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�w2�  !��*��� �� 7_0 3�- N��2� ���	 ($��t Bd�   w�*�f� X�	
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     �*���� ��*�� r*�Ff� 7*M�� �� h� iJ5 j-�, P��]� NCH
 iJ5 �� �6����2/0 (, 	�� P��� iJ5 �� 	 
�fF�� K�� F� .  Y*k

   +�EF*5� ^*5�� +�E*&����� �� h� iJ5 �h� 	 �0�5 X�� �(H �� 
+��(��  (, P��]� h� iJ5 !�))5 .(  +��OF*5� �� �F6���� \��� X�%��

 ���5 P���k 	 Q�� �� !F� s� ��G�5 �� %CZ� W�5 \��� +�EF5� ��
   �� �Z�*5��� #�*���� �� (, !�) +��(�� #��$ P�� �� �"��) ��(��

 !(�,��- CL)N��5 s� �dF-� �� (     ~d��*� X��*5� �*� ���*�� 	
�� X	(� 	 ��$(, '�Z�� ����  .     *" �� W�*5 \��*� +�EF*5� ��G�5

~d��� #��$ �� #�  ��6 � ��� 	 �A6�     ��*� 	 N*6) ��*0 �" ����
 !�	�	��_� ��� X���� ��1 )Iº ((, N��0 .  �"�*�) ��(�� ���5 P���k ���

)I (   X��*�� �*� X� ^5�F� 	 (, !�) +��(�� r�Ff� NCH �5 �� %��
�F6�� ��_� ���2 �5 ��    (*, �*F6) *�� �� �"��) ��(�� ��)40 .(  Yc*5

\��**� 
v**H (**$��3 )%RI) (18 (��**� �**,���- .�**n 	4 )5 ( ��
�/��]� !�"  �� (�� N5� �� ��LAI�� h� iJ5 j-�, � (,��.  

%RI = [1- (I / I�)] × 100                                             (6) 
  K = [Ln (I�/ I)] / LAI                                               (7) 

 ����	� \��� ���� �� +��OF5� ��)  �	�*Z� �5��,��" +���� �� �F6����
\����� !�H� 7B� +�EFG�� (�/��]� �� +��OF5� �� 	  !�*"    ���*A� *��

(��) �_5�B� �]�Z� 	 ����	� \���:  
PAR� = 0.48 RG�                                                      (8) 
PARa = 0.95 × PAR� [1-exp(-k × LAI)]                     (9) 

�/��]� �� !�"  D�6)45( �PAR� !Q�� �� !%F�5�F6 4�]6 \��� �
 t�"��) ��(�� ���5RG�   	 7*� !�	�	 \��� �PARa   4�*]6 \��*� �

�� +(, 
vH !%F�5�F6 (,�� .  �*���	� ���A�LAI    x��*� q*�2 ��
�]�  X�*�� 	 !�) +��(�� ��M� " h� iJ5 j-�, ���A� P�� �/�

    PF*,�� �*� �*�� ��M� " �� �]�Z� +(, 
vH \��� 	 (�� N5� ��
(��) �_5�B� X� ����	� ���A� . ��� ��� ������ N��C� ��)RUE (

 +��OF5� �� ���/��]�  (�� N5� �� ��)39:(  
RUE = (Wn – Wn-1) / (cPARan – cPARan-1)            (10) 

 ���/��]� )10(� Wn 	 Wn-1  � s&- X�	 .��� ��)U����� ( '�(��
!�"�	� �� ����" !�" n 	 n-1� 	 cPARan 	 cPARan-1  .��� ��

  X�*�� �� +(*, 
vH !%F�5�F6 4�]6 \���  !�*" n 	 n-1  �*�  (*,�� 
)39.(  

  4�*5 ����*" 	 
� ^��,      ��*� #	�*OF� \��*��� !�*H� !�*" .
������������������������������������������������������������
1 - Incident Radiation 
2 - Transmitted Radiation 
3 - Intercepted Radiation 
4 - Extinction Coefficient 
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���� z��Z�	 4	� 4�5 �)( � '	� � .���8/279 	 5/139 ����   *F�
� �� ��� � .���6/65 ����  *F�  F*&��  	7/74  �*���   *F� *F��  ��

(C&� �)(���� #(� ��Q�2 P�E���� )2/214 ����  *F� ( ��*� .  4�*5
 %���k !���� 4	� �V�d�	 �5 X�FG�� ��C� 	 ��� ')  .��� ��8/12 �

51  	2/36 �)(���� ($�� ��  ��C� 	 X�FG�� �%���k(, 4��� . '	� 4�5
 	 �5 ���- X�FG�� ��5 %���k !���� !��C� '*)  ��*� 	    .*��� �*�

3/30 �38  	7/31 �� �)(���� ($��  ��C� 	 X�FG�� �%���k  (*, 4��*� .
�� '	� 	 4	� 4�5 ����	� !��� ^5�F� ��C� 7�6  *� �  .*���40/3 	 

37/3 ���� �� \�� ��) �F��5 �H��   �*���	� !�*�� #(� ��Q�2 P�E
(C&�  7�6 P�� �2 ��)3/18 ��) �F��5 �H��(  ��*� . *�M�  +�*) �

���&6�  �	- .GM �50 Vyk ($�� (, jf&� �" �u�_�5 �� �". 
 �� Yk7��� �)(�5�  	  �� N*,��� �!� ��,�M #�[� �vM4  r*��� 

 NM�G� �� �J5	8/4        	 '�*Z�� 3�*- iJ*5 �� U�� �*� K*�� *F�
����������- �� Yk 	 !�) +��(�� �(F�� s���/��� ��  ���� �����

	 P���� #� " (, N_[.  !�� 	 #�_5�B� '�Z��	 ��%Z� Y��*���  ��
 !�"��%6� '� Excel	 Mstatc (, +��OF5�     X�*��� '�*Z�� �� Y*k 	

    �*���� !	� *� �/�*5 	� .�� Y�����	 ��%Z� ��" +��� �F-�����
 #�O$ ��5 	 ����(, '�Z�� .#�]�� P�E����      K*_�� *" !�*� �*J-

   X���*��" 	 ���*� x	� s�� �� ���|�)16 (    (*��� �� +��OF*5� �*� 	
 	 P��]� �C�� �n���F    �� �*" P�E��*�� �G��A� !�� 	 �_5�B� 4	(H

(, +��OF5� P���� x	�.    
  

