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�d]Zi�ÉZ»{�Ä¿��{�Ê§{Z�e)��,��,���,���,���,���,���,����Á���Êf¿Z��Äm�{{Y�³ (¬Ì¬ve�ÃZ´�ËZ»�M��{��Y�°e��ZÆq�Z]¦¸��ÊeZÉZÅ���Å
�µZ���{�|Æ�»�Ê�Á{�§�ÃZ´�¿Y{�É��ÁZ�¯�Ã|°�¿Y{�����|��¹Zn¿Y .Ã�Y|¿Y�{�Â»�cZ¨�Ä¿YÂm�|��{�¶»Z��É�Ì³Ä¿YÂm�d����,Ê¿��,Ê¿�

Ä�Ë��µÂ��,�~]�ÄÌÀ]��yZ�Ä«Z��µÂ��,ÄqÄ�Ë��®�y�½�Á�,ÄqÄ«Z��Á�Äq{Â]�Äq .Ä¿YÂm�µZÀË{�Z¯�ÉZ»{�Ê]ZË��Y��Â�À»�Ä]¶³�Ê¿��Y�¹|À³�
Ä¸¼m�|Àq�Á���Z¬f»��Â�y�Ê¿ÂÌ��³��µ|»�Á{|��Ã{Z¨f�Y�¹Á{�Äm�{�ÉY .Ä¿YÂm�d����Á�|��{�¾Ë�eÓZ]�c�Y�u�Äm�{��{�Ê¿�����Äm�{

Êf¿Z�|��Ã|ÅZ�»�{Y�³ .Ä�Ë��µÂ��¾Ë�f�Ì]�¾ÌÀr¼ÅÄ«Z��µÂ��,ÄqÄ�Ë��®�y�½�Á�,ÄqÄ«Z��Á�Äq�ÉZ»{��{�Äq���Êf¿Z��Äm�{{Â]�{Y�³ .
Ì]�½ÂÌ��³���Z�Y��]Ä¿YÂm�d����¾Ä¿YÂm�µZÀË{�Z¯�ÉZÅZ»{�,Z»{�Á�Ê¿��Ê¿�)�j¯Y|u�Á�[Â¸�»�,ÄËZa (�ÄÀ»Y{��{�\Ìe�e�Ä])��/���-��/�(�,

)�/����-�/�� (�Á)�/����-�/�� (Êf¿Z��Äm�{|»M�d�|]�{Y�³ .�½ÂÌ��³��\Ë���½{Â]��eÓZ]�¶Ì·{�Ä]���Z¬f»��Â�y�µ|»�,lËZf¿��Z�Y��]
{Â]�É�fÆ]�µ|» .  

  
É|Ì¸¯�cZ¼¸¯ :�d����,µZÀË{�Z¯�c�Y�u�Äm�{Ä¿YÂmÊ¿�,�Ä�Ë��Äq,�Ä«Z��Äq.  

 
Ä»|¬» 

ºÆ»��Y�Ê°Ë�ºmZÆ»�½ZÅZÌ³¶°���{�¶WZ�»�¾Ë�e-

Ê´f¨�M�É�Ì³��ÂÀe�ÉY�]�É|Ë|Æe�Á�ºf�Ì�Â¯Y�ÉZÅ
d�Y�º°Ë�Á�d�Ì]�½�«��{�Êf�Ë� .Ä¿Â³�ºmZÆ»�ÉZÅ

�d�Ë�� �Ìv»� Ê¿ZÆm� cY�ÌÌ¤e� ºÆ»� ¶»YÂ�� �Y� Ê°Ë
¾Ì»Á{� ½YÂÀ�� Ä]� Á� |Àf�Å���ÂÀe� ÉY�]� ±��]� |Ë|Æe

�½Z�¿Y�d�{�Ä]�ºf�Ì�Â¯Y�\Ë�ze��Y��a�½ZÆm�Êf�Ë�
Ê»� ÄfyZÀ�|¿Â� .ºmZÆ»� ½ZÅZÌ³ �{�¯�Z¯� Á� �ZfyZ�

Ê»� �ÌÌ¤e� �Ì¿� Y�� ºf�Ì�Â¯Y��ÂÀe� Á�Ê¿YÁY�§� �]� Á� |ÀÅ{
Ê»��ÌiZe�Ê»Â]�ÊÅZÌ³���Âa�|¿�Y~³)Bethany et al, 

2010 .(�Ä]� É|¼�� ZË� Ê§{Z�e� �Â�]� ºmZÆ»� ½ZÅZÌ³
ZÀ»�h�Z]� |Ë|m��Ìv»� �{�dÌ^je� Z]� Á� {�YÁ� �´Ë{�ª�

Ê»�Ê»Â]�ÃZ´f�Ë��Á�Ê¸v»�ºf�Ì�Â¯Y�Ä]�Ä»|�|¿Â� .
Ä¿Â³� �ÌiPe�¶»Z�� Ê¸v»� d�Ë�� �Ìv»� �]� Ä¿Z´Ì]� ÉZÅ

