) ½Y�Z/°¼Å Á Äf�1391 (
Á� Ä¯ |¿{Y{ ½Z�¿ Ë�  ³ÌÄrÅZ¬ÉZÅ  ¦¸�¬Ì�¯Zy ��Å�  Á� Âm Ä���» �{ Ë�  ³ÌÄrÅZ¬ZÅ    �{GDD    {Á|/u5   |/uYÁ

Z»{ ½Z»�ÊË  Z£M�   �{ ÁGDD  {Á|u190 Z»{ ½Z»� |uYÁÊË /�� |/�� �j¯Y|/u Ä]ÌÃ| Y .d/�Y/Ë¾  Ä/���» �{ |/¿Á�
  �Y |À«�|À¤qGDD    {Á|u55   �{ Á �Z£MGDD  {Á|u160 �� {Ây |�� �j¯Y|u Ä]ÌÃ|  ¹|/À³ ��Y�» �{ Z»Y Á .d�Y

Á� Ë�  ³ÌÄrÅZ¬ZÅ   �YGDD  {Á|u60  �{ Á �Z£MGDD  {Á|u260 �� {Ây |�� �j¯Y|u Ä]ÌÃ| .d�Y  

1961
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 ¶°�  3¦¸� Ã|� Ã|ÅZ�» Ê ¼ne �ËÁ� |��{ :½Z»� Ä�]Y� �{ �Ì�¯Zy ��Å - ÃÂÌ� �{ {Âz¿ �{ ÊËZ»{ xË�Z//e �{ d//�Z¯ ¦//¸fv» ÉZÅ

  d�Z¯20 Ê» µ|» {�ÁM�] �Â�y Á Ã|� Ã|ÅZ�» ÉZÅ{Y{ �Z¬¿ , |À¨�Y.|�Z]  

  
¦¸�¬  ÉZÅÊ» �^� ¶�§ ¶ËYÁY �{ Ä¯ É��Å¬ Ä/¯ Ê·Z/u �{ d�Y{ |ÀÅYÂy Ê�Y�� ÃZÌ³ Z] É�f�Ì] d]Z«� |¿Â�

¦¸�¬Ê» �^� |�� ¶�§ �yYÁY Á ��YÁY �{ Ä¯ É��Å ÉZÅ¬dË�Ë|» �Y Á |¿Â�¬Ê/» �Y�/§ Ã|� µZ¼�Y ÉZÅ¬ |/ÀÀ¯
 �¿Z� d�Y{ |ÀÅYÂy �~] ®¿Z] �ËY�§Y Á |Ì·Âe dÆm É{ZË�)Grundy and Mead, 2000.(  
  

µÁ|m  6½Z»� : -  ¦¸� �ËÁ� ¦¸fz» ÉZÅ|��{ dÆm (Ã|� {�ÁM�]) �ZÌ¿ {�Â» ÊËZ»{ �{ {Â//z¿ ÃZ//Ì³ �{ �Ì//�¯Zy ��Å
 ÃÂÌ�) µÁY d�Z¯ tË�Ze �{ d�Z¯ ¦¸fz» ÉZÅ20 (|À¨�Y  

  

d�Z¯ ÃÂv¿  

½Z»� - �ËÁ� ¦¸fz» ÉZÅ|��{ dÆm (Ã|� {�ÁM�]) �ZÌ¿ {�Â» ÊËZ»{  
10  50 75  90  

Êf�{  204 436  580  712  
ªÌ¼��Z¯  136  364  524  684  

ºÌ¬f�» d�¯  96  256  368  480  

  
Â´·YÉ Á� Ë� ³ÌÄrÅZ  �¯ZyÌ�  � �{ÌÃÂ¬ÉZÅ �Ze �{ d�Z¯ ¦¸fz» Ë x  ¹Á{ d�Z¯  

  
µÁ|m  7  ZÅ�f»Y�Za �Y|¬»É  Á �]Ze ��Y�] �Y ¶�Zu ËµÂ^  Â´·Y �]É  Á� Ë�  ¦¸�¬Ì�¯Zy ��Å�  �Z/e �{ Ë x   d/�Z¯

Z»{ ½Z»� Z] Ä�]Y� �{ µÁYÊË  � �{ÌÃÂ¬ÉZÅ  » ½Z�¿ Y� d�Z¯ ¦¸fz»Ê¬|Å{Z¬» . ËÄ�  /ÀvÀ» Ä�Ê  /�)ÌÃÂ   Z/] (d/�Z¯
  ½Â»�M �Y Ã{Z¨f�YF    µZ/¼fuY t�� �{ d�Z¯ ÃÂv¿ Ä¯ {Y{ ½Z�¿1% Â/´·Y �/]É Á�/Ë� ¦/¸�¬Ì/�¯Zy ��/Å� iZ/eÌ� 

À »Ê¬�Y{  ) d�Y Äf�Y{P value < 0.01.(  
  

µÁ|m  7  : ÄnÀ� Á µÂ^ËÁ �]Ze Ä¸Ì�Â] Ã|� {�ÁM�] ÉZÅ�f»Y�Za ÄrÅZÌ³ �ËÁ� ÉY�] ��Y�] ÉZÅ �Ì//�¯Zy ��//Å ¦¸� ÉZÅ
 ÃÂÌ� �{) ¹Á{ d�Z¯ xË�Ze �{ d�Z¯ ¦¸fz» ÉZÅ20 (¾Ë{�Á�§ 

d�Z¯ ÃÂv¿  ZÅ�f»Y�Za  R2  RMSE  
b c  

1962
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Êf�{  0.0025 2.4796 0.8234  18.3138  
ªÌ¼��Z¯  0.0030  2.2952  0.8766  15.2589  

ºÌ¬f�» d�¯  0.0021 3.1600 0.8911  13.7929  

  
» ½Z�¿ µÁ|m cZ�Ô�YÊ¬|Å{  Á µ|» Ä¯ ËµÂ^  Y�]É  ¦¸�¬Ì�¯Zy ��Å�  �Ze �{ Ë x  ¬f/�» d�¯ Z] ¹Á{ d�Z¯Ìº 

  ¾f�Y{ d¸� Ä]R2    Á �eÓZ]RMSE  ZaÌË¾¬�e   Á d�{ Z] d�Z¯ Ä] d^�¿ªÌ¼��Z¯ �/fÆ] ��Y�]É /a d/ÆmÌ�¬Ì]/ÀÊ 
Á� Ë�  Y Ë¾ µÁ|m) d�Y Ã{Y{ ½Z�¿ ��Å ¦¸� 7.( 