��� � ��
��  
�������� 	
���  

 +��� .�� ��%Z� \�*� �4�5 [� ��� X�&� �"    ^��*, ��F��*2�
 4�5 7��AF� [� 	 !%F�5�F6 × 4�5 ��F��2� \�� ×  �F��*2� \�� ×

 iJ5 �� %F�5�F61 % iJ5 �� ������ [� 	5 %    s*���/��� ����� �
 ��� ��� ��]�) 4	(H1 .( s���/��� ������F��2� \�� ^��, NB� 

 �	(M7/15 %N6�� \"�� 
��J� ^��, �� N_G� . P�F&�� �����
���s���/ )13650 ��F�" �� ')���� ( P�F�� 	 7��� !����� ����� ��
 X�)11509 ')���� ��F�" �� ( *� �F��2� \�� ����� �� �  (*�� N*5� 

) 4	(H2 .( ����� �Q�� s���/��� �����D1   �*���� �� �,�� ~��(��
��� ���� �(��� z�O��� !�	(M �� 	 �Q�� ���� . NB� s���/��� �����

^��,      �*� �!��*H %F�*5�F6 �� !�)�*�H 	 !��H %F�5�F6 �� +��OF5�
 .���14234  	10926  ��*F�" �� ')����  ��*� .  ����*_� �*�   N*B�
 ^��,     �	(*M s*���/��� �*���� �!��*H %F�5�F6 �� !�)��H2/23 

 �/��]� ^��, �� N_G� ($��)   !��*H %F�*5�F6 �� +��OF*5� (  \"�*�
 N6��) 4	(H2 .( s���/��� ����� ����� F��P2    �*���� �� �*,��

��� � P���k ����.  
 s**���/��� �**���� P�**� !�**" �**����� '(**�)#	�**O�  !��**��

��]�  !���N,�� ��H	 )  4	(*H1.(      �*" +��� P�E��*�� �*G��A� W��*F�

�**����� ��� X�**&� !�**" 9203 )G3 ( 	 C-81-10)G7 ( .**��� �**�
 P�F��)12343 ��F�" �� ')���� ( P�F&�� 	)13005   �� ')�*���

��F�" (  (�F*,�� �� s���/��� �����)  4	(*H2 .(   s*���/��� �*����
 ������ �Q��C-81-10     iJ*5 j-�*, X��*� Q�� �� �,�� (���� ��

(,�� 4��B� (,� N�5 	 \��� 
vH �h� .    +��*� (*�/�� \��%*6�
      
v*H \��%*6� q*�2 �� N*5� P*��� s&- \��*� )   4�*]6 r*�2

!%F�5�F6 (��� ��_C� �� 	�N6�� ��  �� +��OF5� �� !%F�5�F6 !�"\��� 
 (,�� +(, 7$�M �!(�,��-)38 .(    +(*��� �� +�A/�*� �*���� \��%6�

 q�2 �� ~��(���  	 +��*�� (�/�� !F&�� s&- X�	 �� ���0�� 1d$
(��� �OM �� Q�� N,��� j-�, ���A� X��%�"� X����   (*"��- �vk

(, )42.(  
  

���	 	
���  
 ��%Z� W��F�	Y�����  .�� ��� X�&�    ��F��*2� \�*� ��*$� [�

       4�*5 7*��AF� *[� P�*�u�" 	 !%F�*5�F6 ^��*, 	 ������ ×  \�*�
 4�5 	 �F��2� × �F��2� \�� ×   ��� �*�]� �*��� ����� � %F�5�F6

 ���) 4	(H1 .( P�E�������� ����� �" ������   �/�*�]� ^��, NB�
 	
� KJ0 ��  .���4577 	 2976 � ')���� ^��, NB� 	 ��F�" �

  .**��� �**� !��**H %F�**5�F6 �� !�)�**�H 	 +��OF**5�5722  	1830 
 ��F�" �� ')������� ) 4	(H2(.   �*��� �����    \�*� ^��*, N*B�

�F��2�   .*��� �*� �!��H %F�5�F6 �� !�)��H 	   �	(*M35 % 	68 %
N6�� \"�� �/��]� ^��, �� N_G�.  ���� �� !�(]F� !�" x��%)

� \�� [�  '(*�) ���� ����� \"�� � ��� r�Ff� 7M�� �� �F��2
 N5� \����� P�� W��F� (�}� �� ���� ��H	)2 �19  	36.(  

��A�G  �*��� ����� P�E���� �  !�*" �*�����  *�)  P�E��*�� �� '(
 !�"����� !%F�5�F6 ^��, 	 �F��2� \�� ��� X�&� ������C-81-

10 )G7(  	V0�  �"�*, U�� )G8 (   *&�� .*��� �*� 	 P�F  P�*F��
 �� ���� �����(�F,�� ) 4	(H2 .( ������ P��" �� N5� �/�M �� P��

)G7 ( ��� w�*�F-� ��- �� �� s���/��� ����� P�F&�� .  '�*��)14 (
       s*&- +��*� X�%*�� (*��� +�A/�*� �*���� \��%6� !�� �� x��%)

��� \��%6� �� !(�/�� . X�E&"	lk   ��*&- �*� 7�B� �� �� (�(AF]�
��    �� �*� ���*0�� ~Q�*�]� 	 ���� ��H	 �c����� Y�����	 '(�) '�0�� P

  *FC� %�� �� \�� ^��, �(������-� !���� ����� �� �/��]� ^��,
(�/�� �/�_0 7��0 ����� 	 +���� 7�B�  (��� ��)1 ( P�� W��F� �� ��

���� NA��J� q�AB�. ���%- )2(    ����*" 	 
� ^��*, �� ��� x��%)
 	 (C&� (*,� 7�6 5�5 �F��2� \�� [� ���     '�*0�� �*��� �*����

� �]/�J� ���� ���2  N*6�� \"�� !��� ��]�.    �*5(0 P�*�u�")5 (
  �*�M� ��F��2� \�� �� N_G� '(�) ��M� P�� ���B� ��� x��%)

^��, NB� �� N5� �" ���� X(, k   �*���� ����CF�� �F��2� \��
 ("�, �� N_G� '(�) '�0�� ����)� 7*��� !���� (     �*� �*� N*6�� \"�*�
���� NA��J� \����� P�� W��F� .  
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 ���!1-  "�
��� ��#$% ��
�� �&'()*
+�,� .�/�
�� (2�
�3� ���� *
4&  

                       *
4& 
,��5% 6�
7�  ��� �,��89  :���;��� �,��89   <= >,?� 2��
	  

��� �,��89 @AB ,�  
<= >,?� 2��
	  

  @AB ,�:���;��� �,��89  
4�5 **37172080 **8/146784828 **561/5 **257/1 
����)4�5( 8/114575 2/371247  014/0 005/0 

�F��2� \��  **7/122996827 **9/220109794 ns 165/0 **145/1 
4�5  ×  �F��2� \�� **9/16505869 **1/31025556 ns 545/0 **389/0 
����× \�� �F��2�)4�5( 7/54005 8/1107549  046/0  002/0 

������ *4/4674665 *1/1517147 *063/0 *200/0 
 4�5× ������ ns 5/748806 ns  4/298470  ns 014/0 ns 032/0 

�F��2� \��×  ������ ns 5/431343 ns  6/196525  ns 006/0 ns 016/0 
4�5  ×  �F��2� \��× ������ *9/286565 ns  9/793611   ns035/0 *013/0 
�J- 3/107535 1/548937 024/0 005/0 

%F�5�F6  **6/727045060 **6/525293860 **883/9 **344/25 
4�5× %F�5�F6  ns 9/37159760 ns 4/29812404 ns 739/0 ns 257/1 

�F��2� \��× %F�5�F6  ns 9/69681535 ns 9/72288706 ns 034/0 ns 542/0 
4�5× �F��2� \��× %F�5�F6  **9/12442505 **2/28300033 **668/0 **266/0 

 ������× %F�5�F6  ns 3/1058746 ns 9/1181165 ns 050/0 ns 042/0 
 4�5×  ������× %F�5�F6  ns 7/521092 ns 9/437325   ns 020/0 ns 026/0 
\��×  ������× %F�5�F6  ns 5/363078 ns 3/169604  ns 009/0 ns 017/0 
 4�5×  �F��2� \��×  ������× %F�5�F6  ns7/220471 ns 5/311152  ns 014/0  *011/0 
�J- 0/108660 5/255484 011/0 004/0 

 #���|� .�n)C.V%(32/8 02/4 98/3 62/8 
       * � ** 	ns  4��FM� iJ5 �� ��� ��]� ��]� �� .��� ��5  	1 ��� ��]� �� 	 ($��.  