Ä¿Â³� Z]� d]Z«�|ÀËM�§� �ÌÌ¤e� ,Ê¸v»� ÉZÅ�ÉZÅ
Ä¿Â³��Y�¬¿Y� ,ºf�Ì�Â¯Y�Ä]� Ä»|��h�Z]� Ê»Â]� ÉZÅ

c�Z�y� {ZnËY� Á�Ê¸v»�É�Â·Â¯YÉ{Z�f«Y�ÉZÅ�Ê»-

�{Â�)Li and Yao 2011 .(ºf�Ì�Â¯Y�ºmZÆ»�½ZÅZÌ³-

¶´Àm�Á�É��ÁZ�¯�Ê�ÂÀ�»�Á�Ê Ì^��ÉZÅ��eY�»�Á�ZÅ
Ê»�|Ë|Æe�Y�|ÀÀ¯ .½ÂÌ¸Ì»��Z^e�Y�¾Ì¼Å��{��Y��Zf°Å�ZÅ
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�ºmZÆ»� ½ZÅZÌ³� Ä¸Ì�Â]� Z°Ë�»M� Ã|vf»�cÓZËY� Ê�Y�Y
�ÌÌ¤e� �Â�]�,|¿Y� Ã|�� �ÌÌ¤e� Á� Ä»|�� �Zq{� É�Ë~aZ¿

Z��Y�³�ª^��Ä°Ë�Â�]cÓZËY�¾ËY��{�c��Y��Ì]�ZÅ����
�½ZÅZÌ³�Ä¸Ì�Â]�É{Z�f«Y�c�Z�y�µZ���{��Ó{�½ÂÌ¸Ì]

Ê»�{�YÁ�ºmZÆ»�{Â�)et al, 2005 Carlson.(��Ä¸¼m��Y
� ºmZÆ»� ½ZÅZÌ³¹|À³� ¶³���Y� Ä·Z�°Ë� d�Y� ÊÅZÌ³� ,

\Ì�� Á� �ËM� Ê�Y�Y� Ä¯� ½Y{�´]Zf§M� Ã{YÂ¿Zy�Y�� �Y{
Ê»��Y�«�ºmZÆe�{�Â»|Å{ .�Â]� ÃZÌ³�¾ËY��Ìj°e��~]�Ä¸Ì

�,½Y�ËY� ,ÄÌ¯�e�,ÄË�Â��ÉZÅ�Â�¯��{�Á�Äf§�³�c�Â�
� É�¯�»� ÉZÌ�M� ,½Zf�¿Z¤§Y)½ZÌe� Ze� ½Zf�À¼¯�e½Z� (

�{�Y{��À¯Y�a)Wagenitz, 2006.(  
�L�m�Á�d�Y�½ZÅZÌ³��Ìj°e�Á�É�Z³�Z��¶»Z���~]

Äf§��Ìa��Ä]� d Ì^�� Ê�|ÀÆ»� ÊeZÌu� ÉZÅ�ZfyZ�� ¾Ë�e
Ê»��Z¼��{Á� .Ä¿YÂm�ÄÀÌÆ]��ËY���ÉY�]�Ê¿����Y�É�ZÌ�]

Ä¿Â³�¦¸�� Á� ºmZÆ»� ½ZÅZÌ³� ÉZÅÉZÅ�ÄfyZÀ�Z¿� ��Å
d�Y .ºÆ»�c�Y�u�Äm�{�,µ|f »�ÊuYÂ¿��{�¶»Z��¾Ë�e

Ä¿YÂm� �]� �Y~³�ÌiPe�¦¸�� �Á~]� Ê¿�ÉZÅ��d�Y� ��Å
)Forcella, 1998.(�ÊËY�Z¯ cZÌ¸¼� ¦¸��Ê·�fÀ¯�ÉZÅ 
�Zy� �Ì�¿� ��Å�¦¸�� {�]�Z¯� Á� É��Á��¯��ÉZÅ

�a�½Z»�� �ÌiPe� dve� Ê�ËÁ��¦¸�� �ËÁ��ÉZÅ����Å
Ê»� �Y�«�� {�Ì³)Forcella, 1993.(��dyZÀ�� Á�� ¾ËY� �Y

Ä¿YÂm�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�Êe�Y�u��ËY����½ZÅZÌ³��~]�Ê¿�
�¾ËY� Ê·�fÀ¯�ÉZÅ{�^ÅY�� {�]�Z¯� Á�ÊuY��� �{� ºmZÆ»

d�Y�ºÆ»�½ZÅZÌ³ .µ|»��Y� Ã{Z¨f�Y� Ã�Á�»Y��ÉY�]�É�Z�
¹Z�¿� Ä ·Z�»�d�Y� ��f�³� Ä]� Á�� É��ÁZ�¯� ÉZÅ .

µ|»�ÊËZÅ�¦¸���ËÁ��ÊËÂ´�Ìa� Ä]� �{Z«� Ä¯�ÉZÅ����Å
�µ�fÀ¯� ÉZÅ{�^ÅY�� �{� |À�Z]� Ä���»� t��� �{

¦¸��ÉZÅ�{Â]� |ÀÅYÂy� |À»{Â�� ��Å .�½{Â]� Y�Z¯
µ|»�¦¸���ËÁ��ÉZÅ��¦¸fz»�Ê�Ìv»��ËY����{���Å

                                                                                  