�Á��  Á� Ë�  ¬f�» d�¯ �{Ìº    Z])126  Z»{ ½Z»� |uYÁÊË  Z] d�Z¯ Ä] d^�¿ (ªÌ¼��Z¯  f�{ ÁÊ   |/� �Z/£M �e{Á�
f�{ d�Z¯ �b�Ê    Z])162  ½Z»� |uYÁ-  Z»{ÊË �yM �{ Á (ªÌ¼��Z¯  Z])229 ½Z»� |uYÁ- Z»{ÊË .{�¯ |�� Ä] �Á�� (

e �{Ì�Z¼  ¬f�» d�¯Ìº  �]YÉ  50%  Á� Ë�  ¿Ì�Z    Ä]289  ½Z/»� |uYÁ-  Z/»{ÊË  ·Zu �{ ,d/�Y{ {Â/mÁÌÄ/°   Z/] d/�Z¯ �{
ªÌ¼��Z¯  f�{ ÁÊ  Y Ë¾  e�e Ä] �Y|¬»Ì\  416    Á346  ½Z»� |uYÁ-  Z»{ÊË  Y .{Â] Ë¾ Á� ¹Z¼eY �{ |¿Á� Ë� ¿Ì�  { ËÃ|  Á |/�

eÌ�Z¼  ¬f�» d�¯Ìº     Z]485  ½Z»� |uYÁ-  Z»{ÊË   Ä] d^�¿ªÌ¼��Z¯ f�{ ÁÊ e�e Ä])Ì\ 606  Á560 ½Z»� |uYÁ- Z»{ÊË (
  Ä]  �e{Á�100%  ��Ì|  µÁ|m)  8    ¶°� Á4) ½Y�Z°¼Å Á l¸y .(1396¦¸� Ä¯ |¿{Y{ ½Z�¿ (¬Ì�¯Zy ��Å�  �{ Z] Ëd§Z  �{

  {Á|u180  �{ Z] d��� Z] Á {�¯ ½|� �^� Ä] �Z£M |�� �Á� Äm�{ Ëd§Z 361  Ä] |�� �Á� ÄmÁ�{50 Á� |��{ Ë�  �{
d�Y��  �� Y�¸¯ÌÃ|  �Y �a Á760 ¦¸� |�� �Á� Äm�{¬Ì�¯Zy ��Å� Z»�M �{.|/� |/ÅYÂz¿ �^� Y�¸¯ d�Y�� �{ Ë/�Ê 

³ �{ÌÃZ  Y�¸¯É  ZaÌËÃ�  ¦¸�¬Ì�¯Zy ��Å�    �{9  Z»{ ½Z»� |uYÁÊË  Á� Ä] �Á�� Y�¸¯ d�Z¯ �Y | ] Ë�    Z/] Á {�/¯58   Á
189  Z»{ ½Z»� |uYÁÊË    Ä]50%    Á90%  Á� Ë�  ZÆ¿ÊË  ��Ì|  ) Ë¨�ÂÊ  Å Á½Y�Z°¼  ,1392·Zu �{ .(ÌÄ°  Z»�M �{ Ë�   Ä] ��Zu

Z»{ ½Z»�ÊË  ]Ì�f�É  ¿Ì�Z  ¸¯ �Â� Ä] .d�Y{Ê  f�{ �Á� Z] d�Z¯ �{Ê    ÁªÌ¼��Z¯  Á� d��� Ë�  ¦¸�¬Ì/�¯Zy ��Å� 
¬f�» d�¯ �Y �f¼¯Ìº    �Y Ã{Z¨f�Y Ä¯ d�Y ½M Ã|ÀÅ{ ½Z�¿ Ä¯ {Â]ªÌ¼��Z¯  » d�{ Z] d�Z¯ ÁÊ¬|¿YÂe   h�Z]Á� Ë� 

 { Ë¹Z´ÀÅ�   �¯Zy ��Å ¦¸�Ì�  Àr¼Å Á Ã|�Ì¾  Ã�Á{ µÂ�¬ÉY  Y Ä¯ Ë¾  » �^� Ä���» �{ ��Å ¦¸�Ê¬ {Â�   Ä/] d^/�¿ Y�
¬f�» d�¯Ìº  Y�§Y Ë�  ¦¸� .|Å{¬ÉZÅ  ��ÅÉ   { Ä¯ Ë�e�  » �^�Ê¬,|¿Â�  Y ¾/°¼» Äq�³Y/�d   {�/°¸¼� �ÅZ/¯É   �{

Y µZ//� ½Z//¼Å Ë {Z//n Z¼À¿ Ë|//À //·ÁÊ ·Âe//Ì| ½M �~//]¬Ê//» Z//Å¬|//¿YÂe µZ//� �{ c�Z//�y¬ÉZ//Å //eMÊ ¼//�e Y�Ì¾ 
Z¼¿ Ë|)2003Grundy,. (   

  

  
  ¶°�4¦¸� Ã|� Ã|ÅZ�» Ê ¼ne �ËÁ� |��{ :½Z»� Ä�]Y� �{ �Ì�¯Zy ��Å - ÃÂÌ� �{ {Âz¿ �{ ÊËZ»{ xË�Z//e �{ d//�Z¯ ¦//¸fv» ÉZÅ

  d�Z¯20 Ê» µ|» {�ÁM�] �Â�y Á Ã|� Ã|ÅZ�» ÉZÅ{Y{ �Z¬¿ ,¾Ë{�Á�§.|�Z]  

1963
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  µÁ|m8½Z»� : -    {�ÁM�]) �ZÌ¿ {�Â» ÊËZ»{¦¸� �ËÁ� ¦¸fz» ÉZÅ|��{ dÆm (Ã|� �{ {Â//z¿ ÃZ//Ì³ �{ �Ì//�¯Zy ��Å
 ÃÂÌ�) ¹Á{ d�Z¯ xË�Ze �{ d�Z¯ ¦¸fz» ÉZÅ20 (¾Ë{�Á�§  

  

d�Z¯ ÃÂv¿  

½Z»� - �ËÁ� ¦¸fz» ÉZÅ|��{ dÆm (Ã|� {�ÁM�]) �ZÌ¿ {�Â» ÊËZ»{  
10  50 75  90  

Êf�{  162 346  434  560  
ªÌ¼��Z¯  229  416  518  606  

  d�¯ºÌ¬f�»  126  289  389  485  

  
پیچک ھرز علف

Â´·YÉ Á� Ë� ³ÌÄrÅZ aÌ®r � �{ÌÃÂ¬ÉZÅ �Ze �{ d�Z¯ ¦¸fz» Ë x  µÁY d�Z¯  
  µÁ|m9  ZÅ�f»Y�Za �Y|¬»É  Á �]Ze ��Y�] �Y ¶�Zu ËµÂ^  Â´·Y �]É  Á� Ë�  ¦¸�¬Ìa ��Å®/r  �Z/e �{ Ë x   d/�Z¯

