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Ä^u�¾ÌÀq�\¸£Y�Ä]�ÊËZÅ�Ã{�³�¶Ì·{��,�«Z¿�Ê¿Z�§Y�{Â^¼¯

��ZÀ��ÊËY~£�¶³��{�º¯�ÊeY�|ÌÅÂ]�¯�ÊËY~£� {YÂ»� ZË��ZÅ
Ê»�Y|Ìa���f�³�|ÀÀ¯��Ã|��d]Zi�¾ÌÀr¼Å��{Â^¼¯�d�Y
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ÄyZ��Á�|��±�]� ,ZÅ�ÃÂÌ»�Á� ZÅ�� ZÅ¸u�»� ZeÈÃ��«���Z]�½Y�Ë�
� ÊËZÌ¼Ì�� cZ^Ì¯�e{ZË�Ã|��Ã��«� |Àq� Z]� ÄfzÌ»M� ,

�Ìy��¾ÌËÂe�Ã|ÀÀ¯��µÂ¸v»��|¿|��Ê�Za� ��µÁY�µZ���{
µÂ¸v»�Ä¸u�»�Á{��{�Ä¯�d§�³�c�Â��Ê�Za�¸u�»È�µÁY�
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­Â¸]�s���\·Z«��{��Ä¯�c�Â��¾ËY�Ä]�Ê§{Z�e�¶»Z¯�ÉZÅ

��{�µÁY�µZ���{���Á��Z¼Ìe����{�¹Á{�µZ���{�Á��Y�°e���
� Á� �Z¼Ìe�|�� ¹Zn¿Y� �Y�°e�� �Ë�neÈ�±�]�� ¶^«��Á��� �Y
µÂ¸v»�� É{Â¯� ÉZÅ�Z¼Ìe� Ê�Za�z�»� ÉY�]� �Ì¿��½|�

d§�³�¹Zn¿Y�{ÂmÂ»���ZÀ���Y|¬»�  
Ã�Y|¿Y��ÃZ´f�{�®¼¯� Ä]� ±�]� ¶Ì§Á�¸¯� ½Y�Ì»� É�Ì³

SPAD 502���d¯���dyZ�Minolta¾aY�����¾ÌÀr¼Å�Á
|�� ¹Zn¿Y� É�f»Âf§Á�f°b�Y� �Á�� Ä]� �Ã�Y|¿Y� ÉY�]��É�Ì³

dÆm��{�ÄyZ��µÂ���¦¸fz»�ÉZÅlÀaÅ��Y�ÄyZ����­Ze�
�y� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Á� |�� [Zzf¿Y���¯��Êf¿Z����É�f»

½M� µÂ��� Ê]ZË��Y� ZÅ|��{Y|�Y� ¾ËY� ¾Ì´¿ZÌ»� �b�� Á�
Ä]�È·�À»|��Äf§�³���¿��{��Y�°e��Å�ÉY�]�ÄyZ��µÂ�����Z]

|À«� �Y� Ã{Z¨f�Y�� Êf�{� lÀ��¾aY�� dyZ�� Z»�Y��½Y�Ì»� ,
�|»Zm�{YÂ»�µÂ¸v»�ÃÂÌ»Ä]�m�{�c�Â�È�°Ë�]���Á�dWY�«

�{�Ì»� dËZÆ¿Ã|¿YÂy� {Y|�Y� ¾Ì´¿Z�ÃÂÌ»� ÉY�]� Ã|����Å� ÉZÅ
­Ze|�� Ä^�Zv»�� �Ã�Y|¿Y�ÉY�]���Y� Y|f]Y�±�]�t���É�Ì³

�{Y| e��Y�°e��ÅlÀa�¦¸fz»�cZÆm��{�±�]�­Ze�[Zzf¿Y�
��Y��a�Á�|�d�Y{�]½M��Ä�Ì¯�½Á�{�,ZÅ��Ê°Ìf�Ôa�ÉZÅ
� Á� Äf�Y~³� |¿|�� ¶¬fÀ»� ÃZ´�ËZ»�M� Ä]��Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Á

±�]�t��� ÃZ´f�{��lÀ��|»µDELTA-T DEVICES 

LTD.½Zf�¸´¿Y� dyZ��� ���Y�°e� �Å� ÉY�]� ±�]� t��
�Ê]ZË��Y|��  

�Z]� ½ÂÌ�Y�fÌe��Á�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�\·Z£� |Ì�Y� �Y|¬»
� {Â��
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�ÃÂÌ»�[MÄ]�È¸Ì�Á�Z]�ZÌuY��Á���-�-Á�¸¯�É{��µÂÀ§Á|ÀËY
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Ä¼qZ�� |��{�ÉY�� ½|��cZ��É�]� ��²¿�� �ÌÌ¤e� ½Z»�� �{
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dÆm��¦¸fz»�ÉZÅ­ZeÄ^u�{Y| e�Á�|��[Zzf¿Y���Z]�ÉZÅ
�~]��]� ÉZÅ� ±��Ä^u��~]� ÉZÅ��Y{� �Ä^u� {Y| e� Á��Z]� ÉZÅ
�~]�� ®qÂ¯� ÉZÅ�Ä^u��~]� ½Á|]� ÉZÅ� ��Z]� Á� ,��Z¼�

ºÌ�¬e�Ä^u� {Y| e� ½{�¯��¶¯� {Y| e� Ä]� �~]� ½Á|]� ÉZÅ
Ä^u�[���Á�Ä�Ây��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ���{���¯�¶�Zu�½{�¯
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|»M� d�{� �¾Ì´¿ZÌ»� Z]�� �Y� ¾f§�³���|��{� Ä�Ây
Ä¼qZ��ÉY�Ä]� �Ì¿� �Y�°e� �Å� ÉY�]� ½|���|»M� d�{� ��ÉY�]
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mÂ»/�\§Y/ËY�//�°¸¼��//�{��//|�¯//Ä�]/Z f§ZË/Ä�Å/ÉZ�
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d¬]Z�» {�Y{.�Ê�ÅÁ�a��{µÂ¸v»���Ê�Za�Z]�ÉÁ��cZ¨·Â�
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µÂ¸v»� Ä¯� Êe�Â�� �{�� ÉÁ�� Á� �9]� Ê�Za\^���ËY�§Y�
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¶Ì°�e�ÃÂÌ»��{��Â´¿Y��ËY�§Y�Äf§ZË�Á�ÉZÅ�Z¼Ìe�ÉÁZu�
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Ä^u�ZÅ�Ê»�{Â� .  

¾Ì¼Å���Â��Tafazoli et al.�(1991)���¶³���Ë��d¸
� �Â´¿YÉÁ�� {Â^¼¯� �iY� �{� Y��Ä]�¶Ì·{��{� ��À��¾ËY��¬¿�
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Ê»�{Â��  

  
ÃÂÌ»���«�Ä]�µÂ��d^�¿  

�{�µÁY�µZ���{�ÃÂÌ»���«�Ä]�µÂ��d^�¿�¾Ë�f�Ì]��Z¼Ìe�
�½|^Ì·Â»�
���Z¼Ìe� Z]�ÊÅ|¸³�½Z»���{�Ä¯��fÌ·��{�¹�³�
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|��� �|Àf�Å� �Ä¿Y{� ¹Z«�Y� �{�Ä^u� �Y{��Á� ®qÂ¯� ÉZÅ
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�ÉÁZu�É{Â¯Ä]�½�Á�fÌ¿��Á�Ã|���z�»��Â´¿Y��{�Ê]Ây
Ä]�È¸Ì�Á�d�Y�Ã|����Y�³��´�ÅÁ�a�¾Ë|Àq��Ahlawat 

& Yamdagni, 1988a; Keller et al., 1998; 
Conradie, 2001; Keller et al., 2001b; Zerihun et 

al., 2002����{� º«����� ½Â�b»Ze� �·|Ì�� |��� ½Y�Ì»�Z]
��]�{�]�Z¯{�¯�Y|Ìa��ËY�§Y��Mahorkar& Patil, 1987���

�lËZf¿� Z]�lËZf¿�¾ËYDownton & Hawker � (1980)��Ì¿
d�Y{� d¬]Z�»� �Ä]��Â��Ê¸¯,�ÅÁ�a��ÉZÅ�Äf�~³�

½Z�¿�|ÀÅ{Ç�ËY�§Y� �iY����|ÀÅ{Ç�µÂ�� �]� É{Â¯� �Z¼Ìe�
� Ã�Z�yZ�d�Y� �(2012) Sayyad-Amin & Shahsavar�

µÂ¸v»�Z]�|¿{�¯���Y�³�|Ì�Y�,ÉÁ��cZ¨·Â��Ê�Za��®Ë�Â]
Ä]�ÄyZ��µÂ��¾Ë�eÓZ]�½ÂfË��ÉÁ���]�Ã�ÁY�Á��|»M�d�{� 

� É�´Ë{� ��Y�³� �{(1999) Nikkhah��,{Y{� ½Z�¿
µÂ¸v»��Ê�Za�\Ì¯�e�ÉÁZu�É{Â¯��Â´¿Y� �]�ÉÁ�� Á�¾ÅM

�Y�Ì��ÃZÌ���ËY�§Y�¾ËY�Ä¯�{Y{��Ë�§Y�Y��Ã�Z�yZ��µÂ��
|��Ã|ÅZ�»�Ê]M��Â´¿Y��{�ºÅ�Á�ºË{��Â´¿Y��{�ºÅ����ËY�§Y

�Â´¿Y� �{� Ã�Z�yZ�� µÂ��É�ZÌ]M�|�� Çº«����Y�Ì�� ÃZÌ�
���� |��{� �{� Á� �ËY��� ºË{�
��|��{{Â]�� Ä¯��¾ËY

Y|¬»��ËY�§Y�¶Ì·{�Ä]�d�Y�¾°¼»��ËY�§Y�ÉÁ��Á�¾ÅM��
|�Z]�ÃZÌ³�Ã{Z¨f�Y�¶]Z«���ÉÁ�ÉY�]¾Ì�¯Y�½Â»�ÂÅ��fÀ���

� d�Y� �ZÌ¿� {�Â»®Ë�ve� Ä¯�|ÀÀ¯Ç� Ê�ËÁ�� |���d�Y��
�¾ÌÀr¼Å�Ä¸¼m��Y�ºË�¿M�¾Ë|Àq��ZfyZ���{�ÉÁ��®ÌÀ]�¯
�Á��Y�|ÌÆ¿M�M�½Y�Ê¸a�ÉY���Y�É{Y| e��{�Á�Äf§���Z¯�Ä]��Y�»