1 -  Centaurea balsamita Syn. Stizolophus balsamita 

Ã{�f�³� ªÌ«{� cZ�Ô�Y� {ÂmÁ� ¹�¸f�»��Ã�Z]�{� ÉY
d�Ë��Ä¿Â³�Ê�ZÀ��¦¸��ÉZÅ��d�Y���Å)Forcella et 

al, 2000.( Ä¿YÂm��{�dÌ¼ÅY�¶Ì·{�Ä]�c�Y�u�Äm�{��Ê¿�
¦¸�� �~]�µ|»� �{� 0ÓÂ¼ »� ºmZÆ»� ½ZÅZÌ³� Á� ��Å��ÉZÅ

Ä¿YÂm� {�ÁM�]���Y�«� Ã{Z¨f�Y� {�Â»� �ËÁ�� ZË� Ê¿�
Ê»�{�Ì³ .Ä¿YÂm��]�c�Y�u�Äm�{��iY�Ê¸¯��Â��Ä]�Ê¿�

c�Y�u� Äm�{� \�u� �]�ÉZ»{� ÊÀ Ë� µZÀË{�Z¯� ÉZÅ
Ê»�½ZÌ]��j¯Y|u�Á�[Â¸�»�,¶«Y|uYÂm�Á�|¿Â�Ä¿�Ê¿�
Ê»�w��Êe�Y�u� Ã{Á|v»�¾ËY� �{|Å{ .�c�Y�u�Äm�{

�ÄËZa� ZË�¶«Y|u(Tb)�Ä¯�d�Y�Êe�Y�u�Äm�{�¾Ë�f¼¯�,
Ä¿YÂmÊ»�©Z¨eY�Ê¿�|f§Y .\�ZÀ»�c�Y�u� Äm�{(To) �,

�¾Ë�f�Ì]� ½M� �{� Ä¯� d�Y� ÊËZ»{� ¦Ë� e� \�u� �]
Ä¿YÂm� |��{ÃZeÂ¯� �{� Ê¿��¹Zn¿Y� Ê¿Z»�� Ã�Á{� ¾Ë�e

Ê»j¯Y|u�c�Y�u�Äm�{�Á�{Â��(Tm)�Äm�{�¾Ë�eÓZ]�,
Ê»�Ê¿��Ä¿YÂm�Ä]��{Z«��Á~]�Ä¯�d�Y�Êe�Y�u�|À�Z])et 

al, 2006 (Kamkar.  
x�Za� Ê´¿Â´q� dyZÀ�� �´Ë{� ÉÂ�� �Y��ÊÅ{

¦¸��ÉZÅ�~]��Ìa�Ä]�Ê¼Ì¸«Y��ËY���Ä]���Å��ÃÂv¿�ÊÀÌ]
¦¸�� ºmZÆe� Á� �À¯Y�a�ÉZÅ�Ê»� ®¼¯� ��Å�|ËZ¼¿.�

¦¸�� ÉZÅ�~]� �Zf§�� dyZÀ���Ä �Âe� ÉY�]� ��Å
ºf�Ì� ¦¸�� dË�Ë|»� ÉZÅ��d�Y� É�Á��� �Ì¿� ��Å

)Buhler et al, 1998.(��Á� Ê·Z¼fuY� ½Z»�� �Y� ÊÅZ³M
Ä¿YÂm� ÉY�]� �ZÌ¿� {�Â»� �ËY�����ËÁ�� Á� Ê¿�

¦¸��ÉZÅ�Ä»Z¿�]� ÊuY��� �{� ��Å��dË�Ë|»� �iÂ»� ÉZÅ
¦¸��ÉZÅ��{�Y{�ÊËY��]��¬¿���Å)Buhler et al, 1997�-

Forcella et al, 1992� -Hartzler et al, 1999 .(»�Ä ·Z�
Ä^Àm���{� ºmZÆ»� ½ZÅZÌ³� �~]� É�Â·Â¯Y� ¦¸fz»� ÉZÅ

�ÊËY��]��¬¿�ZÆ¿M�dË�Ë|»�Á�LZ¬]�ÉZÅ{�^ÅY��dyZÀ�
{�Y{ .��ZÌ¿� {�Â»�Ê�Ìv»��ËY��� Ã�Z]�{� �»Zm�ÊÅZ³M

Ä¿YÂm� ÉY�]��Ìa� Ê¿� ��ÉZÅ{�^ÅY�� Ä �Âe� �ZÌ¿
�d�Y� ½ZÅZÌ³� ¾ËY� dË�Ë|»� Ê¬Ì¨¸e� Á� Ê°Ë�Â·ÂÌ]
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)Burki et al. 1997� -Siriwardana and Zimdahl, 

1984.(   
Ä¿Â³� ªÌ«{� ÊËZ�ZÀ�� Ê¸¯� �Â�]��ºmZÆ»� ÉZÅ

Ä·Z�»��\�¯� Á� �Z� �Ä¿YÂm� ÄÀÌ»�� �{� ÊÅZ³M�ZÆ¿M� Ê¿�
Ê»�ÄÀÌ»��|¿YÂe�d�{��Z��ÄËZa�cZ�Ô�Y�Ä]�Ê]ZË��ÉY�]�ÉY

�Ê§��� �Y� ,|�Z]� ºmZÆ»� ½ZÅZÌ³� ¶Ì^«� ¾ËY� dË�Ë|»
Ê¿Y�v]�,ºmZÆ»�½ZÅZÌ³�Ê³|¿��Äy�q��{�Ä¸u�»�¾Ë�e
Ä¿YÂm�Ê¿�Ê»��Y�¬f�Y�Á�Z]��ÅÁ�a�¾ËY�Á��¾ËY��Y�|�Z]

Ä¿YÂm�µZÀË{�Z¯�ÉZÅZ»{�¾ÌÌ e�¥|Å�ºmZÆ»� ÃZÌ³�Ê¿�
�Ìa��Â�À»�Ä]�¹|À³�¶³|��¹Zn¿Y�½M��ÂÆ��ÊÀÌ] .  