)  µÁY20  Z»{ ½Z»� Z] Ä�]Y� �{ (|À¨�YÊË � �{ÌÃÂ¬ÉZÅ /» ½Z/�¿ Y� d�Z¯ ¦¸fz»Ê¬|/Å{Z¬» . ËÄ/� /ÀvÀ» Ä/�Ê  Z/]
  ½Â»�M �Y Ã{Z¨f�YF    µZ¼fuY t�� �{ d�Z¯ ÃÂv¿ Ä¯ {Y{ ½Z�¿1%  Â´·Y �]É  Á� Ë�  ¦¸�¬Ìa ��Å®r  iZ/eÌ�  /À »Ê-

) d�Y Äf�Y{ �Y{P value < 0.01.(  
 µÁ|m9  : ÄnÀ� Á µÂ^ËÁ �]Ze Ä¸Ì�Â] Ã|� {�ÁM�] ÉZÅ�f»Y�Za ÄrÅZÌ³ �ËÁ� ÉY�] ��Y�] ÉZÅ  �{ ®rÌa ��Å ¦¸� ÉZÅ

 ÃÂÌ�) ¹Á{ d�Z¯ xË�Ze �{ d�Z¯ ¦¸fz» ÉZÅ20  (|À¨�Y 
d�Z¯ ÃÂv¿  ZÅ�f»Y�Za  R2  RMSE  

b C  
Êf�{  0.0026 3.3456 0.9355  9.75  
ªÌ¼��Z¯  0.0027  2.8753  0.9367  9.23  

  d�¯ºÌ¬f�»  0.0034  3.1093  0.8930  11.47  

  
  µÁ|m cZ�Ô�Y9  » ½Z�¿Ê¬|Å{  Á µ|» Ä¯ ËµÂ^  Y�]É  ¦¸�¬Ìa ��Å®r  �Ze �{ Ë x  ) µÁY d�Z¯20   Z/] (|À¨/�Y

f�{ d�Z¯Ê    ÁªÌ¼��Z¯    ¾f�Y{ d¸� Ä]R2    Á �eÓZ]RMSE  ZaÌË¾  ¬f/�» d�¯ Ä] d^�¿ �eÌº  �/fÆ] ��Y�/]É   d/Æm
aÌ�¬Ì]ÀÊ Á� Ë� Y Ë¾ ¦¸�¬ .d�Y Ã{Y{ ½Z�¿ ��ÅRMSE= 9 ^�) Ã|ÀÅ{ ½Z�¿ÌÄ¬É�Z� ·Z�ÊÁ� ( Ë�  Z/] d/�Z¯ �{

 Á d�{ªÌ¼��Z¯  Ä] d^�¿RMSE=11  ^�)ÌÄ¬É�Z� ¬f/�» d/�¯ (��Âf»Ìº .{Â/] )2005Ekeleme et al., �Y|/¬» (
RMSE  Y�] \�ZÀ»É   ¼ne ½|� �^� |��{Ê  ÄÀ»Y{ �{ Y�¬ÉY    �Y8/5    Ze1/10  a .|¿{�¯ ��Y�³Ì�¬Ì]ÀÊ  �½Z»   �^/�

¦¸� ½|�¬ÌÌ e �{ ��Å¾  ³ d�Z¯ ½Z»�Ì½ZÅZ  �Y��Ê  �Á d�¯ Ã�Á{ Ä¯Ì � �°¨¸� {�]�Z¯ ½Z»� ,|¿�Y{¬ÉZ/Å  �/a
Á� Ë �Ê fu ÁÊ aÌ�¬Ì]ÀÊ M cZ¼mZÆe ËÃ|À |À�Z] Ã|ÀÀ¯ ®¼¯ |�� ¶�§ �{ )2007Norsworthy and Olovira, Ä/] .(
¼ÅÌ¾  ·{Ì¶  µ|»¬ÉZÅ  ¦¸� �ÂÆ� ½Z»� Ä¯¬ÉZÅ  a Y� ��ÅÌ�  ]ÌÀÊ  »Ê¬|/ÀÀ¯  ¼/�e �Y�/]YÌº¬/Ì³�É  |/» Ë� ËfÊ   Z/]

���YÊ  »Ê¬|À�Z]  » Ä¯Ê¬½YÂe  Æ] �{ÌÄÀ-�Z�É  Ä»Z¿�]¬ÉZÅ  ) {�] {Â� ZÆ¿M �Y µ�fÀ¯  1998Forcella,.(  �Á��  Á� Ë� 
¬f�» d�¯ �{Ìº    Z] )143  Z»{ ½Z»� |uYÁÊË  Z] d�Z¯ Ä] d^�¿ (ªÌ¼��Z¯  f/�{ ÁÊ /� �Z/£M �/e{Á�.|  d/�Z¯ �b/�

ªÌ¼��Z¯    Z])173  ½Z»� |uYÁ-  Z»{ÊËf�{ d�Z¯ �yM �{ Á (Ê    Z])198  ½Z»� |uYÁ-  Z»{ÊË �{ .{�/¯ |/�� Ä] �Á�� (
eÌ�Z¼  ¬f�» d�¯Ìº  ]Y�É  50%  Á� Ë�  ¿Ì�Z    Ä]260  ½Z»� |uYÁ-  Z»{ÊË  ·Zu �{ ,d�Y{ {ÂmÁÌÄ°    �{ªÌ¼��Z/¯  f/�{ ÁÊ 
Y Ë¾  e�e Ä] �Y|¬»Ì\  325    Á347  ½Z»� |uYÁ-  Z»{ÊË  Y .{Â] Ë¾  Á� ¹Z¼eY �{ |¿Á� Ë�  ¿Ì�   { ËÃ| e Á |�Ì�Z¼ ¬f�» d�¯Ìº  

1964
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  Z]382  ½Z»� |uYÁ-  Z»{ÊË    Ä] d^�¿ªÌ¼��Z¯  f�{ ÁÊ  e�e Ä])Ì\  493    Á499  ½Z»� |uYÁ-  Z/»{ÊË  Ä/]  �/e{Á� (100% 
��Ì| µÁ|m) 10  ¶°� Á5.(  