  

 \�� 7��AF� [� �F��2� ×   !%F�*5�F6 ^��*, *�    �*��� �*����
 ���� ����� P��Q�� �/	 ���_� ��� ��]�)7125   ��*F�" �� ')�*��� (

   �� �(*�� N*5� �� !��H %F�5�F6 �� +��OF5� 	 7��� !����� ^��, ��
        !��*H %F�*5�F6 �� !�)�*�H 	 �F��*2� \�*� ^��*, �� �*� �/�M

 ���� ����� P�F��)1632  ��*F�" �� ')���� (  (*, 7*$�M .  W��*F�
 X�&����     �*��� �*���� P�E��*�� ����CF�� �F��2� \�� ^��, NB�

  !��*H %F�5�F6 �� +��OF5� #��$ �� '(�) '�0�� 	 �" ������)  ^��*,
�/��]� ( �	(M4/39    !��*H %F�*5�F6 �� !�)��H ^��, �� 	 ($��
 �	(M5/19  �/�*�]� ^��, �� N_G� ($��)  7*��� !��*��� (  \"�*�
N6�� .      7*$�M W��*F� �*� �*H�� �*�    �*����� 7*��AF� *[� �� ×  ^��*,

       #	�*OF� *[� *� +	d*� �*� (*, jf&� ���� ����� � !%F�5�F6
        %*�� '�*0�� \�*��	 ��*��� �*���� *� !%F�*5�F6 ^��,  ^��*, ��

��� #	�OF� !%F�5�F6 .  ���*� !�" ������ 	 '�0�� P�� �� ��� ��2 ��
    �*����� !��*H %F�*5�F6 �� +��OF5� ^��, �� ��5��9103 )G1 ( ��

 ��Q�� ���� ����� 7�G��Fk)6385 ��F�" �� ')���� (  ���*� �����-�
  �"�*, U�� V0� �� ����$ ��)G8 (    �����*k �*��� �*����)4433 

 ��*F�" �� ')���� ( N*,�� .     !��*H %F�*5�F6 �� !�)�*�H ^��*, ��
 ������C-81-10 )G7 ( P�F&��)2345   ��*F�" �� ')�*��� (  V*0� 	

 �"�, U��)G8 ( P�F��)1213 ��F�" �� ')���� ( �� ���� �����
(���� w��F-� ��- �� .  

 �F��2� \�� 7��AF� [� × ������ ×     �*��� �*���� *� %F�*5�F6
      �� %*�� 	 !��*H %F�*5�F6 �� +��OF*5� 	 �/�*�]� ^��, �� ���� X�&�

  �*����� !��H %F�5�F6 �� +��OF5� 	 �F��2� \�� ^��,9103 )G1 (
 P��Q�� ���� ����� ) .��� ��7870  	4900 ��F�" �� ')���� ( ��

N,�� .     %F�*5�F6 �� !�)�*�H 	 �F��*2� 
�*�J� ^��, �� P��u�"
 ������ !��HC-81-10 )2836 ��F�" �� ')���� ( \�� ^��, �� 	

    �*����� !��*H %F�*5�F6 �� !�)�*�H 	 �F��2�   !�*"9116 )1887 
��F�" �� ')���� (  	C-81-10 )1853 ��F�" �� ')���� (  P�F*&��

(�F**,�� �� �**��� �**���� . 	 �F��**2� ^��**, �**��� �� �**� �/�**M ��
         ��*- �*� �� �*��� �*���� P�*F�� �"�*, U�*� V*0� �!%F�5�F6

��� w��F-� . X�����" 	 �F/�k)27 ( N��	(B� \�� NB� (���� X�&�
 X�%�� �� .��� �� !��H %F�5�F6 	 ���� ����� �F��2�24%  	57 %

N6�� \"�� .   N*B� �*��� ����� �'	� 	 4	� 4�5 �� �q�AB� P�� ��
       �	(*M .*��� �*� 
�*�J� ^��*, �*� N_G� �F��2� \��26  	41 

N6�� \"�� ($��.  
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 ���!2-  .�/�
�� �A�
�� �,��89 <= >,?� 2��
	 � ��� �,��89 �:���;���) @AB ,���� � :���;��� �,��89 (  

� <= >,?� 2��
	 @AB ,
��� �,��89  

(kg.ha-1.mm-1)

 @AB ,� <= >,?� 2��
	
:���;��� �,��89  
(kg.ha-1.mm-1)  

:���;��� �,��89  
(kg.ha-1)  

��� �,��89  
(kg.ha-1)

         *
4&  
*2���E� F7%   

841/0  a 598/2  a 13650 a 4577 a D1 
687/0  b 656/2  a 11509 b 2976 b D2 

    *V0�  
830/0  a 670/2  a 12791 a 4105 a G1 
829/0  a 671/2  a 12807 a 4098 a G2 
769/0  b 578/2  a 12343 b 3811 ab G3 
715/0  b 589/2  a 12381 ab 3509 b G4 
772/0  b 606/2  a 12487 a 3818 ab G5 
786/0  b 603/2  a 12463 a 3869 ab G6 
848/0  a 716/2  a 13005 a 4177 a G7 
565/0  c 584/2  a 12362 ab 2823 c G8 

    *%F�5�F6  
127/1  a 854/2  a 14234 a 5722 a P1 
401/0  b 400/2  b 10926 b 1830 b P2 

* D1�  	 (,� 7�6 4�2 �� 
��J� !�����D2�)(�5� �� 3�G� ��CL ��M� �� !����� KJ0 � .G1 �G2�  G3 �G4 �G5 �G6  �G7  	G8  .��� �������� !�"  +���,9103 �
9116 �9203 �9205 �9207 �9212�C-81-10 �"�, U�� V0� 	 .P1 	 !��H %F�5�F6 �� +��OF5� �P2!��H %F�5�F6 �� !�)��H � .  

P�E����  iJ5 �� 3F&� �M s� !���� !�"5  %(���(� ! ��� ��]� !���� �dF-� E�(�� �� .   
  

 4�5 7��AF� [� × �F��2� \�� ×   �*���� *� !%F�5�F6 ^��,
� !��2 �� ���� ��� ��]� ����  ^��*, �� ���� ����� \"�� X�%�� �

     �*� N_*G� '	� 4�*5 �� !��*H %F�5�F6 �� !�)��H 	 �F��2� \��
��� F&�� 4	� 4�5 . !�(]F� #�,��%))2 �5 	 30 (  \�*� [� ���� ��

 '(�) ��� r�Ff� 7M�� �� �F��2�)     ��*CL �*�M� �� Y*k +l*�	 ��
3�G� (�F� (�}� �� ���� ��H	 ���� ����� \"�� � P�� �� 7$�M W�

N5� \����� .  
  