  
�Á��Á�{YÂ»  

¶³� �Á~]�ÃZ´�¿Y{� �Ë{�a� Ä�Âv»� �Y� ¹|À³
�|Æ�»�Ê�Á{�§)�ÊËZÌ§Y�¤m�����Z]ˊ�� ◦����Á�Ê·Z¼�
�ÊËZÌ§Y�¤m�µÂ�ˊ�� ◦���Ê]�£  (�¼m�dÆm�Á�É�ÁM

|¿|��¶¬fÀ»�ÃZ´�ËZ»�M�Ä]��ËZ»�M�¹Zn¿Y .�¼m�É�ÁM
�ÉY�]�Ê]M��ZÌ¿�Ä¯�d§�³�c�Â��Ê¿ZÅZÌ³��Y��¬§��~]

Ä¿YÂm½M� |��� Á�Ê¿��¾Ì»Pe� ½Y�Z]�[M���Âe��¬§� ZÅ
{Â]�Ã|� .Za��Y��a¶³��Y��Á~]�É�Z�¾Ë}M�ÉY�]�ZÅ

�ÉZ»{��{��Á~]�ÄÌ»Z¿�ÃÂ«�,[Â¸�»�Ê¿��Ä¿YÂm��Y�½ZÀÌ¼�Y
Ìv»d§�³��Y�«��ËZ»�M�{�Â»�¹ÂÌ·Á�Y�fe� Z]�� .��Á~]

Ä¿YÂm� �ËZ»�M� {�Â»�Ê§��� �Y� Á� |Àf�Y{� ÊËÓZ]� Ê¿�
d�Y|¿� {ÂmÁ��Ì¿� �Á~]�½Â¼¯�¾f�°��Ä]�É�ZÌ¿ .�¾ËY

��Y�°e��ZÆq� Z]�Ê§{Z�e� 0Ô»Z¯�s���\·Z«��{��ÅÁ�a
� ÊÅZ´�ËZ»�M� �ËY��� �{)�ÂeZÀÌ»��� ÃZ´f�{ (�¹Zn¿Y

|� .�d]Zi�ÉZÅZ»{�¶»Z�� ZÅ�Z¼Ìe�� ,�� ,��� ,��� ,���,
��� ,��� ,����Á���� Ã�Á{� Z]� {Y�³�Êf¿Z�� Äm�{��/���

ÊËZÀ�Á�� d�Z�/{Â]� Ê°Ë�Ze.��Ê¿Â¨�|�� �Y� �a
� Êv������½Á�{� Ê§Z�� ~£Z¯� ÄËÓ� Á{� ÉÁ�� �~]

É�fa��Ë{����«� Z]�ÉZÅ��Êf¿Z��Ê»�Ã{Y{��Y�«��f»�|¿Â� .
� c|»� Ä]� �Á~]� ,Êv��� Ê¿Â¨�|��ÉY�]����{� Ä¬Ì«{

�µÂ¸v»��dË�¸¯ÂbÌÅ�|��{�Ê»�Ã{Y{��Y�«�ºË|���|¿Â�
Ê»�Äf�����¬»�[M�Z]�Ä¸u�»�Ä���{�½M��Y��a�Á |¿Â� .

Ä¿YÂm�ÉY�]� �ZÌ¿� {�Â»�d]Â��� ¾Ì»Ze� ÉY�]���Å� Ä]� Ê¿�
É�fa���Ë{��Ê¸Ì»�Ê»�Ã{Á�§Y���¬»�[M��fÌ·�{Â� .�d^i

Ä¿YÂm�cZ�Ô�Y�d§�³�c�Â��Ä¿Y�Á��c�Â��Ä]�Ê¿� .
Ä�Ë��kÁ�y�Ä¿YÂm��ZÌ »�Äq�|���Zv·�Ê¿� .�ËZ»�M��Ä]

�c|»���{Â]��Á�.  
Ä¿YÂm�d���� Á� |��{�c�Y�u� Äm�{� �Å� �{� Ê¿�

|��Ä^�Zv» .Ã�Y|¿YÄ¿YÂm�d����É�Ì³��Á~]�Ê¿�)��~]
�Á���{ (�Ä·{Z »��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]���½M��{�Ä¯�|��¹Zn¿YSi 

�Á���Z¼���Å��{�Ã{��Ä¿YÂm��Á~]�{Y| eDi���Á��{Y| e
� �Á�� Ze� ��Z¼�n�� |�Z]� Ê»)Grundy and Jones, 

2002.(  

  
  

Ä�Ë��µÂ��Ä«Z/��Á�Äq����®/�y�½�Á�¾Ì/Àr¼Å�Á�Ä/q
Ä�Ë�Ä«Z��Á�Äq��Ä/¿YÂm�ÉZÅ�~/]�Ê»Z¼e�¾Ì´¿ZÌ»��Y�Äq-

|»M�d�|]��Ë{�É�fa��Å��{�Ã{�.  
ÄrÅZÌ³�ÄÌÀ]��yZ��Ä^�Zv»�ÉY�]���¶Ë}�Ä·{Z »��Y

�|��Ã{Z¨f�Y), 1973 Abdul-baki and Anderson.(  
  

Si= (GP × LSh)/100 
  

� ,Ä·{Z »� ¾ËY� �{GP�YÂm� |��{� Á� Ê¿�� Ä¿LSh�
�ÄrÅZÌ³�µÂ��¾Ì´¿ZÌ»)Ê¸Ì»�f» ({Â]. 