  
  ¶°�5¦¸� Ã|� Ã|ÅZ�» Ê ¼ne �ËÁ� |��{ :½Z»� Ä�]Y� �{ ®rÌa ��Å - ÃÂÌ� �{ {Âz¿ �{ ÊËZ»{ xË�Z//e �{ d//�Z¯ ¦//¸fv» ÉZ//Å

  d�Z¯20 Ê» µ|» {�ÁM�] �Â�y Á Ã|� Ã|ÅZ�» ÉZÅ{Y{ �Z¬¿ ,|À¨�Y.|�Z]  

  
Z¬» ËÄ�  � Ä�ÌÃÂ  ¦¸� Ä¯ {Y{ ½Z�¿ d�Z¯¬Ìa ��Å®r  ¬f�» d�¯ �{Ìº  ¼°e �e{Á� Y� {Ây |�� Ã�Á{Ì¶  Ä] .{�¯

 { c�Z^� Ë�´  Y Ë¾   { �Á� Á{ Ä] d^�¿ d�Z¯ �Á� Ë�´ Ã�Á{¬ÉY ³ |�� ¶�§ �YÌÃZ Y Ä¯ {Âz¿/Ë¾  ½Z/°»Y ��/Å ¦/¸�
Á� Ë�  Â´·Y .{Y{ �ÅZ¯ Y� {�Y{É  Á� Ë�    Z] ÃZ³ Ë®  �Z°f�{É   Á ºz� ¶j» ËZ ·Z § �ÅÌd |» Ë� ËfÊ  { Ë�´ /�)ÌÃÂ¬ÉZ/Å 

¤e d�Y ¾°¼» (d�Z¯ ¦¸fz»ÌÌ� |À¯ 
 )2003Boyed and Van Acher,¤e .(ÌÌ� Â´·Y �{É Á� Ë� »Ê¬|¿YÂe iZeÌ�Y~³�É ¦¸�¬ÉZÅ ¤e Y� ��ÅÌÌ�  .|Å{

³ ��Âa kZe ½|� Äf�] ½Z»� Á Â¼¿ Á |��ÌÃZ �Y��Ê »Ê¬|¿YÂe iZe dveÌ� ³ �Y�« d�Z¯ �Á�Ì {�.  
  

  µÁ|m10½Z»� : -  ¦¸� �ËÁ� ¦¸fz» ÉZÅ|��{ dÆm (Ã|� {�ÁM�]) �ZÌ¿ {�Â» ÊËZ»{ �{ {Â//z¿ ÃZ//Ì³ �{ ®//rÌa ��Å
 ÃÂÌ�  ÉZÅ  d�Z¯ xË�Ze �{ d�Z¯ ¦¸fz»20  |À¨�Y  

  

d�Z¯ ÃÂv¿  

½Z»� - �ËÁ� ¦¸fz» ÉZÅ|��{ dÆm (Ã|� {�ÁM�]) �ZÌ¿ {�Â» ÊËZ»{  

10  50  75  90  

Êf�{  198 347  428  499  
ªÌ¼��Z¯  173  325  415  493  

ºÌ¬f�» d�¯  143  260  325  382  

  
  

Â´·YÉ Á� Ë� ³ÌÄrÅZ aÌ®r � �{ÌÃÂ¬ÉZÅ �Ze �{ d�Z¯ ¦¸fz» Ë x  ¹Á{ d�Z¯  
  µÁ|m11  ZÅ�f»Y�Za �Y|¬»É  Á �]Ze ��Y�] �Y ¶�Zu ËµÂ^  Â´·Y �]É  Á� Ë�  ¦¸�¬Ìa ��Å®r  �Z/e �{ Ë x   d/�Z¯

Z»{ ½Z»� Z] Ä�]Y� �{ ¹Á{ÊË  � �{ÌÃÂ¬ÉZÅ  » ½Z�¿ Y� d�Z¯ ¦¸fz»Ê¬|Å{Z¬» . ËÄ�  ÀvÀ» Ä�Ê  � Ä�)ÌÃÂ   Z/] (d�Z¯
  ½Â»�M �Y Ã{Z¨f�YF  ÃÂv¿ Ä¯ {Y{ ½Z�¿  µZ/¼fuY t�/� �{ d�Z¯1% Â/´·Y �/]É �Á/Ë� ¦/¸�¬Ìa ��/Å®/r iZ/eÌ� 

À »Ê¬�Y{  ) d�Y Äf�Y{P value < 0.01.(  

1965
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  µÁ|m11 ÄnÀ� Á µÂ^ËÁ �]Ze Ä¸Ì�Â] Ã|� {�ÁM�] ÉZÅ�f»Y�Za : ÄrÅZÌ³ �ËÁ� ÉY�] ��Y�] ÉZÅ¦¸� ÉZÅ ®//rÌa ��//Å

 ÃÂÌ� �{) ¹Á{ d�Z¯ xË�Ze �{ d�Z¯ ¦¸fz» ÉZÅ20 (¾Ë{Á�§ 
  ÃÂv¿d�Z¯  ZÅ�f»Y�Za  R2  RMSE  

b C  
Êf�{  0.0026 1.9591 0.9735  6.0805  
ªÌ¼��Z¯  0.0027  2.9957  0.8631  15.8470  

ºÌ¬f�» d�¯  0.0022  2.8056  0.8712  14.3201  

  
µÁ|m cZ�Ô�Y  11  » ½Z�¿Ê¬|Å{  Á µ|» Ä¯ ËµÂ^  Y�]É  ¦¸�¬Ìa ��Å®/r  �Z/e �{ Ë x   d/�Z¯ Z/] ¹Á{ d/�Z¯

f�{Ê    ¾f�Y{ d¸� Ä]R2    Á �eÓZ]RMSE  ZaÌË¾¬�e    Z] d�Z¯ Ä] d^�¿ªÌ¼��Z¯  ¬f�» d�¯ ÁÌº  �fÆ] ��Y�]É   d/Æm
aÌ�¬Ì]ÀÊ Á� Ë� Y Ë¾  .d�Y Ã{Y{ ½Z�¿ ��Å ¦¸�RMSE= 6 Å{ ½Z�¿Ã|À ^�)ÌÄ �Z�É ·Z/�ÊÁ� (/Ë�  Z/] d/�Z¯ �{