ºË�¿M��Á� ZÅ�ÓÁ|·M� ,ZÅ�Z¿�Á�|ÌÅ{� Ä¸¼m� �Y� ZÅ



���  ����������¿ÄË����Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,�,½Zf�»������� 

�eÄ]� ZÅ�ÔË�Â¨�¨�¿Y�È·�À»Ê»� ¶¼�� �Âf¯Z§Â¯���|À¯�
�Marschner, 1995���  

��Y�³�¾ËY� ,lËZf¿� Ä]� ÄmÂe� Z]�|ÌËZe� Ê´¼Å� ZÅ�|ÀÀ¯Ç�
��ËY�§Y� �{�ÉÁ�� Á� �]� ,½�Á�fÌ¿�ÊËY~£� ��ZÀ��d^j»� �iY

�Ã�Z�yZ��µÂ�d�Y�  
  

¶Ì§Á�¸¯�½Y�Ì»�Á�±�]�t��  
½|^Ì·Â»�ÉZÅ�Z¼Ìe� Á� |ÅZ���
��¾Ë�f�Ì]� �fÌ·� �{� ¹�³�

Y�Ì»� Y��±�]� t���½� µÁY� µZ�� �{|Àf�Y{�{��Êe�Â���Ä¯

� ½|^Ì·Â»��Y��±�]� t���½Y�Ì»� ¾Ë�f¼¯� �fÌ·� �{� ¹�³�
¯�d�Y{d�¸£��ËZ��Ä]�d^�¿�Ä�^Ì·Â»�ÉZÅ//½|fyY�/�¥Ô  

ZÀ »�{Y{� ½Z�¿� Y�� É�Y{��� µÁ|m�� ���¹Á{� µZ�� �{� Z»Y
ZÀ »� ¥ÔfyY�¾Ì´¿ZÌ»� ¾Ì]� É�Y{���Â]�»�±�]� t���ÉZÅ

Ä¯� |�¿� Ã|ÅZ�»� ZÅ�Z¼Ìe� Ä]�½{�ÁM� �Y� ¶Ì·{� ¾Ì¼Å� Ä]�
Ã{Y{�|��É�Y{{Ây�±�]�t���ÉZÅ��  

�¹Á{� µZ�� �{� ºÅ� Á� µÁY� µZ�� �{� ºÅ� ¶Ì§Á�¸¯� ½Y�Ì»
dve��ÌiPe�¾Ì¼Å� Ä]� Ä¯� d§�´¿� �Y�«� É{Â¯� ÉZÅ�Z¼Ìe�

Ã{Y{�¶Ì·{�|¿|�¿�Ã{�ÁM�ZÅ�  

�µÁ|m����ÌiPe½Z»���{�½|^Ì·Â»�Á�É{Â¯��Z¼Ìe����]�¦¸fz»�ÉZÅÊ³�ËÁ�Á�É|���ÉZÅ�Â´¿Y�{�°¸¼��µÁY�µZ���{� 
      �½|^Ì·Â»��fÌ·��{�¹�¯�          

É{Â¯��Z¼Ìe�  µÂ¸v»�½Z»��Ê�Za��  �  �
�  �  �
�  É{Â¯��Z¼Ìe�¾Ì´¿ZÌ»  µÂ¸v»�½Z»��¾Ì´¿ZÌ»�Ê�Za  
      �±�]�t���Êf¿Z���]�»��f»�          
  PB d-g***����  c-g��
���  gh��
���  c-g��
���    AB��
���  

É{Â¯��Z¼Ìe�½Á|]  MB  d-g����  d-g��
���  fgh��
���  c-f��
���  B���
���  A��
���  
  PB+MB  d-g����  e-h����  c-g��
���  hi��
���    B��
���  
  PB fgh��
���  a��
���  i����  ab��
���      

É{Â¯��Z¼Ìe�Z]  MB  a��
���  b-e�
���  bcd��
���  d-g��
���  A���
���    
  PB+MB  abc��
���  fgh��
���  d-g����  d-g��
���      

¾Ì´¿ZÌ»    A��
���  A��
���  B��
���  A��
���      
      �ÄyZ��µÂ��Êf¿Z���f»�          
  PB h-k���
��  g-j���
��  kl���
��  f-i���
��    B���
��  

É{Â¯��Z¼Ìe�½Á|]  MB  h-k���
��  c-g���
��  jkl���
��  l���
��  B���  A���
��  
  PB+MB  h-k���
��  i-l���
��  e-i��
��  jkl���
��    A���
��  
  PB b-f���
��  f-j���
��  hk���
��  c-h���
��      

É{Â¯��Z¼Ìe�Z]  MB  abc���
��  a����  d-i���
��  ab���
��  A���
��    
  PB+MB  a-e���
��  f-j���
��  abc��
��  a-d���
��      

¾Ì´¿ZÌ»    A���
��  AB���
��  B���
��  AB���
��      
      �{�°¸¼��¹�³Â¸Ì¯�          
  PB ghi���
�  g-j��
�  j���
�  c-f���
��    C��
�  