Ä¿YÂm�µZÀË{�Z¯�ÉZÅZ»{�Ä^�Zv»�ÉY�]µ|»��Y�Ê¿��ÉZÅ
�¶Ë})�½|Ì���½Z»���°��Á�¶¬f�»��Ì¤f»�½YÂÀ��Ä]�Z»{
� Ä]���� Ê¿�� Ä¿YÂm� |��{)� /�Á� (��Ì¤f»� ½YÂÀ�� Ä]

Äf�]YÁ (|��Ã{Z¨f�Y.  

                                                                                  

1  -  Seedling Vigour Index 
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�-���Z¬f»��Â�y�µ|»���¶Ë}�cÓ{Z »� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]
»�|��Ä^�Zv)Kocabas et al, 1999� -Phartyal et al, 

2003�-Summerfield et al, 1991.(  
  

� = if (T<To, region1(T), region2(T))  
region1(T) = b*(T-Tb)  
region2(T) = c*(Tm-T) 
 
 

�-�Ä¸¼m�|Àq�µ|»¹Á{�Äm�{�ÉY���Ä·{Z »��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]
¶Ë} 

 
F=a+bT+cT2 
To=b+2ct 
  

  
  

Z »� ¾ËY� �{� cÓ{f�� Ä]� ½|Ì��� ½Z»�� �°����
�Ê¿��Ä¿YÂm�|��{)� /�Á�(� ,T��c�Y�u�Äm�{)�Äm�{

Êf¿Z�{Y�³(� ,Tb� ,To�� ÁTm�c�Y�u� Äm�{�\Ìe�e� Ä] -

� Á� �j¯Y|u� Á� [Â¸�»� ÄËZa� ÉZÅa,  b�� Ác��\ËY��
|¿|��Äf§�³���¿��{�½ÂÌ��³�.  

Ã{Y{�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne�����Y�/§Y�¹�/¿�Z/]�ZÅJMP���Ä/�ËZ¬»�Á
¾Ì´¿ZÌ»�½Â»�M�Z]�ZÅLSD�|��¹Zn¿Y .¶°��¹�/¿�Z]��Ì¿�ZÅ
��Y�§YExcel�|¿|��º��.  

  
hv]�Á�lËZf¿ 

�c�Y�u�Äm�{�ÉZÅ�Z¼Ìe� {Y{�½Z�¿��ËZ»�M�lËZf¿
ÊÀ »� �iY�É�Y{)��/�P≤( Ä¿YÂm�d����Á�|��{��]-

|Àf�Y{� Ê¿� )µÁ|m� .(�d���� Á� |��{� ¾Ë�f�Ì]
Ä¿YÂm�ÉZ»{��{�Ê¿����Êf¿Z��Äm�{�|»M�d�{�Ä]�{Y�³

)µÁ|m� .(Ä¿YÂm¿�� �Y� �f¼¯�ÉZ»{� �{�Ê����Y� �f�Ì]� Á
���Êf¿Z��Äm�{�|Ë{�³�¦«Âf»��Ì¿�{Y�³)µÁ|m� .(��{

                                                                                  

1 - Intersected-lines Model (ISL) 
2 - Quadratic Polynomial Model (QPN) 

�Z]� ª]Z�e�ÉY�]� ºË�¿M� Á� ¾ÌXeÁ�a� ,¾ÌËZa� Ê¸Ìy�ÉZÅZ»{
�Ê§Z¯� Ã�Y|¿Y� Ä]� �À¯YÁ� ÉY�]� �ZÌ¿� {�Â»� cY�ÌÌ¤e

d�Ì¿� �Ë~a�¥Z� ¿Y .ºË�¿M�dÌ·Z §� ,Z»{��ËY�§Y� Z]�ZÅ
Ä¿YÂm�d���� ,ÄnÌf¿� �{� Á� Äf§ZË��ËY�§Y�Ê»� {ZË��Ê¿�

{Â� .�½|��µZ §��Ì£�h�Z]�ÓZ]�Ê¸Ìy�ÉZÅZ»{�Ê§����Y
ºË�¿M� Êy�]Ê»� ZÅ|¿Â� .�¹Zn¿Y� Ä]� �{Z«� ,ÄnÌf¿� �{

�À¯YÁ��Ì·ZeZ¯�À¯YÁ�d����Y~·�,|Àf�Ì¿�ZÅ��ÅZ¯�ZÅ
Ê»�|]ZË)Bonhome, 2000 .(�Ê°Ì·Â]Zf»�ÊËY�Z¯��ÅZ¯