�
� ��� ����  
 	 s���/��%�6 �)(�5� 	 '� !��- 7M�� �� �F��2� \�� [�
   	 '*� !*��- �3�G� ��CL �Vyk h� ��CL 7M�� �� ������ [�

��]� h� iJ5 j-�, � s���/��%�6 �)(�5�   ��*� ���)  4	(*H3 .(
 �F��2� ���C� ^��,(D1)   *� N_*G� �5�GB� !��   \�*� ��*��� �

 �F��2�(D2)      	 '*� !*��- 7*M�� �� h*� iJ5 j-�, �� ��
 N,�� s���/��%�6 �)(�5�) 4	(H3 .(  \�*� 4���� X��� �� �H�� ��

 !�k �� #	�O� 7�/� �� ~��(�� #	�O� P�� �� (5� �� �� �� �F��2�
(,�� h� . �F���) 	 X�G����)35(      \�*� �� �� h*� iJ*5 \"�*�

F��2� N��	(B� 3�G� ��CL �� 7_0 �) ��CL ����CF�� �u�_�5 ��M�
3�G� ( X�����" 	 ���C� 	)13 ( ^��, �� �� Vyk h� iJ5 \"��

(��� x��%) '(�) �� �F��2� \�� .      �*� h*� %_*5 iJ*5 \"�*�

       \"�*� ~�*F��C� 	 N-�*5 	 
v*H \"�*� ���*� 
vH \"�� '�CO�
�� N5� (,� 4�M �� ��_�5 �� !%F�5�F6 ���� w��F-�  X� �O�� [�

�� ��ZF� iJ5 (M�	 �� ���� ��(]� \"�� �� N5� P���   ��*,)13  	
37.(  

     ��*��� �� '*� !*��- �*�M� �� h� iJ5 j-�,D2   *���
686/2  ����� �� 	D1  ���868/3   �)(�*5� ��M� �� j-�, P�� 	

 ����� �� s���/��%�6D2  ���748/1  ����� �� 	D1  ���217/3   ��*�
)4	(H 3 .(   �*�M� �� Y*k �F��2� \�� �� �,�� Nf5 ~�F_G� ^��,

 ����� �� 3�G� ��CLD2   x%*�� 	 X(, ��� �U��	� !�k a��� ��
    �� Y*k �F��*2� \�*� NB� h� %_5 iJ5 \"�� 7�/� �(, �C)�

 3�G� ��CL(D2) ��� .   �*� h*� iJ5 '�	� 	 h� %_5 iJ5 \"��
k +�	� X(, +���� � �[�� NB� ���� X(,   �� Y*k �F��*2� N��	(B

 3�G� ��CL(D2)   X(, k +�	� 4�2 �� K&]&� 
vH \"�� a���
 �F��2� ���C� ^��, �� �G��A� �� ����(D1)     \"�*� P����*�� 	 (*,

   �*��� X�	 *� V�AFG� �O�� �[�� ������ KJA� P�� �� N-�5 	 
vH
N,�� .� �  X(*, k +�	� 4�2 �� h� %_5 iJ5 \"�� �$d- ��2
 ����       �� �*���� \"�*� �*GO� (*���� �*� +�	� P*�� 4�2 \"�� 	

 (*,�� 3�G� ��CL �� Yk �F��2� N��	(B� \�� ^��, .  	 �(*/����
 X�����")32 (     
v*H \��%*6� X� K*_� �*� 	 h� %_5 iJ5 \��%6�

    '�*0�� �Q�*� �*���� 7�Q� �� ���� X(, k +�	� 4�2 �� �� K&]&�

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID


�� ���!�" �!� � #$ %�&' �����( ����	��...      231  

(��� x��%) '(�) (�(H . P������ �� h� %_5 iJ5 j-�, N��"�
    N*5� i*n�	 �*��� �*���� �� e�_��� �� ���� X(, k ��M� .  \"�*�

 7�/� �� ���� X(, k ��M� �� �F��2� \�� �� �,�� h� %_5 iJ5
  �� !���*G� ^5�� h� %_5 iJ5 '�	� \"�� 	 �C)� U��	� !�k

 N5� +(, x��%) '(�) �� X�E&"	lk)5  	11.(  
(�) !�" ������      !�*C�	�O� h*� %_*5 iJ*5 j-�*, �� �� '

��]�  	 '� !��- �3�G� ��CL �Vyk h� ��CL 7M�� �� �� !���
 (���� X�&� s���/��%�6 �)(�5�) 4	(H3 .(   !�*" �*�����G1 �G2 �

G6  	G7     �� h*� %_*5 iJ*5 j-�, P�F&�� �D�6 ��� 7M�� ��
(�F,�� . �D�*6 ��� 7M�� �� h� %_5 iJ5 j-�, P�F��   e�*��

������ �� !�" G8 ) �"�*, U�� ( 	G4 )9205 ( �*�� )  7�*,1 .(  �*�
 +���, !�" ������ ����� �� �H��1 �2  	7    �� �*��� �*���� P��Q��

      +���*, �*����� ��*����� �*5 P*�� �� Yk 	 (���� ���� %��6   *�� ��
  �*����� �� e��� %�� ���� ����� P�F�� 	 N,�� ��0 ���� �����

+���, 8       �*���� \"�*� �h*� iJ*5 j-�*, (�	� �G��A� �� ����
 +���, ������8  +���, !�" ������ ���� ����� \��%6� 	1 �2 �7  	

6 �� �GO� ��,.  
  
  
  

�� �
�� ���!�"  
 ("�, ����� �� �6�� 
� VZM)  7*��� !��*��� (   \�*� ��*��� 	

 �F��2�)      	 (*,� +�	� X�*��k �*� 3�*G� ��*CL �*�M� �� !����� KJ0 
X���� ��O� �� !�)��H (  .*��� �� 4	� 4�5 ��5/519   	6/434  �� 	

 .��� �� '	� 4�57/523  	432  ��� F� ����) 4	(H4 .(   �*� W��*F�
     �*��� �*���� .*GM *� 
� ��� ������ �� +(�� N5�)WUEG (

  ��F��*2� \�� !�"����� !�� ^5�F� ��2 �� '	� 4�5 �� ���� X�&�
Q�� 
� ��� ������ ��� 4	� 4�5 �� X� ���A� �� �)  4	(*H4 .(  �*�

   �*��� �*���� .GM� 
� ��� ������ ��F��2� \�� ����� 4����
N6�� \"�� 4�5 	� " �� .     .*GM *� 
� �*�� �����*� P�E����

 ���� �����)WUEG (    ��F��*2� \�*� ��*��� 4���� �� ��� X�&� %��
 
� ��� ������)WUEG (�� \"�� �_G� ��2 �� N6)  4	(*H4 .(

      ��F��*2� \�*� ��*��� N*B� 
� �*�� ������ \"�� ��$� 7�/�
 G� #��$ F&�� \"��) �*��� ����� ��]� (    �*f� �*� U�*�0 ��

 **G�)**�� 
��6 (��**� . X�**5�(��)10 ( N**B� ��**�� x��%**) %**��
   �*�� �*��B� 7M�� �� (�(, �F��2� \�� !�"�����)   X(*, 7*��2

3�G� ��CL 	 �"(�) ��0�5 (  +��*� K�Z� � \�� (�(, �[�� N�� ��
 �� \����� P�� W��F� �� N6�� \"�� '(�) 
� ��� ������ �s&-

(�y " �(���� �� (����  �Md6 	 !$��)25(  ��� ������ \"��
(��� x��%) '(�) �� !����� #�]6� ��(]� \��%6� �� �� 
�.  