É{Â¯��Z¼Ìe�½Á|]  MB  hij���
�  g-j��
�  c���
��  c-f���
��  B���
�  A���
��  
  PB+MB  b���
��  g-j��
�  efg���
�  fgh���
�    B���
��  
  PB hij���
�  cd���
��  ij���
�  c���
��      

É{Â¯��Z¼Ìe�Z]  MB  c-f���
��  a���
��  a���
��  ef���
�  A���
��    
  PB+MB  def���  cde���
��  def��
�  c-f��
��      

¾Ì´¿ZÌ»    C����
�  A���
��  AB���
��  B��
��      
      ÃÂÌ»���«�Ä]�µÂ��d^�¿          
  PB ab���
�  ab���
�  ab���
�  ab���
�    A���
�  

É{Â¯��Z¼Ìe�½Á|]  MB  ab��
�  ab���
�  ab���
�  ab���
�  B���
�  A���
�  
  PB+MB  ab��
�  ab���
�  ab���
�  ab���
�    A��
�  
  PB ab���
�  b��
�  ab��
�  ab���
�      

É{Â¯��Z¼Ìe�Z]  MB  ab���
�  ab���
�  ab���
�  a��
�  A���
�    
  PB+MB  ab���
�  ab���
�  ab��
�  b��
�      

¾Ì´¿ZÌ»    A���
�  A���
�  A���
�  A��
�      
� �É{Â¯� �Z¼Ìe� Z]� �|Ì�Y� ,Ã�ÁY�ÉZÅ{Â¯�¶»Z��d�¸£� Z]�\Ìe�e� Ä]� ÉÁ��cZ¨·Â�� Á�®Ë�Â]��ÉZÅ�� ,�� Á���fÌ·� �{� ¹�³�� �É{Â¯� �Z¼Ìe� ½Á|]� ��½Á|]

µÂ¸v»�{ZË�ÉZÅ{Â¯�Ê�Za�Ã|��  
���PB�Pre-bloom�:�,ÊÅ|¸³��Y�¶^«MB�Middle of bloom���Á�ÊÅ|¸³�½Z»���{PB+MBµÂ¸v»�½Z»��Á{��Å��{��|¿|��Ê�Za�  

����¾Ì´¿ZÌ»�½Âf��Á�¦Ë{���Å��{�ÊÆ]Z�»�¥Á�u�Ä¯�ÊËZÅ�¾Ì´¿ZÌ»�ÉY�]�®qÂ¯�¥Á�u�{��¾Ì´¿ZÌ»�ÉY�]�±��]�¥Á�u�Á�ZÅ¦Ë�½Âf��Á�ZÅ�ZÅ���,|¿�Y{
�µZ¼fuY�t����{���½Â»�M�|��{LSDZÀ »�cÁZ¨e��|¿�Y|¿��´Ë|°Ë�Z]�É�Y{�  

  
µÂ¸v»� Z]� ±�]� t��� ¾Ë�eÓZ]�|Ì�Y� Ê�Za��Á� ®Ë�Â]

Ä]� ÉÁ��cZ¨·Â��|Ì�Y� Á� ÊËZÆÀe��c�Â�� Ä]� Ã�ÁY� Á�®Ë�Â]
Ä]� |ÅZ�� ½ZÅZÌ³� Z]� Ä�ËZ¬»� �{� \Ì¯�e���|»M� d�{

�Sayyad-Amin & Shahsavar, 2012� ����{�±�]�t��



  �^n¿��Á�Ê¬�����\Ì¯�e�{�]�Z¯�½Y�Ì»�Á�½Z»���iYÉ{Â¯���  ��� 

µÂ¸v»����Â´¿Y��{�Ä¯�,{Y{�½Z�¿��ËY�§Y�¾ÅM�Á�ÉÁ��Ê�Za
É�ZÌ]M�º«�� Ã|��� Ê¼¯� �iY� ¾ÅM� �Z¼Ìe� �Y�Ì�� ÃZÌ��]�

d�Y{�±�]� t����ËY�§Y,�{��Êe�Â����iY� ÉÁ�� �Z¼Ìe� Ä¯
�Ây�{Ä�uÔ»��d�Y{�ÉY���ÌiPe�Ä]�ÉÁ����À��¶Ì·{��¬¿�

�¾Ì�¯Y� �fÀ���{�½M�d�Y�Nikkhah, 1999���¾ÌÀr¼Å�
Z¯� ÉÁ�� Á� �9]� ,½�Á�fÌ¿� {�]�\^��±�]� t��� �ËY�§Y�
Ê»�� Ê¼Æ»� �iY� Ä¯� {Â��]{�Y{� ±�]� ÉZÅ� µÂ¸�� Â¼¿��

(Malakouti et al., 2005) ��Ä]��¿�Ê»���,½�Á�fÌ¿� |��
�¬¿� Ä]� ÄmÂe� Z]� �9]� Á� ÉÁ���º�Ì·Â]Zf»� �{� Ä¯� ÊËZÅ