�,ÄÀÌÆ]� ÉZ»{� �Y� �eÓZ]� ÉZÅZ»{� �{� Ê°Ì·Â]Zf»� ÊËY�Z¯
Ì¿Z°»���Y�³��ÅZ¯�¾ËY�ÉY�]� Ä¯�d�Y�É�´Ë{�º�

d�Y� Ã|� .Copeland and McDonald )1995(���ÌÌ¤e
¾ÌXeÁ�aÄ¿YÂm� ¦«Âe� ¶»Z�� Y�� É�Á��� ÉZÅ��{� Ê¿�

Ê»��j¯Y|u�ÉZ»{|À¿Y{ .�Á�Â¸³Â¯�Âe��Z^e�Y�¾Ì¼Å��{
�½Y�Z°¼Å ) Turkoglu et al, 2009(Ä¿YÂm�|��{�Ê¿�

�ÉZÅZ»{��{�Y��¹|À³�¶³��,����Á����Äm�{Êf¿Z��{Y�³
�\Ìe�e�Ä]���,����Á����¾ËY�Ä¯�|¿{�¯���Y�³�|��{

Äf§ZË�Z]�lËZf¿{�Y{�d¬]Z�»���Zu��ËZ»�M�ÉZÅ .��Â��Ä]
Ä¿YÂm� d���� Ê¸¯Ä¿YÂm� |��{� Ä]� d^�¿� Ê¿��Ê¿�

�Z�u��yZ�Ä¿YÂm� Ä¯� Ã{Â]� Z»{� Ä]�d^�¿�É�e�Ê¿�
Ê»� �Y�«� �ÌiPe�dve� Y�� |Å{)Tabrizi et al, 2004 (�Ä]

� �Y�¶Ì·{�¾Ì¼ÅÄ¿YÂm�d�����À¯YÁ�ÉY�]� Z»{� Ä]�Ê¿�
c�Y�u� Äm�{� ¾ÌÌ eÊ»� Ã{Z¨f�Y� µZÀË{�Z¯� ÉZÅ�{{�³

)Hardegree, 2006 .(Ä¿YÂm�ÄÀÌÆ]�ÉZ»{�¶]Z«�Âv¿�Ä]�Ê¿�
�|���½M��{�ÃZÌ³�Ä¯�Ê¼Ì¸«Y��ËY���Á�ÃZÌ³��{�ÊÆmÂe

�{�Y{�Ê´f�]�,|À¯�Ê»�Â¼¿�Á)Salimi and Gorbanli , 

2001 .(�Ì]� �Á~]� ÉY�]Ä¿Â³� �eÅ�ÉZÅZ»{� ÊÅZÌ³� ÉZ
Ä¿YÂm� �j¯Y|u� Á� [Â¸�»� ¾Ì]� Ê¿��� -���� Á�� -���

Êf¿Z�� Äm�{Ã|����Y�³� {Y�³� |¿Y)Copeland and 

McDonald 1995 .(Ê»� ��¿� Ä]� Ê¸¯� �Â�]�ÄÀ»Y{� |��
Ä¿YÂm�ÉY�]�ÄÀÌÆ]�Êe�Y�u¶³�Ê¿��¹|À³��-����Äm�{

Êf¿Z�|�Z]�{Y�³ .  
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Ä�Ë�� |��� �]� Z»{� �iYÄ«Z�� Á� ÄqÊÀ »� Äq��Y{
)��/�P≤( � {Â])µÁ|m� .(Ä«Z��µÂ�� ,Äq� Ä�Ë��µÂ�

Ä�Ë��®�y�½�Á� ,ÄqÄ«Z��®�y�½�Á�Á�Äq��{�Äq
�ÉZ»{���Êf¿Z��Äm�{�Z]�Á��Y|¬»�¾Ë�f�Ì]�ÉY�Y{�{Y�³

� d§ZË� �ÅZ¯� ZÆ¿M� �Ë{Z¬»� Z»{� �ËY�§Y)µÁ|m� .(
Ä¿YÂmÄ�Â¼n»�ÊWZÆ¿�ÄnÌf¿�Äq�Ä�Ë��kÁ�y�Á�Ê¿��ÉY

�À¯YÁ��YÁ�Z]�Ä¯�Ã{Â]�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅºË�¿M�d�Z��ÉZÅ
Ê»� ¹Zn¿Y�É{| f»��ÌiPe�dve�ºÌ¬f�»� �Â�� Ä]� Á� {�Ì³

Ê»��Y�«� Z»{�|¿�Ì³)Bannayan, et al, 2006. .(���¿� Ä]
Ê»�|À¯��~]���Âe�[M�[~m�¾ÌËZa�ÉZÅZ»{��{�|��

Ê»� c�Â�|ÀËY�§� ÄnÌf¿� �{� Á� {�Ì³�ÉY�]� ¹�Ó� ÉZÅ
Ä¿YÂm� �Á��ºË�¿M� ½|�� µZ §� �Ì�¿� Ê¿��¾f�°�� ,ZÅ

|À¯�ÊÀÌÀm� �Âv»�Ä]� ZÆ¿M�µZ¬f¿Y� �{�Á�{YÂ»�c�Â���e
Ê»Ê»��ÌyPe�Ä]�Äq�Ä�Ë��kÁ�y�½M�µZ^¿|]�Á�,{�Ì³-