  
 ���!3- H�7I �8� J��K� LB,� �� M,� NOP Q(
R ,� S�%��� � 2���E� T������ ,U  

�8� J��K� LB,� �� M,� NOP Q(
R  

�
8�%    2I��P�
:���;��#�V  

�,�8(   H,�
(Soft dough)

 W
A� ��XY
(Anthesis)

YM,� ��X
Z�,[  

 (Booting)

L��E ����
�\
P ]�R  

(T.S)

�#�/� LI  
(F.I)  

 2I,� ��  

           *�F��2� \�� 
217/3 a 868/3 a 337/5 a 897/4 a 810/2 a 705/1 a 433/0 a D1 
748/1 b 686/2 b 301/5 a 936/4 a 811/2 a 730/1 a 435/0 a D2 

       *������  
656/2 a 569/3 a 568/5 a 974/4 ab 886/2 a 731/1 a 448/0 a G1 
605/2 a 371/3 a 419/5 a 975/4 ab 658/2 b 711/1 a 442/0 a G2 

448/2 ab 246/3 ab 249/5 ab 785/4 bc 838/2 a 723/1 a 420/0 a G3 
323/2 b 082/3 b 133/5 b 722/4 c 794/2 ab 755/1 a 428/0 a G4 
505/2 ab 330/3 a 325/5 ab 943/4 ab 771/2 ab 686/1 a 423/0 a G5 
554/2 ab 325/3 a 506/5 a 049/5 a 855/2 a 707/1 a 427/0 a G6 
688/2 a 531/3 a 595/5 a 117/5 a 880/2 a 722/1 a 460/0 a G7 
084/2 c 764/2 c 858/4 c 769/4 bc 803/2 a 705/1 a 424/0 a G8 

* D1�  	 (,� 7�6 4�2 �� 
��J� !�����D2�)(�5� �� 3�G� ��CL ��M� �� !����� KJ0 � .G1 �G2�  G3 �G4 �G5 �G6  �G7 	 G8  .��� �������� !�"  +���,9103 �
9116 �9203 �9205 �9207 �9212�C-81-10 �"�, U�� V0� 	 .  

  iJ5 �� 3F&� �M s� !���� !�" P�E����5  %(���(� ! ��� ��]� !���� �dF-� E�(�� ��.  
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232     ����� ����	 
������ ���� ��� �10 ����� �1 ���� �1391  

Y= -3E-09X3 + 1E-05X2 - 0.006X + 1.2899
R² = 0.9505

0

1

2

3

4

5

6

0 500 1000 1500 2000 2500

 M
,� 

NO
P 

Q
(
R

)
(L

A
I

�R� 3�� �!�� )GDD(

C1

C2

C3

C4

C5

C6

C7

C8

Mean

           
 L�R1 - S�%��� M,� NOP Q(
R *,��5% ���� �
� �8� LB,� TV,^�[ 
� H�7I  

  
 ���!4- 2���E� F7% J��K� �
��
8�% �� ��
��= <= >,?� 2��
	 � ��� �,��89 �2V,?� <= Z$B �2I���
� ]#��  

 �
8�%
F7%

 �,! �
X;
P
F�
�3=  

2I���
�  
(mm)

Z$B  <=  <
A�B 
� 2V,?�
,U`� 2I���
�(mm)

��� �,��89  
(kg.ha-1)

WUEG  
(kg.ha-1mm-1)

���;
P�� .�/�
 
WUEG  

(kg.ha-1mm-1)  
 
D1  

4	� 1/58 5/519 3843 397/7 768/8 '	� 6/76 7/523 5310 139/10  

D2  4	� 6/7 6/434 2829 509/6 869/6 '	� 3/47 0/432 3123 229/7 
  

  P��Q�*� �\����� !�H� 4	� 4�5 ��WUEG   ��*��� ��D1   �*�
 �**�����9116 )G2 ( �**M �� �N**6�� w�**�F-��� �**� �/ ��**��� D2 
 P�F&��WUEG  ������ �� q�]F�9212 )G6 (��� . ^��, 	� " ��

   �"�*, U�*� V0� �\����� 4�5 	� " �� 	 �F��2�)G8(   P�*F��
WUEG  N,�� ��) 4	(H5 .( X��� ���� �� V� ��$� 7�/�WUEG  ��

������ P�� !�"      �*���� �*� ��F��*2� \�*� ����� �� 	 �5�� ����
�� ������� e��� �C .�F6�� q_2 � !�"  X�AAB�)9  	28 (  �J��*, ��

������ !�� �6�� 
� ��(A� ��   �*� ���0�� �(,�� ���&� '(�) !�"
 \�� X	(� ^��, ��)7�G��Fk (   �*���� �� �F��*2� \�� ^��, �� 	

  (*"��- F&�� %�� �C�� 
� ��� ������ �(�,�� �����-� !�Q�� ����

�F� �� �� ������� NA��J� \����� P�� W� .  !�*H� 4�5 	� P�E���� ��
 �**����� �
�**�J� !��**��� ^��**, �� \��**���C-81-10 )G7 ( �� 	

 ������ ��F��2� \�� ^��,9103 )G1 ( 
� ��� ������ P�F&��
 (���� w��F-� ��- �� �� !�����) 4	(H5.(  

 �F��2� \�� 7��AF� [� �y )� × ������ ×  *� *� %F�5�F6 �����
 ���� ����� .GM � 
� ���    (*, jf*&� �/	 ���_� ��� ��]�

 P�F&�� ��WUEG )389/1 .]�� F� � ')���� (  	� P�E��*�� ��
 ����� �� 4�5D1G1P1 ) ������9103    	 �F��*2� 
�*�J� ^��, ��

!��H %F�5�F6 �� +��OF5� ( P�F�� 	WUEG )258/0  F� � ')����
.]�� ( ����� ��D2G8P2 ) �F��2� \�� ^��, �� �"�, U�� V0�
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!��H %F�5�F6 �� !�)��H 	 (N6�� w��F-� .  *[� �� ��� X�&� W��F�
   4�*5 7*��AF� [� 	 �F��2� N��	(B� ×     X��(*��� *� �F��*2� \�*�

     �*��� �*���� U�*5� *� +(, �_5�B� 
� ���(WUEG)   *[� 	
 4�5 7��AF� [� 	 !%F�5�F6 ^��, ������� ×2� \�� �F�� × ^��,

  �*��� ����� U�5� � +(, �_5�B� 
� ��� X��(��� � !%F�5�F6
(WUEG)  s���/��� ����� 	(WUEB)  �*�]�   ��*� ���)  4	(*H1 .(

 X�����" 	 U���)11( �(��/�� 	 ��� �)9 ( X�����" 	 �H��� 	)20  (
(,� U�GM 7M�� �� �� N��2� �� +��) �5F5��   *� [}� 7���� ��

��%6�(��� X���� 
� ��� X��(��� \ .    �*� �*� (*��� x��%) �C��
  �� K��*� �FG��� 
� ��� X��(��� \��%6� !�� �F��(� !�"���"��

   (*, �F��*2� \�*� �� s���/��6 U�GM 7M�� �CH��� .  N��	(*B�
 3�G� ��CL ��M� �� Yk �F��2�(D2) ��]� \"��  ���� ����� ���

 �� �6�� 
� (M�	 " !��� ��N,�� 4�_�� �� .   �*��� �*���� \"��
  ��*��� �� �6�� 
� (M�	 " !��� ��D2      �*��C� ^��*, �*� N_*G�

 �F��2�(D1)  �	(M154/0 ��� ')����) 4	(H2 .(  
      ��*��� �� �6*�� 
� (*M�	 *" !��� �*� s���/��� �����D2 

��]� #	�O�  X�&� 3�G� ��CL ��M� �� �F��2� ���C� ^��, �� !���
 ��(�)H 4	(2(     ��*��� �� �*�M� P*�� �*� ��� �D2     �*��C� ^��*, %*��

��� V��M �F��2� .  �*���� \"�*�     �)(�*5� �*�M� �� s*���/���

 ����� �� s���/��%�6D2  �*G��A� �� ���� X�	 \"�� 7�/� �� F&�� �
 �F��2� ���C� ^��, ��(D1) ��� .7�, �� �H�� ��   s*&- X�	 !�)

L ��M� �� �&�	� !�" '�(��   �� �F��*2� �*��C� ^��, �� 3�G� ��C
 ��**���D2    #	�**O� �6**�� 
� (**M�	 **" !��� �**� s**&- X�	 �

��]�  �F��2� ���C� ^��, �� !���(D1)  \�� �O�� �[�� 	 ��(� X�&�
 �F��2�)D2 (       �6*�� 
� (*M�	 *" !��� �*� �*��� �*���� � ^A6

(, +("�&�.  
  ]��*� �� 
� �*�� X��(��� �!�(]F� !�" x��%)  7*��0 
� �� �

 ���� X(, k +�	� 4�2 �� +��) UF5�)    �*� 3�*G� ��*CL 7$�6 (M
s���/��%�6 �)(�5� (+�� �6]�  (��)33  	41  .(    �*���� �*� �*H�� ��

 �����D2       �P����*�� ���*� �F��*2� \�*� N*B� ���� X(, k +�	� ��
    ��*� ��*�F�� 7*��0 �6*�� 
� (M�	 " !��� �� ���� ����� \"�� .

G��A�   
� �*�� �����*� �� �� �F��2� N��	(B� 	 ���C� ^��, �
)�6�� 
� (M�	 " !��� �� s���/��� 	 ���� ����� (  �*� ��� X�&�

� ���� ����� �F��2� ���C� ^��, ���     �6*�� 
� (*M�	 *" !���
)841/0 .]�� F� � ')���� (��]� \��%6�    ^��*, �*� N_G� !���

 �F��2� N��	(B�)687/0 �.]�� F� � ')��� ( ��� X�&�)  4	(*H
2.(   

  
 ���!5-  F7% F7�8�,�S�%��� ��
��= <= >,?� 2��
	 � 2V,?� <= ���� ,�  S�%��� �� 2���E� �
�   H�7I  

29�3 �
P86-138587-1386�
P �� .�/�
��

F7%  
2���E�Z\�  

 <= Z$B
 2V,?�

(m3)

�,��89 
���  

(kg.ha-1)

WUEG  
(kg.m-3)

= Z$B<
 2V,?�
(mm)

�,��89  
 ��� 

(kg.ha-1)

WUEG
(kg.m-3)  

.�/�
��  
��� �,��89  
(kg.ha-1)

WUEG
(kg.m-3)

  
D1 
  

G1 5195  4166 775/0 7/523 5635 019/1  4900 897/0 
G2 5195 4342 806/0 7/523 5639  029/1 4991 918/0 
G3 5195 3785 701/0 7/523 5613 024/1 4699 863/0 
G4 5195 3501 652/0 7/523 4606 838/0 4054 745/0 
G5 5195  3705 691/0 7/523 5669 036/1 4687 863/0 
G6 5195 4103 765/0 7/523 4999 907/0 4551 836/0 
G7 5195  4091 767/0 7/523 6180 139/1 5136 953/0 
G8 5195 3055 566/0 7/523 4137 746/0 3596 656/0  

 
D2 

G1 4346 2918 672/0 0/432 3701 857/0 3309 764/0 
G2 4346 3087 710/0 0/432 3322 769/0 3205 739/0 
G3 4346 2667 614/0 0/432 3178 735/0 2923 675/0 
G4 4346 2734 629/0 0/432 3193 739/0 2964 684/0 
G5 4346 2858 658/0 0/432 3042 704/0 2950 681/0 
G6 4346 3136 722/0 0/432 3237 749/0 3186 735/0 
G7 4346 2945 677/0 0/432 3494 809/0 3219 743/0 
G8 6/434 2287 526/0 0/432 1815 420/0 2051 473/0 

* D1�  	 (,� 7�6 4�2 �� 
��J� !�����D2�)(�5� �� 3�G� ��CL ��M� �� �F��2� \�� � .G1 �G2�  G3 �G4 �G5 �G6  �G7  	G8  .��� �������� !�" �, +��9103 �
9116 �9203 �9205 �9207 �9212�C-81-10 �"�, U�� V0� 	 .  
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 ^��**, �� �6**�� 
� (**M�	 **" !��� �**� s**���/��� �**����

 �F��2� N��	(B�)656/2 .]�� F� � ')���� (    *�� \��%*6� %*��
��]�   �F��*2� ���C� ^��, �� N_G� !���)598/2     *F� *� ')�*���

.]�� ( ��� X�&�) 4	(H2 .(    
� �*�� X��(*��� \��%*6�)  �*����
�6�� 
� (M�	 " !��� �� ���� ( �G��A� �� �F��2� ���C� ^��, ��

 �	(M �F��2� N��	(B� ^��, ��22 %� e�_��� �� �/	 ���� � �����
 �	(M ��6�� 
� (M�	 " !��� �� s���/���2 %   ��� X�*&� \"�*�

) 4	(H2 .(  X�����" 	 ����)46(  	 !*$�� �  �*Md6)25 (  	 �*�� 	
 X�����")31 (  \�*� ^��, �� '(�) �� �� 
� ��� ������ \��%6�

(��� x��%) �F��2� N��	(B�.  
 " !��� �� !(�/�� ���� ����� �� �� '(�) !�" ������ �G��A�

    �*����� �*� ��� X�*&� �6�� 
� (M�	C-81-10 )(G7   �*�848/0 
�6�� 
� .]�� F� �� ')�����  F*&��   �� 
� �*�� �����*� P�

 ��� ����) 4	(H2.(  ��� P�F���  
� �*�� ��)565/0    �*� ')�*���
�6�� 
� .]�� F� !��� (    �"�*, U�*� �*����� �� e���)G8 (

 ���) 4	(H2 .(       �*� 
� �*�� �����*� *�� �� �*" �*����� �dF-�
     	 �*&�� VF*G�5 xF*G) 	 3�*- N��2� 
vH �� �� �C�� �������

� �������   �*� e�*�� �*��� �� s&- +��� F&�� w��F-� �� �C�   ��*,
)29 .(  *�� �� '(�) '�0�� P�� �� �� ���F�� z��� !�(]F� !�" x��%)

    N*5� +��� ��*0 (*���� ���� 
� ��� ������)6 �9 �21  	25 (  �*�
(���� �� (���� �� �5�� P�� �� 7$�M W��F�.  