  Ä] d^�¿ d�{RMSE=15  ^�)ÌÄ  �Z�É    Z] d�Z¯ �{ (��Âf»ªÌ¼��Z¯    d/�¯ Á¬f/�»Ìº    µÁ|/m) {Â/]11.(  �Á�/� 
Á� Ë�  f�{ d�Z¯ �{Ê    Z] )125  ½Z»� |uYÁ-  Z»{ÊË  Z] d�Z¯ Ä] d^�¿ (ªÌ¼��Z¯  ¬f/�» d�¯ ÁÌº   |/� �Z/£M �/e{Á�

  d�Z¯ �b�ªÌ¼��Z¯    Z])173  ½Z»� |uYÁ-  Z»{ÊË�yM �{ Á (  ¬f�» d�¯Ìº    Z])204  ½Z»� |uYÁ-  Z/»{ÊË Ä/] �Á�/� (
�¯ |��  µÁ|m) {12    ¶°� Á6  �{ .(¬f�» d�¯Ìº  » Ã|ÅZ�»Ê¬ {Â�  Á� Ä¯ Ë�  ¦¸�¬ Ë� ¥ÔfyY Z] ��Å {ZÉ  Ä/] d^�¿

� Á{ÌÃÂ   { d�¯ Ë�´   { Ë�e�  Á� |� �Á�� Ë�   { Ë�e�  » Ã�ZmY ��Å ¦¸� Ä]Ê¬|Å{  ¸¼� �Y/ÌcZ  |/» Ë� Ëd   �Y ��/Å ¦/¸�
¦¸� {�]�Z¯ Ä¸¼m¬�¯¬ÉY|f]Y �{ Ä¯ ZÅ  » ¹Zn¿Y |�� ¶�§Ê¬ {Â�  ¼Å Ä] |À¯ �Y�§Ì¾  ·{Ì¶  Z] ZÆ¿M µ�fÀ¯ Ë|  Y�/]É 

³Â¸mÌ�É  Y�§Y �Y Ë�  µZ� {�°¸¼� �ÅZ¯ Á �~] ®¿Z] Ã�Y|¿Y¬ÉZÅ | ]É |» Ä»Z¿�] �{ Ë� ËfÊ  �Y�/« ��/Å ¦/¸� µ�fÀ¯
´]Ì {� )Mennan and Ngouajio, 2006.( �{ eÌ�Z¼ f�{ d�Z¯Ê Y�]É 50% Á� Ë� ¿Ì�Z  Ä]324 ½Z/»� |/uYÁ- Z/»{ÊË 

·Zu �{ ,d�Y{ {ÂmÁÌÄ°    Z] d�Z¯ �{ªÌ¼��Z¯  ¬f�» d�¯ ÁÌº  Y Ë¾  e�e Ä] �Y|¬»Ì\ 327  Á398 ½Z/»� |uYÁ- Z/»{ÊË 
Y .{Â] Ë¾  Á� ¹Z¼eY �{ |¿Á� Ë�  ¿Ì�   { ËÃ|  e Á |�¿Ì�Z¼    Z] d�Z¯ªÌ¼��Z¯    Z]486  |uYÁ  ½Z»�- Z»{ÊË f/�{ Ä/] d^�¿Ê  Á

¬f�» d�¯Ìº e�e Ä])Ì\ 597 Á 609 ½Z»� |uYÁ- Z»{ÊË Ä]  �e{Á� (90% ��Ì| µÁ|m)12  ¶°� Á6.(  

  
  ¶°�6¦¸� Ã|� Ã|ÅZ�» Ê ¼ne �ËÁ� |��{ :½Z»� Ä�]Y� �{ ®rÌa ��Å - ÃÂÌ� �{ {Âz¿ �{ ÊËZ»{ xË�Z//e �{ d//�Z¯ ¦//¸fv» ÉZ//Å

  d�Z¯20 Ê» µ|» {�ÁM�] �Â�y Á Ã|� Ã|ÅZ�» ÉZÅ{Y{ �Z¬¿ ,¾Ë{�Á�§.|�Z]  
  

Á µ|» �Y ËµÂ^  Ê¼¯ dÆm¬Ä¿YÂm x�Za É�Z�¬Ä/¿YÂm d��/� Ä^�Zv» Á Ê�Ìv» ¶»YÂ� Ä] Ê ¼ne Ê¿�¬ Ê/¿�
) d�Y Ã|� Ã{Z¨f�Y �Ì¿ ¾Ì¬¬v» �ËZ� ��ÂeDerakhshan et al., 2012¸¯ �Â� Ä] .(Ê  Á{ d/]Â�� Á c�Y�/u Ä/m�{

v» ¶»Z�Ì�Ê ¿� Ä¿YÂm d��� Á |��{ Ä¯ |Àf�ÅÊ » µ�fÀ¯ Y�Ê¬|ÀÀ¯  �] ��Âe Ä¯Ì�ZÉ �Y ¬¬v»Ì¾ ¿Ì� Ze/ÌË|  Ã|/�
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) d�YCardoso et al., 2013 .(Z¿YÂeÊË Ä¿YÂm¬Ê¿� Y�� dve ZÅ�~] Ë� f]Â�� [Â¸�»Ê, ] �Y�¬f�Y �¿Z�Ì�f� ³/ÌÃZ  Á

a �{ Y� �eÓZ] º¯Y�eÊ f¿ �{ Ä¯ {�Y{ÌÄn Y�§Y h�Z] Ë� ³ |��ÌÃZ »Ê¬ {Â� )Balbaki et al., 1999 µÂ/¼ » �Â/� Ä] .(
¿� Ä¿YÂm d���Ê �y c�Â� Ä]Ê ¸]Z« Z]Ìd ��f�{Ê Y�§Y [M Ä] Ë� ) Guerke et al., 2004/�¿Zfa �ÅZ/¯ Z/] Á (Ì¶ 

�ÅZ¯ [M »Ê¬ Ë|]Z )Ansari et al., 2012¿� Ä¿YÂm Ä¯ d�Y Ã|� ��Y�³ .(Ê ZÅZ»{ �{É Za Á �eÓZ]ÌË¾  |/u �Y �/e
À » �Â� Ä] [Â¸�»Ê¬É�Y{ » �ÅZ¯Ê¬ Ë|]Z.  