� º�Ì·Â]Zf»� ,�fÀ�Âf§� Á� cY�|ÌÅÂ]�¯RNA� Á�DNA�Á�
�YÂË{��fÀ��Á�É�Y|Æ´¿Ç{�Ê·Â¸���|¿�Y\^��µÂ���ËY�§Y�

Ê»� ±�]� t��� Á� ÄyZ��|¿Â�� �ºË�¿M� �Y� Ê°Ë��Ä¯� ÊËZÅ
��Y|Ì�¯Y�|ÌÅ|·M�{�Y{��¬¿�½M��{�½|^Ì·Â»d�Y��{�Ä¯�

®Ë�ËZ�]M� �fÀ�ÂÌ]�� |Ì�Y�ABA� ��¾°¼»� Á� {�Y{� d·Zy{
d�¸£� �{� ±�]� t��� Á� ÄyZ�� µÂ���ÅZ¯� d�Y��ÉZÅ

��fÀ�ÂÌ]� �{� ÊËY~£� ��À�� ¾ËY��¬¿� Ä]� ½|^Ì·Â»� �eÓZ]
®Ë�ËZ�]M�|�Z]� �Â]�»� |Ì�Y��ÉY�]� d�¸£� ¾ËY� Ä°ÀËY� ZË

Ê»�dÌ¼��{ZnËY� ÃZÌ³�|À¯� ��±�]� ÄË�ne� �Y�¶�Zu�lËZf¿
­Ze�µÂ¸v»� �Y� ¶^«� �Â´¿Y� ÉZÅ��É{Â¯�ÉZÅ�Z¼Ìe� Z]� Ê�Za

Ä]� Y�� ºÌ�Zfa� Á� ½�Á�fÌ¿� ��ZÀ�� ½Y�Ì»�� \Ìe�e��
��Á�
��
����9]� Á�½|^Ì·Â»� ,ÉÁ����ZÀ��½Y�Ì»�¾ÌÀr¼Å�,|��{

±�]��{�{ÂmÂ»�Ä]�Y��ZÅ�e�\Ìe����,��
��Á���Ê¸Ì»���¹�³
�{®�y� ½�Á� ¹�³Â¸Ì¯{Y{� ½Z�¿�� �� ¾Ì]� �Y��ZÀ��©Â§�

{Â]�[Â¸�»�dÌ �Á� �{��]�½Y�Ì»��¬§,Ì¬]�½Y�Ì»�Ê·Á�È�
À»Y{� �{� ��ZÀ�È|Àf�Y{� �Y�«� {Â^¼¯�� ��[Â¸�»� ½Y�Ì»
���¿�{�Â»���ZÀ���Â´¿Y�ÉY�]c�Z^��Y�Y�|¿��  
� ½�Á�fÌ¿� -�
�|��{,�� ºÌ�Zfa�-�
��ÉÁ�� ,|��{

���-���Ê¸Ì»�¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³��]�Á�,���-��Ê¸Ì»���¹�³
�®�y�½�Á�¹�³Â¸Ì¯��{d�Y�  

  
�µÁ|m����ÌiPeÄ¼qZ��|��{��]�½|^Ì·Â»�Á�É{Â¯��Z¼Ìe��ÉY�yZ��µÂ��Á�ÃÂÌ»���«�Ä]�µÂ��d^�¿�,{�°¸¼��,½|��È¹Á{�µZ���{��Â´¿Y  

    �½|^Ì·Â»��fÌ·��{�¹�³�      
  �  �
�  �  �
�    

É{Â¯��Z¼Ìe�    Ä¼qZ��|��{�ÉY�½|�      ¾Ì´¿ZÌ»  
É{Â¯��Z¼Ìe�½Á|]  a**���
��  ab���
��  bc���
��  bc���  A��
��  
É{Â¯��Z¼Ìe�Z]  c��
��  c���
��  bc���
��  c���
��  B���
��  
¾Ì´¿ZÌ»  A���
��  AB���
��  AB���
��  B���
��    

    �{�°¸¼��Â¸Ì¯�ÄeÂ]��{�¹�³�      
É{Â¯��Z¼Ìe�½Á|]  d��
�  bc��
��  a��
��  bc��
��  A���
��  

e�Z]É{Â¯��Z¼Ì  cd��
��  b��
��  a��
��  b��
��  A���
��  
¾Ì´¿ZÌ»  C��
��  B��
��  A���
��  B���
��    

    ÃÂÌ»���«�Ä]�µÂ��d^�¿�±��]�ÉZÅ      
É{Â¯��Z¼Ìe�½Á|]  ab���
�  ab��
�  a���
�  ab���
�  A��
�  
É{Â¯��Z¼Ìe�Z]  ab���
�  a���
�  ab���
�  b���
�  A��
�  
¾Ì´¿ZÌ»  AB���
�  AB���
�  A���
�  B���
�    

    �ÄyZ��µÂ��Êf¿Z���f»�      
É{Â¯��Z¼Ìe�½Á|]  bc���  bc���  c ��  bc��  B��
��  
É{Â¯��Z¼Ìe�Z]  a����  b���  bc ��  bc���  A���
��  
¾Ì´¿ZÌ»  A����  AB���  B��
��  B���    