     �� !%F�*5�F6 N��	(*B� 	 �*��C� ^��*, �G��A�   �����*� *��
 
� ���)  �6*�� 
� (*M�	 " !��� �� s���/��� 	 ���� ����� (

 (M�	 " !��� �� ���� ����� !%F�5�F6 ���C� ^��, �� �� ��� X�&�
 �6�� 
�)127/1 .]�� F� � ')���� (��]� \��%6�  N_G� !���

 %F�5�F6 �� !�)��H ^��, ��)401/0 .]�� F� � ')���� (  X�*&�
��� ) 4	(H2.(      �� �6*�� 
� (*M�	 *" !��� �*� s���/��� �����

 !%F�5�F6 ���C� ^��,)584/2 .]�� F� � ')���� (   \��%*6� %*��
��]� ��  %F�5�F6 �� !�)��H ^��, �� N_G� !���)400/2  ')����

 .*]�� F� � (  ��� X�*&�)  4	(*H2 .(    
� �*�� X��(*��� \��%*6�
)    *" !��� �*� �*��� �����  �6*�� 
� (*M�	 (   
�*�J� ^��*, ��

  �	(*M %F�5�F6 �� !�)��H ^��, �� �G��A� �� !%F�5�F664 %  ���*�
      �6*�� 
� (*M�	 *" !��� �*� s*���/��� ����� �� e�_��� �� �/	

 �	(M7 %��� X�&� \"��.  
  

#$%&��%' (�)' !�� �*+ ,-!	  (PARI)  
   �)(�**5� 	 '**� !**��- 7**M�� �� �F��**2� N��	(**B� **[�

6 �Vyk h� ��CL 7M�� �� ������ [� 	 s���/��%�  3�*G� ��*CL �
 4�**]6 ��**� 
v**H (**$�� **� s**���/��%�6 �)(�**5� 	 '**� !**��-

��]� !%F�5�F6 ��� ��� )+(&� +��� X�&� �" +���.(  �F��2� \�� �����

(D2)    !*��- 7*M�� �� h� iJ5 j-�, ��� ��]� \"�� a���
 (, s���/��%�6 �)(�5� 	 '�)(H 4	3( .�n � 7��� P�� [� ��� �

  ��*� �,���-(K)     ��*� ��� �*�]� *��)   +(*&� +��� X�*&� �*" +��� .(
      	 h*� iJ*5 j-�*, �� �]��*� ��*� 
vH ����� �� �H�� �� P������

 (,�� �� ��� �,���- .�n)18( N��	(B� ����� V� �[�� 7�/� �� �
   (*$�� #	�*O� ���� �,���- .�n � ������ 	 �F��2�   ��*� 
v*H

 �" ������ 	 �F��2� N��	(B� r�Ff� !�"����� �� !%F�5�F6 4�]6
 ��*� �C�� h� %_5 iJ5 �� #	�O� �� �,�� F&�� .    \�*� �[�*� '(*�

      ��*� �*,���- .�*n *� �*�� r�Ff� 7M�� �� �F��2� N��	(B�
 �**F���) 	 X�**G���� ^**5��)35 ( #	�**O� �**C�� tN**5� +(**, x��%**)

��]���  .�n ���K  P�� (*��� x��%) %�� �� '(�) !�" �F���	 . ��
   *�� �� �*/���F�� !�" �F���	 P�� �c����� #	�O� '(� !E�� �5��

 N5� +(, x��%) ��� �,���- .�n)17 .(  
 ��G�	%/�)26(      �� �� D*]� 	 %F�*5�F6 X�%*�� ��� �*�]� \"��

(��� x��%) �F��2� \�� [� �� '(�) '�0��. ��C� ^��, �� �H�� �� �
 ����� �F��2�D2    �� X� ��� �*�]� #	�*O� '(� �3�G� ��CL ��M� ��

 ����� �� 3�G� ��CL ��M� �� ��� 
vH ��D1   ��*� ��*�F�� 7��0 .  �*�
     �3�*G� ��*CL �*� !%*�E�� 7) ��M� �� h� iJ5 j-�, \��%6�

  ��� X�*&� \��%6� %�� !%F�5�F6 4�]6 ��� 
vH)   +��� X�*&� �*" +���
+(&�(�� (�y " � ����� PD1  	D2 N,�(� ��H	 !��� ��]� �dF-�. 

    �)(�*5� 	 '*� !*��- 7M�� �� !%F�5�F6 4�]6 ��� 
vH ($��
     \"�*� �*� �*H�� �*� s���/��%�6LAI    ��� X�*&� �*&"�� (*�	� � .

 P��u�"  �� !%F�*5�F6 4�]6 ��� 
vH X�%�� ��F��2� \�� 4���� ��
    ]� \"�*� s*���/��%�6 �)(�*5� 	 '*� !��- 7M��  �� !��� �*�

 ��� X�&�) ��3/78  �� ($��5/67    �� 	 '*� !*��- ��M� �� ($��
9/66  �� ($��9/54    s*���/��%�6 �)(�*5� �*�M� �� ($�� .(  P*��

   \��%*6� �*Z�F� �� 	 +��) (,� 	 F&�� !�C)� (�/�� �� �,�� \��%6�
��� h� iJ5.  X�����" 	 U���)11  	12(     *� �� �F��*2� \�*� [�

k K�G�  
v*H \"�� �Z�F� �� 	 h� %_5 iJ5 \"�� 	 h� !�
(��� x��%) !%F�5�F6 4�]6 ���.   

      4�*]6 ��*� 
v*H *�� �� '(*�) !�" ������ �� ��� X�&� W��F�
��]� !�C�	�O� !%F�5�F6 (�F,�� !���.  4�]6 ��� 
vH ($�� P�F��

������ �� !%�E�� 7) ��M� �� !%F�5�F6 !�" G3 	 G4  N,�� q�]�
)� .��� �4/39  	7/39 ($��( 7) ��M� �� �" ������ P�� (�y " �

   !��� �*�]� !��*�� �dF-� !%F�5�F6 4�]6 ��� 
vH �� �� !%�E��
N,�(� ��H	 .   !%F�*5�F6 4�*]6 ��� 
vH ($�� \��%6�(PARI)  ��

 N,�� ����� 3�G� ��CL �� �" ������ '���) 7�,2 .(   !�*" �*�����
 +���,1 �2  	7 �M� ��  �*����� ��5 � �� ��- !�� 3�G� ��CL �

   (*���� X�*&� !%F�5�F6 4�]6 ��� 
vH �� �� �")  7�*,2 .(  #	�*O�
     7*M�� �*2 �� !%F�*5�F6 4�*]6 ��� 
vH ($�� �� �� �" ������

��� h� %_5 iJ5 j-�, �� �� �C�� #	�O� 7�/� �� �(,� .  
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Y = -3E-08X3 + 9E-05X2 - 0.0256X + 19.081
R² = 0.9844
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 L�R2 - ,��5% �#�7P��V �
+V ��� <e! *)PARI (S�%��� �
� �8� LB,� TV,^�[ 
� H�7I  
  

  ��*� 
vH ($�� 	 h� %_5 iJ5 j-�, �� �� ���F�� #	�O�
 '(�) �� !%F�5�F6 4�]6)35  	37(  �*H �)22 (  �*/���F�� 	)17 (  %*��

N5� +(, x��%).  
  