Ä«Z��Á�Ä�Ë��µÂ��ÄnÌf¿��{�Á�|f§YÊ»��ÅZ¯�Äq�|]ZË
)Hill and Luck, 1991�-Addae, 1992.( 

ÊÀ »��iY�c�Y�u�Äm�{�ÉZÅ�Z¼Ìe�É�Y{)��/�P≤( 
Àf�Y{� ÄrÅZÌ³� ÄÌÀ]� �yZ�� �]|  )� µÁ|m� .(��{
� �Y|¬»� ¾Ë�eÓZ]� ��Zu��ËZ»�M)�/�� (�ÄÌÀ]��yZ�
�ÊËZ»{��Z¼Ìe�Ä]��Â]�»�ÄrÅZÌ³���Êf¿Z��Äm�{�Á�{Y�³

� �Y|¬»�¾Ë�f¼¯)�¨� (�ÉZÅZ»{� �{�½M��� Á����Äm�{
Êf¿Z�{Â]� {Y�³ .Ä���»� ÉZÅ�f»Y�Za� Z]� ÄrÅZÌ³� ÄÌÀ]�ÉY

�Á� ÄrÅZÌ³� �Y�¬f�Y� |��{� ,ÄrÅZÌ³� �ÂÆ�� |À¿Z»
^e�»�{�°¸¼��d�Y��)Verma and Verma, 2003.(  

  

µÁ|m�-�c�Y�u�Äm�{��ÌiPe�cZ ]�»�¾Ì´¿ZÌ»Ä¿YÂm�Z]��^e�»�cZ¨���]�¦¸fz»�ÉZÅ¶³�ºmZÆ»�ÃZÌ³�Ê¿��¹|À³)Centaurea 

balsamita(  
Table1. Means squares of germination indices as affected by different temperature in invasive plant of 

Centaurea balsamita 
ÄrÅZÌ³�ÄÌÀ]��yZ�  

Seedling Vigour 
Index  

Ä�Ë��µÂ��Äq
Radicle   
length  

Ä«Z��µÂ�Äq  
Plumule 
length  

®�y�½�Á�Äq�Ä�Ë�  
dry weight of 

radicle 

Äq�Ä«Z��®�y�½�Á  
dry weight of 

plumule  

Ä¿YÂmÊ¿�  
Germinat

ion  

Ä¿YÂmÊ¿�  
Germinat
ion Rate  

É{Y�M�Äm�{  
df 

ZÀ»�]  
Source 

6286*** 4380***  632***  0.345***  5.62***  6156***  32.6*** 8 Z»{  

12.6 8.74  0.462  0.0018  0.013  8.42  0.027  27 Z�y  

             35 ¶¯  
***��µZ¼fuY�t����{��Y{�ÊÀ »���/�  

  
c�Y�u�Äm�{Ä¿YÂm�µZÀË{�Z¯�ÉZÅ¶³��Á~]�Ê¿�-

µ|»� ��Y�]� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Ä¯� ¹|À³�¦¸fz»� ÉZÅ
)¶°�� (µÁ|m��{�|¿|»M�d�|]��Ã|��Ã{Y{�½Z�¿|¿Y .

Ä¸¼m�|Àq�Á���Z¬f»��Â�y�µ|»�¾Ì¼ze��Z�Y��]�ÉY
c�Y�u�Äm�{�¹Á{�Äm�{��j¯Y|u�Á�[Â¸�»�,ÄËZa�ÉZÅ

� \Ìe�e� Ä])��/��� -��/�(� ,)�/���� -�/��(� ,)�/���
-�/�� (Êf¿Z��Äm�{|»M�d�|]�{Y�³ .��Ë{Z¬»�¾ËY�Ä¯

�Äm�{��{�Ä ·Z�»�{�Â»�µ|»�Á{��{�Á��j¯Y|u�c�Y�u

c�Y�u�Äm�{��{�Á�,|Àf�Y{�d¬]Z�»��´Ë|°Ë�Z]�ÄËZa-

|Àf�Y{�cÁZ¨e� �´Ë|°Ë� Z]� µ|»� Á{� lËZf¿� ÄÀÌÆ]� ÉZÅ .
���Z¬f»� �Â�y� µ|»� �{� ½ÂÌ��³�� \Ë��� ¾ÌÀr¼Å

��/� )��/� (Ä¸¼m�|Àq�µ|»��{�Á�¹Á{�Äm�{�ÉY���
{Â]�|��{ .Ê»���¿�Ä]��Z�Y�¾ËY��]�¶�Zu�lËZf¿�|��

�Z¬f»� �Â�y� µ|»� �Y�\Ë��� ½{Â]� �eÓZ]� ¶Ì·|]� �
��Y{�Ây�]�É�f�Ì]�½ZÀÌ¼�Y��Y�É�Z»M���¿��Y�½ÂÌ��³�

d�Y .  
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µÁ|m�-�c�Y�u�Äm�{��ÌiPe�¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»Ä¿YÂm�Z]��^e�»�cZ¨���]�¦¸fz»�ÉZÅ¶³�ºmZÆ»�ÃZÌ³�Ê¿��¹|À³)Centaurea balsamita(  
Table 2. Means comparison of germination indices as affected by different temperature in invasive plant of 

Centaurea balsamita 
ÄrÅZÌ³�ÄÌÀ]��yZ�  

Seedling Vigour 
Index  

Ä«Z��µÂ��Äq)�f»�Ê¸Ì»(  
Plumule length  

(mm)  