� �É{Â¯� �Z¼Ìe� Z]� �|Ì�Y� ,Ã�ÁY�ÉZÅ{Â¯�¶»Z��Ä]� ÉÁ��cZ¨·Â�� Á�®Ë�Â]��ÉZÅ�d�¸£� Z]�\Ìe�e�� ,�� Á��� ¹�³��fÌ·� �{� �É{Â¯� �Z¼Ìe� ½Á|]� ��½Á|]
µÂ¸v»�{ZË�ÉZÅ{Â¯�Ê�Za�Ã|��  
���¾Ì´¿ZÌ»�½Âf��Á�¦Ë{���Å��{�ÊÆ]Z�»�¥Á�u�Ä¯�ÊËZÅ�¾Ì´¿ZÌ»�ÉY�]�®qÂ¯�¥Á�u�¦Ë{��¾Ì´¿ZÌ»�ÉY�]�±��]�¥Á�u�Á�ZÅ�½Âf��Á�ZÅ�ZÅ���,|¿�Y{

�µZ¼fuY�t����{���½Â»�M�|��{LSDZÀ »�cÁZ¨e��|¿�Y|¿��´Ë|°Ë�Z]�É�Y{�  
  
|Ì�YMµÂ¸v»�|»Zm�{YÂ»�Á�®Ì]�Â°�  

É{Â¯� �Z¼Ìe��µÂ¸v»�|Ì�Y� ,Ã�ÁY�ÉZÅ{Â¯�Ê�Za��Á�®Ë�Â]
Ä]�ÉÁ��cZ¨·Â��d�¸£� Z]�\Ìe�e��ÉZÅ�� ,�� Á����{� ¹�³�

�fÌ·��½Z»��Á��ÉZÅµÂ¸v»�¦¸fz»��¾Ì»ZfËÁ�½Y�Ì»��]�Ê�Za
� g�ÌiPed�¸£� �{� Z»Y� d�Y|¿� É��½|^Ì·Â»� ¾ÌËZa� ÉZÅ

d�¸£��{�Á�d§ZË��ËY�§Y�g�¾Ì»ZfËÁ�½Y�Ì»��ÅZ¯��eÓZ]�

Ä]�d§ZË�É�Â��Ä¯,�½|^Ì·Â»�d�¸£��
��ºÅ��fÌ·��{�¹�³�
� ¥ÔfyY� ¹Á{� µZ�� �{� ºÅ� Á� µÁY� µZ�� �{ZÀ »��Z]� É�Y{

�{Y{�½Z�¿�|ÅZ��µÁ|m�ÉZÅ��Á����  
ºËÔ»�{Â^¼¯��ËY����{�ÊËY~£���ZÀ��À´À»�Á�ÉÁ��,�
ZÌ�À·YÁ� µZ¬e�a� �{� ½�Á�fÌ¿µÂ¸v»� ,��½Y�Ì»� ,ÉÁ�� Ê�Za

®Ì]�Â°�M�|uYÁ� �{� |Ì�Y�Z��� ºnu�Ç��ËY�§Y� Y�� ÃÂÌ»�



���  ����������¿ÄË����Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,�,½Zf�»������� 

� {Y{�Labanauskas et al., 1963���µÂ¸v»�� Ê�Za�Z]
�É{Â¯�ÉZÅ�Z¼Ìe�¾ÌÀr¼Å�Á�½|^Ì·Â»|Ì�Y¶¯��Y����ÅZ¯

�{Y{�µÁ|m��ÉZÅ��Á������Z]�lËZf¿�¾ËYÄf§ZË�ÉZÅ (2004) 

Delgado�ϭ��(1988b) Ahlawat�{�Y{�d¬]Z�»�  
µÂ¸v»� Z]� µÂ¸v»� |»Zm� {YÂ»� |��{��ÉZÅ�Z¼Ìe� Ê�Za

¯{�¯�Y|Ìa��ËY�§Y�½|^Ì·Â»�¾ÌÀr¼Å�Á�É{Â��µÁ|m��ÉZÅ
�Á��� �µÂ¸v»� Z]� Ä¯� d�Y� Ã|�� ��Y�³�� Ê�Za­Ze��ÉZÅ

�Â´¿Y\Ì¯�e� Z]��º¯� ��ZÀ�� ÉZÅ�½M� �Y� Ê°Ë� Ä¯�¥��»��ZÅ
d§ZË��ËY�§Y�|À«��Y|¬»�{Â]�ÉÁ���µÂ¸v»��Ê�Za­Ze�ÉZÅ�

� �Â´¿Yº¯� ��ZÀ�� Z]�Ä]� ¥��»��Ä¿Z³Y|m� Á� �Â¸z»� c�Â�
\^�«� �Y|¬»��ËY�§Y�|À� |���Dobroluybskii et al., 

1981���  
¾ÌÀr¼Å�(2009) Dolatibaneh & Taheri���Y�³

|¿{�¯,�µÂ¸v»�Ê�Za�Ã�ÁY����{��Y�Å�Á�cZ¨·Â��ÉÁ���
��

�Y�Å� �{��{�\Ì¯�e�Z]�ºÅ�\mÂ»��ËY�§Y�À »Z�Y{»� �{YÂ�
|»Zm�µÂ¸v»�Ê��Á{�µZ��¾Ì]�ZÅ�Z¼Ìe��|��Marschner� 

(1995)�Ì�Y��ÅZ¯� Á� |À«��ËY�§Y� d¸�¶Ì·{� Ä]� Y�� | 

�Ä¯�Ê�¬¿�ÉÁ���{�\^��Á�{�Y{��Y�|ÌÆ¿M�®ÌÀ]�¯�ºË�¿M
Ê»� �fÀ�Âf§� �ËY�§Y�d�Y� Äf�¿Y{� {Â�����{� ¾ÌÀr¼Å
� É�´Ë{� ��Y�³(2006) Arshad�|¿{�¯� ¹Ô�Y�

µÂ¸v»�|Ì�Y� Ê�Za�� �Ë{Z¬»� Z]�®Ë�Â]�� ,����� Á������
Ê¸Ì»���Ë{Z¬»�Z]�Ã�ÁY�Á��fÌ·��{�¹�³��,��Á��
��\^��|��{

{�°¸¼���ËY�§Y�yZ��Êy�]�Á��ÂÌ»�Ê¨Ì¯�Á�Ê¼¯�ÉZÅÇ�
º«�� �Â´¿Y�Ê¿Z�¸�|��� �½Z»�� �{� Ã�ÁY� Ê³�]� {�]�Z¯��ÉZÅ

±�^¸³���Ë���Y��a�Á�ÊÅ|¸³��Y��Ìa��Ä�Ây�{Y| e�,ZÅ
��ËY�§Y� | ]� µZ�� �{� Y�� Ä¿YÂm� �Å� �{{Y{� ��Z]� ¾ÌÀr¼Å

µÂ¸v»�Ê�Za�|Ì�Y��½Y�Ì»� ZÅ�Z¼Ìe� Êy�]� �{� ®Ë�Â]
d§ZË��ËY�§Y�Ä¿YÂm�µÂ¸v»�cY�|ÌÅÂ]�¯�  

  
�µÁ|m����ÌiPe½Z»���{�½|^Ì·Â»�Á�É{Â¯��Z¼Ìe����]�¦¸fz»�ÉZÅµÁY�µZ���{�µÂ¸v»�|»Zm�{YÂ»�|��{�Á�¶¯�|Ì�Y�,g�¾Ì»ZfËÁ  

      �½|^Ì·Â»�³�fÌ·��{�¹��          
É{Â¯��Z¼Ìe�  µÂ¸v»�½Z»��Ê�Za��  �  �
�  �  �
�  É{Â¯��Z¼Ìe�¾Ì´¿ZÌ»  �½Z»��¾Ì´¿ZÌ»

µÂ¸v»�Ê�Za  
      �g�¾Ì»ZfËÁ�Ê¸Ì»���{�¹�³ cc����ÃÂÌ»�[M��        
                
  PB ab***���
�  ab���
�  ab���
�  b��
�    A���
�  

É{Â¯��Z¼Ìe�½Á|]  MB  ab����
�  ab���
�  ab���
�  ab���
�  A���
�  A���
�  
  PB+MB  ab���
�  ab���
�  ab���
�  b��
�    A���
�  
  PB ab���
�  a���
�  ab���
�  ab���
�      

É{Â¯��Z¼Ìe�Z]  MB  b���
�  ab��
�  ab���
�  b���
�  A���
�    
  PB+MB  ab��
�  ab���
�  ab��
�  ab���
�      

¾Ì´¿ZÌ»    B���
�  A���
�  AB���
�  B��
�      
      �¶¯�|Ì�Y���{�¹�³�Ê¸Ì»cc����ÃÂÌ»�[M��        
  PB abc����  bc����  bc���  abc����    A����  

É{Â¯��Z¼Ìe�½Á|]  MB  abc����  c���  ab���  abc����  A  ���  A���  
  PB+MB  abc����  bc����  bc����  bc���    A���  
  PB bc����  bc����  bc���  a���      

É{Â¯��Z¼Ìe�Z]  MB  bc���  bc���  abc���  abc����  A���    
  PB+MB  bc����  bc���  bc���  bc����      

¾Ì´¿ZÌ»    A����  A���  A����  A���      
      µÂ¸v»�|»Zm�{YÂ»�|��{          
  PB abc���
��  a-f���
��  abc���
��  abc���    A���
��  

É{Â¯��Z¼Ìe�½Á|]  MB  abc��
��  a-f��
��  abc���
��  f��
��  A���
��  A���
��  
  PB+MB  ef���
��  abc���
��  abc���
��  a-e���
��    �A��
��  
  PB a-d���
��  b-f���
��  abc��
��  c-f���
��      

É{Â¯��Z¼Ìe�Z]  MB  f���
��  a-e��
��  d-f��
��  a���
��  B��
��    
  PB+MB  def���
��  b-f���
��  abc��
��  ab���
��      

¾Ì´¿ZÌ»    B���
��  AB���
��  A���
��  AB���
��      
� �É{Â¯� �Z¼Ìe� Z]� �|Ì�Y� ,Ã�ÁY� ÉZÅ{Â¯� ¶»Z��Ä]� ÉÁ��cZ¨·Â�� Á�®Ë�Â]�d�¸£� Z]�\Ìe�e�� ÉZÅ�� ,�� Á���fÌ·� �{� ¹�³�� �É{Â¯� �Z¼Ìe� ½Á|]� ��½Á|]

µÂ¸v»�{ZË�ÉZÅ{Â¯�Ê�Za�Ã|��  
���PB��Pre-bloom�:�¶^«�,ÊÅ|¸³��YMB�Middle of bloom���Á�ÊÅ|¸³�½Z»���{PB+MBµÂ¸v»�½Z»��Á{��Å��{��|¿|��Ê�Za� 