 !�� �
�� ���!�"(RUE)  
 ��� �� �H�� �� s&- +��� K�Z� (�	� +(, 
vH !F�5�F6 4�]6

 �]�Z�(CPARI)   7�*, �� �F��2� N��	(B� 	 ���C� ^��, ��3 
N5� +(, +��� X�&� . x��*� e�J- .�, �G��A� )   �*�� X��(*���

��� ( ���C� ^��, ��)D1 (   �F��*2� N��	(*B� ^��, ��)D2(  X�*&� 
      �F��*2� N��	(*B� �*� �*��C� ^��*, �� ��� ��� X��(��� �� ���

]� #	�O�N,�(� !��� �� .    X��(*��� *� �F��*2� N��	(B� �[�� '(�
    +(*, 
v*H �*]�Z� ��� X�G�� 	 �_G� \"�� 7�/� �� ��� ���

(CPARI)  
vH ��� 	 s&- +��� K�Z� P�� ��� ���� s&- +��� 	
 ���� ��H	 �J- �J��� s� +(,)12 �23  	39 .(  

     ��*� 
v*H \"�*� N_*G� �� s&- +��� K�Z� \"�� P������
�]6    a*��� ��F��*2� \�*� ^��, �� �]�Z� +(, 
vH !%F�5�F6 4

(, ��� ��� X��(��� X��� N��[ .  
v*H \"�� �� (5� �� �� ��
 �F��2� \�� ^��, �� ���)  s*&- +��*� K�Z� \"�� X� K_� �� 	 (

 %_5 iJ5 \"�� q�2 �� \�� NB� +��) ������ ��- ���	��5 s�

�� ��� �(,�� h�  �F��2� \�� ^��,    K*&]&� 
v*H �� !�)�*�H
+(������� X(, 4�]6 a��� �� �6�n�   �*� !%F�*5�F6 !�"   ��*,)33( �

N5� N��"� %��M ���G�.  
\���	 �-� �F���	 !�"  �F��2� \�� �� 7�BF� !�") �/�/ (����

3� 	 h� X(,   h*� %_*5 iJ5 X��� ���(      �� 
�*�FH� a*��� �*�
�� �6�n� ��� 
vH �� �,�� #���G-   ��*,)43(�  '%���*��    ��*- !�*"

     \"�*� q*�2 �� �F��*2� \�*� #���G- \"�� ����� �� ������
�� �6�n� K&]&� 
vH (,�� .     �*Z�F� �� 	 h*� %_*5 iJ*5 \"��

  N-�*5 	 
vH \"�� X� K_� �� 	 !%F�5�F6 4�]6 ��� 
vH \"��
      ~�*F��C� �*� (*, a*��� �F��*2� \�� ^��, �� s&- +��� K�Z� 	

��, �� ��� ��� X��(���  �*�]� #	�*O� ���C� ^   (*,�� �F*,�(� !��� .
�� ��� ��� ������ � �F��2� \�� �[�� '(�  '(�))35(   #d*� 	

 �/(F]� q2���)24( N5� +(, x��%) %��.    K*�Z� P�*� %�� �J- (�	�
       �� �*]�Z� +(*, 
v*H !%F�*5�F6 4�*]6 ��*� �� N_G� s&- +���

 (, +("�&� '(�) r�Ff� !�" ������) 7�,4 .( �G��A�   ^*- .�*,
     +(*, 
v*H !%F�*5�F6 4�*]6 ��� 	 s&- +��� K�Z� P�� X��5)�

 �]�Z�)��� ��� X��(��� (  *�� #	�O� %�� r�Ff� !�" ������ ��
��]�    ��� X�*&� �� '(*�) !�*" ������ P�� ��� .    +��*� K*�Z� \"�*�


vH !%F�5�F6 4�]6 ��� \"�� N_G� �� s&-  	 ��� �]�Z� +(,
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� s&- X�	 �� ���" ������     ��*� N_*G� X�*�" �*� (�F*,�� !F� 
��� N��[ ~�F_G� ���� ��� X��(��� ~�F��C� 	 (���� +�� 
vH !F�� .

 �F���) 	 X�G����)35 (�F���	 P�� �� �� ���F�� z��� '(�   '(*�) !�"
(��� x��%) ��� ��� X��(��� �� �� . X�����" 	 �/)22 (  W��*F�

  s*����_/�� 	 s����%5 	 �H �� �C��&�)17 (   x��%*) �*/���F�� ��
(���� �� (���� �� q�AB� P�� W��F� �� �(���  .  

 X�����" 	 ����(/��)15 (    '(*�) �� ��*� �*�� ������ ���� ��
 �y)� �� (�F,�� X���RUE   �� 7*_0 +�	� �� (�(H 	 ���(0 '�0�� ��

  +�*) �� Yk +�	� �2 �� (�(H '�0�� �� ��� ���� X�G�� ���&6� +�)
�&6�      4�*�B� (*,� N�*5 	 ��*� �*�� ������ !���� ��2 �� ��

��� F&�� ���(0 '�0�� �� N_G� . ��M� �� (�F,�� ��CL� �C�� P��u�"
       	 ��*� ���(*0 '�*0�� �� *F�� (*�(H '�*0�� +��� NG�� ���&6� +�)
   V*C� s*���/��%�6 j-�, s� X���� �� ��� ��� ������ P������

l� �� !�" ����� �� �FG��� ��*, ����� '(�) !�� .    �*$d- ��*2 �*�
�� ���C� NO) X���      (*������ �\�*� ^��*, N*B� +��) %F�5�F6 !��5

        (*,� �*��B� 7*M�� �� %F�*5�F6 ���(*M X�%*�� P�*� X���� ��Z��
)(,�� 
��J� ^��, �� ���E�" (    \��*� 
*f� #�*[� �� 
��FH� 	

(,�� �� (�(, \�� ^��, �� �6�n� .�fF�� #��$ P�� ��  #�O*$ 

   \�*� N�]*n	 �� .5��F� ��� ����)    z�*0	 X�*�� 	 #(*, *�� �� (

��� ("��-.  
    �/�*�]� ^��*, �� \��*��� P�� �� +(�� N5� �� W��F� U�5� �

 	 �F��2�  !�*" ������ !��H %F�5�F6 �� +��OF5�9103 �9116  	C-
81-10    �*�� �����*� 	 ���� ����� �� �� �" ������ P��� �%H

(**���� 
� .�**�����  !�**"C-81-10  �9116  	9207  ^��**, N**B�
  �����*� 	 ���� ����� P��Q�� !��H %F�5�F6 �� !�)��H 	 �/��]�

(�F,�� �� 
� ��� .  +��OF*5� ^��, NB� 	 �F��2� \�� ^��, ��
   !�**" �**����� !��**H %F�**5�F6 ��9103 � 9212  	C-81-10  �� 	

   �*5�F6 �� !�)�*�H 	 �F��*2� \�� ^��,    !�*" �*����� !��*H %F
9116 �C-81-10   	9103  �����**� 	 �**��� �**���� P��Q�**� !����

(���� 
� ��� .   !�*" �*����� �D�6 ./�J� �� �H�� ��C-81-10  	
9116    !�*� .*5��� 	 \f� (��� !�" ������ X���� �� X��� �� ��

   �/�*�]� ^��*, NB� �� �/�M �� ����� �6]� �F��2� \�� ^��,
��� V"Q�� �C�� ���� �� ���.  
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Y = 1.6703X
R2 (C2)= 0.969
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R2 (C8)= 0.9805
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