µÁ|m  12½Z»� : -    �ZÌ¿ {�Â» ÊËZ»{¦¸� �ËÁ� ¦¸fz» ÉZÅ|��{ dÆm (Ã|� {�ÁM�]) �{ {Â//z¿ ÃZ//Ì³ �{ ®//rÌa ��Å
 ÃÂÌ�¹Á{ d�Z¯ xË�Ze �{ d�Z¯ ¦¸fz» ÉZÅ  

  

d�Z¯ ÃÂv¿  

½Z»� - �ËÁ� ¦¸fz» ÉZÅ|��{ dÆm (Ã|� {�ÁM�]) �ZÌ¿ {�Â» ÊËZ»{  
10  50  75  90  

Êf�{  125 324  461  597  
ªÌ¼��Z¯  173  327  409  486  

ºÌ¬f�» d�¯  204  398  509  609  

  
Ä¿Â³ �ËÁ� ½Z»� �{ cÁZ¨e¬¦¸� ¦¸fz» ÉZÅ¬ Êe�Z/^� Ä/] Á Z/Æ¿M ½{Â] Ã�ZÆ] ZË Ä¿Zf�»� d Ì^� Z] \�ZÀf» ��Å

Ä¿YÂm ®Ë�Â·ÂË�Ì§ �¨�¬ �Y .d/�Y Ã|/� ��Y�/³ ,ÊeZ/§ÔfyY ¾ÌÀq ¾ËY �Ì¿ ¾Ì¬¬v» �ËZ� lËZf¿ �{ Ä¯ d�ZÆ¿M Ê¿�
  Ä¸¼m��ËZ»  ) ½Y�Z°¼Å Á2004Z¨f/�Y ½Z/°»Y ,Ä·Z/� Á{ �ËZ/»�M ®/Ë Ê� ( d/Æm Y� ­Z/y ÉZ/»{ �Á� Ä/m�{ �Y Ã{

�Ìa¬  Ê ¼ne �ËÁ� ÊÀÌ]8 ¦¸� Ä¿Â³¬ÉÁ lËZf¿ .|¿{�¯ Ê���] ,Z°Ë�»M Ã|vf» cÓZËY �{ Ä·Z�°Ë ��Å  Ä/¯ {Y{ ½Z/�¿
) ÓZ] �ZÌ�] ¾ÌÌ^e \Ë�� Z] ®Ìf�n· µ|»90/0    Ze95/0Ã{Y{ �] ,Ê]Ây Ä] (¬  �Å Ê ¼ne �ËÁ� ÉZÅ8  ¦¸� Ä¿Â³- ��/Å

»{ �Á� Äm�{ ¶»Z� Ä] d^�¿Ä¼¸/� ¾Ì¬¬v» ¾ËY �ËZ»�M �{ .|� Ã{Y{ ��Y�] ,­Zy ÉZ¬ Ë�/e{Á� Z/Ë�Á�^»M Á Ã�/e¾ 
¦¸� Á �ËÁ�¬) Êf�´¿YDigitaria sp) �Á�/y kZ/e ,(.Amranthus retroflexusÃZÌ/� É�/Ë� kZ/e Á ( )Solanum 

nigrum.|Àf�Y{ Y� �ËÁ� ¾Ë�e�Ë{ (  
Ä¿YÂm¬Ê¿� M�§ ½|� �^� Á ËZÅ|ÀÉ ¸�YÊ Ã|¿� �{¬Ê¿Z/» ¬§Â» Á/Ìd ³/ÌÃZ ) Ã{Â/]Del Monte and Dorado, 

2011¸¯ �Â� Ä] Á (Ê  Z¿YÂeÊË  aÌ�¬Ì]ÀÊ  Ä¿YÂm¬Ê¿�  ³ �{ ½|� �^� ÁÌ½ZÅZ �Y��Ê, ¦¸�¬Ì³ Á ��/Å½Z/ÅZ Á�Y{Ê/Ë 
»Ê¬|¿YÂe Y�§Y \^� Ë� |» �{ Ë� Ëd �Y��Ê |» Á Ë� Ëd ¦¸�¬ÉZÅ f¿ �{ ��ÅÌÄn �§YY Ë� ) {Â/� {�/°¸¼�Myers et 

al., 2004 .(Á{Y�Á{ ) ½Y�Z°¼Å Á2009Y�]  Y� Y�n» ÉÂ´·Y Ä� (É ¦/¸� ½|� �^�¬ ½Z/ÅZÌ³ ��Y�/» �{ Y� ��/Å ÉZ/Å
Ä¿Â³ µÁY ÃÁ�³ .|¿{�¯ ¦Ë� e Ê�Y��¬  �{ Ã|¿Â� �ÅZ� ÉZÅÄ¿Â³ : ¶�§ ¶ËYÁY¬  Ä] ½|Ì�� ÉY�] Ä¯ ÊËZÅ70   |��{

  Ä] �ÂÆ�700  Ä¿Â³ ¹Á{ ÃÁ�³ ,|¿�Y{ �ZÌ¿ |�� �Á� Äm�{¬� ¶�§ ¹Z¼e �{ Ä¯ ÊËZÅ|� Ê/» �ÅZ�¬Â³ ¾/ËY |¿Â/� Ä/¿
  Ä] ½|Ì�� ÉY�]70    Ä] �ÂÆ� |��{1300  Ä¿Â³ 0ZfËZÆ¿ Á |¿�Y{ �ZÌ¿ |�� �Á� Äm�{¬Ê» �ÅZ� ¶�§ �yYÁY �{ Ä¯ ÉZÅ-

�] Ä¯ |¿Â�  Ä] ½|Ì�� ÉY70    ÉÓZ] Ä] �ÂÆ� |��{1300   Ä/¼Å Ã|/»M d/�|] lËZf¿ Ä] ÄmÂe Z] .|¿�Y{ |�� �Á� Äm�{
Ä¿Â³¬¦¸� ÉZÅ¬Z� ½YÂÀ� Ä] Ê���] ¾ËY �{ {ÂmÂ» ��Å ÉZÅÃ|¿Â� �Å¬ d/�Z¯ �Á� Ä/� �Å �{ ¶�§ ¶ËYÁY ÉZÅ
Äf�{¬Ê» É|À]¬¦¸� Ä¯ d�Y �¯} ¶]Z« lËZf¿ ¾ËY dÌ¼ÅY �Â�y �{ .|¿Â�¬ Z] ��Å ÉZÅ c|/» ÃZeÂ¯ �ÂÆ� Ã�Á{

¦¸� Ä] ¶¼vf» Á¬�¯¬Ê/» Ä¬�À» ½M �{ Ê�Y�� ÃZÌ³ ÉY�] É|m ��y ½|� �^� �Y ¶^« ÉZÅ¬ ¾/ËY ÉY�/] .|À/�Z]
¦¸� �Y Ä¿Â³¬Ê» ��Å ÉZÅ¬Y ½YÂe�°¨¸� �¬¦¸� {�Â» �{ .{�¯ Ã{Z¨f�Y �ÂÆ� �Y | ] ÉZÅ¬ �ÂÆ� Ã�Á{ Z] ��Å ÉZÅ