����¾Ì´¿ZÌ»�½Âf��Á�¦Ë{���Å��{�ÊÆ]Z�»�¥Á�u�Ä¯�ÊËZÅ�¾Ì´¿ZÌ»�ÉY�]�®qÂ¯�¥Á�u�¦Ë{��¾Ì´¿ZÌ»�ÉY�]�±��]�¥Á�u�Á�ZÅ�½Âf��Á�ZÅ�ZÅ���,|¿�Y{
�µZ¼fuY�t����{���½Â»�M�|��{LSDZÀ »�cÁZ¨e��É�Y{|¿�Y|¿��´Ë|°Ë�Z]�� 

 

  



  �^n¿��Á�Ê¬�����\Ì¯�e�{�]�Z¯�½Y�Ì»�Á�½Z»���iYÉ{Â¯���  ��� 

�µÁ|m����ÌiPe��]�½|^Ì·Â»�Á�É{Â¯��Z¼Ìe�¹Á{�µZ���{��Â´¿Y�ÇÂÌ»�µÂ¸v»�|»Zm�{YÂ»�|��{�Á�¶¯�|Ì�Y�,g�¾Ì»ZfËÁ  
    �½|^Ì·Â»��fÌ·��{�¹�³�        

É{Â¯��Z¼Ìe�  �  �
�  �  �
�  ¾Ì´¿ZÌ»  
    �g�¾Ì»ZfËÁ��{�¹�³�Ê¸Ì» cc����ÃÂÌ»�[M�      

É{Â¯��Z¼Ìe�½Á|]  ab**���
�  a���
�  ab���
�  ab���
�  A���
�  
É{Â¯��Z¼Ìe�Z]  b���
�  a���
�  a���
�  a���
�  A���
�  
¾Ì´¿ZÌ»  B���
�  A���
�  AB���
�  AB���
�    

    �¶¯�|Ì�Y���{�¹�³�Ê¸Ì»cc����ÃÂÌ»�[M��      
É{Â¯��Z¼Ìe�½Á|]  a����  bc����  bc����  bc����  A����  
É{Â¯��Z¼Ìe�Z]  c����  bc����  ab����  d����  B����  
¾Ì´¿ZÌ»  A����  A����  A����  B����    

    µÂ¸v»�|»Zm�{YÂ»�|��{        
É{Â¯��Z¼Ìe�½Á|]  c���
��  ab���
��  ab���
��  ab���
��  B���
��  
É{Â¯��Z¼Ìe�Z]  bc���
��  a���
��  bc���
��  ab���
��  A���
��  
¾Ì´¿ZÌ»  B���
��  A���
��  A��
��  A���
��    

            
� �É{Â¯� �Z¼Ìe� Z]� �ÉZÅ{Â¯� ¶»Z�|Ì�Y� ,Ã�ÁY��Ä]� ÉÁ��cZ¨·Â�� Á�®Ë�Â]�d�¸£� Z]�\Ìe�e�� ÉZÅ�� ,�� Á���fÌ·� �{� ¹�³�� �É{Â¯� �Z¼Ìe� ½Á|]� ��½Á|]

µÂ¸v»�{Â¯�Ê�Za�{ZË�ÉZÅ�Ã|��  
���¾Ì´¿ZÌ»�½Âf��Á�¦Ë{���Å��{�ÊÆ]Z�»�¥Á�u�Ä¯�ÊËZÅ�¾Ì´¿ZÌ»�ÉY�]�®qÂ¯�¥Á�u�¦Ë{��¾Ì´¿ZÌ»�ÉY�]�±��]�¥Á�u�Á�ZÅ�½Âf��Á�ZÅ�ZÅ���,|¿�Y{

t����{�µZ¼fuY���½Â»�M�|��{LSDZÀ »�cÁZ¨e��|¿�Y|¿��´Ë|°Ë�Z]�É�Y{�  
  
ÄnÌf¿�Ê¸¯�É�Ì³  

Ä]�lËZf¿�Ä]�ÄmÂe� Z]�d�{�µÂ¸v»� Z]� ,Ã|»M��,½|^Ì·Â»�Ê�Za
|Ì�Y�,Ã�ÁY��lËZf¿�ÊÅ|¸³�½Z»���{�,ÉÁ��cZ¨·Â��Á�®Ë�Â]

½Z»�� Ä]� d^�¿� É�fÆ]�Ä]� �´Ë{� ÉZÅ��|»M� d�{��
Ä]�É�Â��Ä¯,µÂ¸v»� Z]��� ��ZÀ��¾ËY�Ê�Za�ÊÅ|¸³�½Z»�� �{

�Á� {�°¸¼�� ,ÄyZ�� µÂ�� ,±�]� t��� ½Y�Ì»� ¾Ë�f�Ì]

Ä]� ÃÂÌ»���«�Ä]�µÂ��d^�¿��|»M�d�{���lËZf¿�¾ÌÀr¼Å
Ä]�d�{�d�¸£� {Y{� ½Z�¿� Ã|»M�¾ÌËZa� ÉZÅ��½|^Ì·Â»� �e

�ªÌ«{� ½Y�Ì»� ½|���z�»� ÉY�]� Äq�³Y� ,|¿{Â]� �e�iÂ»
�ËZ»�M�Ä]���À��¾ËY���ZÌ¿�É�f�Ì]�ÉZÅd�Y� 
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