®�y�½�Á��Äq�Ä�Ë�
)Ê¸Ì»¹�³(  

dry weight of 
radicle (mg) 

�Äq�Ä«Z��®�y�½�Á)Ê¸Ì»-
¹�³(  

dry weight of 
plumule (mg)  

Ä¿YÂm�d����Ê¿�)��{��~]
�Á�(  

Germination Rate   

�Ê¿��Ä¿YÂm(%)  
Germination 

%)(  
c�Y�u�Äm�{)oC (  

Temperture 
(oC)  

0 f  0 g  0 f  0 f  0 f  0 e  1 

19.9 d 9 e  1.3 d  0.38 ce  2.55 c  88.8 b  5  
72.7 b 23.2 d  2.4 c  0.53 bc  5.26 b  99 a   10  
90.5 a  24.7  c  2.8 b  0.59 b  6.73 a  92 b  15  
94.2 a 29.4 b  2.9 a  0.72 ab  6.97 a  90 b  20  
72.9 b 32.1 a  2.9 a  0.85 a  5.18 b  69 c  25  
28.2 c 9.4 e  1.3 d  0.57 b  1.45 d  61 d  30  
4.8 e  5.5 f  0.9 e  0.35e  0.67 e  24.8  35  
0 f  0 g  0 f  0 f  0 f  0 e  40  
¾Ì´¿ZÌ»]�½Âf���Å��{�Ä]Z�»�¥Á�u�ÉY�Y{�ÉZÅÊÀ »�cÁZ¨e�¶«Y|u�½Â»�M��Z�Y����Y{)LSD (�É�Y{�ÊÀ »�cÁZ¨e)P≤ 0.05 (|¿�Y|¿ . 

Mean within a column followed by the same latter are not significantly different at p<0.05 according to the 
LSD test. 
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¶°�� -�c�Y�u�Äm�{��ÌiPe�Ä¿YÂm�d�����]Á~]�Ê¿�¶³�����Z¬f»��Â�y�µ|»�Á{��Z�Y��]�¹|À³)¦·Y (�¹Á{�Äm�{�ÉY�Ä¸¼m�|Àq�µ|»�Á

)[(  
Figure1. Temperature effects on germination rate with their fitted Intersected-Lines models (A) and 

Quadratic Polynomial Model (B), respectively, for invasive plant of Centaurea balsamita 
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µÁ|m�-�c�Y�u�Äm�{��Ë{Z¬»Ä¿YÂm�µZÀË{�Z¯�ÉZÅ¶³�ºmZÆ»�ÃZÌ³�Ê¿�Ã|��Ã{Y{���Y�]�µ|»�Á{��Z�Y��]�¹|À³  
         Table2. Result of models for predict of Cardinal Temperature in invasive plant of Centaurea balsamita 

���Z¬f»��Â�y�µ|»)ISL(  
Intersected-Lines models   

Ä¸¼m�|Àq�µ|»¹Á{�Äm�{�ÉY)QPN(  
Quadratic Polynomial Model  

�c�Y�u�Äm�{)oC(  
Temperture (oC)  

1.44 1.26 �ÄËZa)Tb(  

22.8  19.8  �[Â¸�»)T0(  

38.4  38.2  ��j¯Y|uTm)(  

0.87 )0.81(  0.82 �¾ÌÌ^e�\Ë��)R 2(  

  
�µZÀË{�Z¯�ÉZÅZ»{� ��Zu��ËZ»�M�lËZf¿��Z�Y� �]

Ä¿YÂm�Ê¿�)ÄËZa�j¯Y|u�Á�[Â¸�»�, (�\Ìe�e�Ä])��/���-
��/�(� ,)�/����-�/�� (�Á)�/����-�/�� ({Â] .�Ã�f�³

� ÉÓZ]Ä¿YÂm¶³� ºmZÆ»� ÃZÌ³� �Á~]� Ê¿�� ¹|À³)�0Z^Ë�¬e
� ¾Ì]��� Ze���Êf¿Z�� Äm�{{Y�³ (�¾ËY� ÊËZ¿YÂe� �Y� ½Z�¿

�[M��ËY����{�Á�¦¸fz»�µÂ�§��{��ËÁ��ÉY�]�Ä¿Â³
Ê»� �ÂÀf»� ÊËYÂÅ� Á� |�Z]�Ìa� ¶]Z«� Á�Ä¯� d�Y� ÊÀÌ]

�Á�½Y�ËY��ËY����{�ºmZÆ»� ÃZÌ³�¾ËY�dÌ^je� Á���f�³
½Z°»Y�½ZÆm��Z¬¿��Y�É�ZÌ�]|�Z]��Ë~a .�c�Â���Å�Ä]

�Ä]�ÄmÂe�Z]ÃZÌ³�¾ËY�Ê¿��Ä¿YÂm�ÊËZ»{�ÉÓZ]�Ã�f�³���{
,½M� �~]��À¯Y�a� c�Â� �ÃZÌ³� ¾ËY� c�mZÆ»� ½Z°»Y

� ��Y�»� Ä]� ºmZÆ»)� Âm� ,¹|À³� |À¿Z» (��ZÌ�]� �eY�»� Á
d�Y�¶¼fv» .  
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