¦¸� {�]�Z¯ �{ �ÌyPe Ê¿ÓÂ�¬�¯¬�ÂÆ� �Y | ] ÉZÅ   Ä/] �/nÀ» d/�Y ¾/°¼» Ä/rÅZÌ³ �ÂÆ� �j¯Y|u Ä] ½|Ì�� Ze
¦Ì� µ�fÀ¯¬¦¸� �e¬¾�» ��Å ÉZÅ¬» Ê� ] �{ Á Ê�Y�� ÃZÌ³ Z] ÄÌ·ÁY d]Z«� ,�e {�YÂ  Ê/» Ê�Y�� ÃZÌ³ Ä] c�Z�y-
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¦¸� {�Â» �{ ¶°�» ¾ËY .{Â�¬ºÌyÁ ¶�§ ��Ze�� �{ �ÂÆ� Z] ��Å ÉZÅ¬Ê» �e¬¦¸� ¾ËY Äf�ÂÌa �ÂÆ� .{Â�¬ ÉZÅ

¶�§ ¶¯ �{ ��Å ¦¸� µ�fÀ¯ \�ZÀ» ½Z»� ¾ÌÌ e ÉY�] Ê ¿Z»¬ dË�Ë|/» µZ/¼�Y Ä¿Â³ �Å �Y �iÂ» Ã{Z¨f�Y Á ��Å ÉZÅ
Ê» µ�fÀ¯ ÉY�] Ê�Á� ®e¬  Äf^·Y .{Â�¦¸�¬ÉZÅ  �/°¨¸� cY�ÌiZ/e �Y 0ÓZ¼fuY Ä¯ ¶�§ �yM �{ Ã|¿Â� �ÅZ� ��Å-

Ê» �Y�§ �ÂÆ� �Y | ] Á ¶^« ÉZÅ¬Ê¼¿ Ã|ÀÀ¯ d]Z«� Ê¸Ìy |ÀÀ¯¬.|À�Z]  µ|»¬ÉZÅ  Z»{ ½Z»�ÊË  Za �] ËÄ  /�y Ä�]Y�Ê 
]Ì¾  Á� d��� Ë�  Ä¿Â³ Ä] Äf�] Ä¯ Ã{Â] Z»{ Á¬ÉZÅ  ³ÌÅZÊ  /¨¸zf» ¶/»YÂ� .|Àf/�Å cÁZ¨f»Ê  » ,�Â/¿ Ä/¸¼m �Y/Ì½Y� 

Â���Â�y Á Z»{ ,d]ÌcZ   §Ì� Ë�Â°Ì¼ÌZÊË  ZÅ�Âf¯Z§ ½YÂÀ ] ¦¸fz» ½Y|À¼�¿Y{ ��Âe ,­ZyÉ  ���] {�Â»Ê  µ|»¬ ZÅ
ÌiZe ¶»YÂ� Á�Y~³�  Á� �] Ë� ³ÌÄrÅZ¬ÉZÅ  .d�Y Ã|� �¯} ��Å ¦¸�¥|Å¬ÉZÅ  {�]�Z¯É a �YÌ�¬Ì]ÀÊ  ½|/� �^�

» Y�Ê¬½YÂe   eÌÌ¾  �fÆ] Ë¾  ½Z»�¬ÉZÅ  ZÅ�Y�]Y {�]�Z¯É  ·�fÀ¯Ê  ¦¸� |À¿Z»)¬ Ë �¯Z  ¿Z/°» ¥~uÌ°Êf/�{ Á (Ì]ZÊ   Ä/]
 {�ÁM�]É  ] d]Z«� Ã�Y|¿Y �YÌ¾  ³ÌÃZ  �Y��Ê  ¦¸� Á¬Ìa) ��Å�¬Ì]ÀÊ  e Á {�°¸¼� �ÅZ¯ÌÌ¾  {Z�f«Y Ä¿Zf�MÉ d/�¿Y{ (

)Roman et al., 2000 .( Ë//°Ê Z//Å{�]�Z¯ �YÉ //¸¼�Ê  e d//�Y Ä//f¨Æ¿ d//�z¿ ¥|//Å �{ Ä//¯Ì//Ì¾  {�]�Z//¯ ½Z//»�
¦¸�¬�¯¬ÉZÅ  �a¬ ËÁ� �Ê    Á ËZ  ¿Z°» µ�fÀ¯Ì°Ê    Á ºz� |À¿Z») ËZ  ] ��ÅÌ¾¬ Ë{�¨Êµ|» .d�Y (¬ÉZÅ  Á�/Ë�   Ä/]
]ÂyÊ  »Ê¬|À¿YÂe  Y �{ ËZnÀ    ½YÂÀ� Ä] Á Ã|� Äf§�³ �Z°] Ë®  f�a Ä¿Z»Z�Ì¿Z^Ê  e¼�Ìº¬Ì³�É  |» Ë� ËfÊ   �Â�] .|À�Z] �iÂ»

µ|» µZj»¬ÉZÅ  Á� Ë�  »Ê¬|À¿YÂe   e �{ÌÌ¾  Z¼¿ ®¼¯ ��ÁZ�¯ Ä] ºz� \�ZÀ» ½Z»� Ë|À»Z´ÀÅ .Ê  ·{ Ä¯/Ì¶   ��f/�³
���] |À«�|À¤q ��Y�» �{ Ã{�a d�a ®�Á�� ��Å ¦¸�Ê  »Ê¬ Ë{�³|   {�³ ¾�Á� Ë|  Z/] ½Y��ÁZ/�¯ Ã��Z/^» ½Z»� Ä¯

¦¸�¬ÉZÅ    |À«�|À¤q Ä���» ��Å Ë°Ê  Y�  Ó{ Ë¶¬ÉZÅ  ¸�YÊ  Y ��f�³ Ë¾  ���] .d�Y ��Å ¦¸�Ê  Â´·YÉ  Á� Ë�  Y/Ë¾ 
 �¿ ��Å ¦¸��¬e Ä¯ {Y{ ½Z ËZ^  ZÅ�Y�]Y Ä¼ÅÉ  ·�fÀ¯Ê  ¦¸�)¬�/¯/mÁ ,Ì,¾  /] ºz/�Ì¾   {� Ë/¨Ê¿Z/»� (Ê   Ã{�]�Z/¯ Ä/]

»Ê¬|¿Â�    �Y �f¼¯ Ä¯30  Ze40  ¼m |��{Ìd Y �Y .d�Y Ã|� �^� ��Å ¦¸� Ë¾ /³��] �/z] Á�Ê  ¼m �Y/Ìd  ¦/¸�
  ��Å Ë {Z  Ã|�  Y ½Á|] ËÄ°À  ·�fÀ¯Ê  Á�É  ³ ¹Zn¿Y ½MÌ {�  ³|¿� Äy�qÊ  Za Ä] Y� {Ây Ë½Z  ¿Z��ÌÃ|   �~/] ²¿Z] Ä] Ä·Z��Å Á

» {ÂyÊ¬ ËY�§Y|  .Z]  Y Ë¾  Å� ,Ä¼ÅÌd§Z¬ZÅ   ËZ   ËÄf§Z¬ÉZÅ  Y Ë¾  Z/Å ¥|/Å Ä/] Z/ÆÀe �ÅÁ�/aÉ   {�]�Z/¯É   {Á|/v» ÓZ/]
¼¿Ê¬ {{�³  ] Ä¯ Är¿M ÁÌ�f�    dyZÀ� d�Y Ã{Â] ��¿|» Ë°Ê  Â¼¿ ¶uY�» �YÉ  ³|¿� Äy�q �{ ºÆ»Ê  ³ÌÃZ  »Ê¬|/�Z] .

ÅZ³MÊ  Y�§ �Y dyZÀ� Á Ë|À  ¶»Z� Z] ÃY�¼Å ½|� �^�¬ÊËZÅ  Y �] Ä¯ Ë¾  |a ËÃ|¬ZÅ  iZeÌ�  »Ê¬Y~³|/¿�  Y Á ËÄ/°À   Ä/¿Â´q
»Ê¬½YÂe Y Ë¾ Ä�]Y�¬ Ë� ½Z]� Ä] Y� ZÅ�ZÊ Á� ,{Â¼¿ ½Y{�³�] Ë {�°É Y �{ Ä¯ {Â] Ë¾ a �{ �ÅÁ�aÌ� .|� Äf§�³  

  
ÄnÌf¿É�Ì³  

Zf¿ Ë l  �Ze �{ Ä¯ {Y{ ½Z�¿ Ë x¬ÉZÅ  �Ze Ä] d^�¿ µÁY d�Z¯ Ë x¬ÉZÅ  Z»{ ½Z»� ¹Á{ d�Z¯ÊË  ]Ì�f�É  Y�]É   Ä¿YÂm
�� Á ½{�Ì½|    Ä]10    Ze90%   Á� Ë�  ¦¸�¬ÉZÅ  ¿ ��ÅÌ�Z    {Â] ËÀ Ê  Y�� �{ Ë�Ê  ³ Ä¯ÌÃZ  ��/�YÊ   {Â/� d/�Z¯ �/e{Á�

 { ��Å ¦¸� Ë�e�  ³ Á Ã{� Ä¿YÂmÌÃZ  �Y��Ê  »Ê¬|¿YÂe  aÂ¿Z¯ Á {Â� �¬f�»Ê  ¦/¸� Z/] �/fÆ] Á Äf�] �e{Á� Y� {Ây¬ ��/Å
 ËZ¼¿ Ã��Z^»|Y�� �{ . Ë�  �Ze �{ d�Z¯ Ë x  {�Á�§ Ë¾ ¦¸�¬ÉZÅ �{ Z/] ��Å Ëd/§Z Z/»{ ½Z/»�ÊË �/f¼¯É  Á Ã{� Ä/¿YÂm

»Ê¬|À¿YÂe  ]Ì�f�  Àr¼Å .|À¿�] c�Z�yÌ¾  �ÌÃÂ¬ÉZÅ  À » ¥ÔfyY d�Z¯ ¦¸fz»Ê¬É�Y{  Á� �{ Ë�  ¦¸�¬ÉZÅ   ��/Å
�Â� Ä] |Àf�Y{É  Y�� �{ Ä¯ Ë�  ¬f�» d�¯Ìº  ¦¸�ZÅÉ��Å  Ä¼¸�¬Ì�¯Zy Á Ã�e� /·Á Ã|/� �^/� �/e{Á�Ê  ��/Å ¦/¸�

a Ä·Z�|ÀqÌ®r  Y�� �{ Ë�  Zf¿ .|� �^� �e{Á� d�{ Z] d�Z¯ Ë l   �¯Zy ��Å ¦¸� Ä¯ {Y{ ½Z�¿Ì�  ¦¸� �Y �e{Á�¬ÉZ/Å 
 { ��Å Ë�´  » �^� Ä���» �{Ê¬ {Â� » ÁÊ¬½YÂe �°¨¸� �YZÅÉ aÌ�¬ ËÁ� �Ê Y�]É Y Ë¾ ¦¸�¬��Å .{�¯ Ã{Z¨f�Y  
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Abstract 

Awareness of the growth of weed seedlings can be effective in developing weed management 

technologies and appropriate crop management practices to enhance weed control efficiency. 

Therefore, a field experiment was conducted to develop a time-temperature model to predict the 

growth of weed seedlings in split plot in a randomized complete block design with 3 replications  

Experimental treatments included sowing date (sowing date 10 March and 10 April) as main factor 

and sowing method (manual, protective and deep-rooted Hasaya) as sub-factor. Seedling growth 

was studied during the growing season from early April to late June and the cumulative percentages 

of growth in relation to time-temperature were evaluated by Weibull model. Different species of 

weeds in the field had different growth patterns at different planting dates. At the second planting 

date, weeds began to grow at a lower time-temperature unit than at the first planting date, reaching 

90% of their growth at higher temperatures, and were more present in the field. Comparison of three 

curves (planting methods) using F test in all three weed (Chenopodium album, Descurainia sophia and 

Convolvulus arvensis showed that planting pattern had a significant effect on the growth pattern of 

weeds (P value <0.01). Also, different species of weeds in the experimental field showed different 

patterns of growth and time-temperature needed to initiate growth in different planting methods. In 

Chenopodium album  weed at both first and second planting dates, Hassaya planting showed better 

fit to predict weed growth due to higher R2 and lower RMSE than both manual and protective 

levels.   

 
Key words: Modeling, Planting date, Time-temperature, Weed control,   

 
 

*Corresponding author 
E-mail: afsahi@znu.ac.i

1971


