
 ١

���������	
 ����  

������� ������� ����� ����� � �������  

���� � ���� ������� ��� ����� ������! ��"  

 

����� ��	
���	�� 
 

 
������
 �	��  

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

���� ����� : �	
��� ������10  ����� ����  ����� -  ����
���.� :16-61355  

#$�% :06112423420�  

(�)�(*�:06112423410�  

+�*�	,-� ./0 : dptfrii@yahoo.com 

  



 ٢

  

  

  

  

 ���������	
 ����  

������� ������� ����� ����� �  �������  

���� � ���� ������� ��� ����� ������! ��"  

  

-  ������	
��  :���$ �%�&��'���(  

-  ��� ���  ��������������: ���)�*& ��+��  

- �����
	 �������� ���  ���: ,-�� .�/� 

- 
���: ���� � ���� ������� ��� ����� ������! ��"  

- �������)��
�� :( 20 �2�-  

- ������ "	�� : 1390  

  

  

  

  



 ٣

'(�)* +�
,- 

��34  ��)5  

��.��  5  

7�89 ���� :2�� ���  6  

���-��'� �<+
 ��=2��  6  

���$ >�-  7  

 �<�����@ � �-��� ���$ �
�� 8  

 BC5DD  D.� EF� �(Allen (1976) 8  

GH�I��( J�2'-  10  

������$ �( L<�- ���$ �%�&�3I �+&�*� ,8F4 ��"  10  

 M& (,"�O������ P��Q �� ,���$ �-�'�� �<����  11  

D.���" ���$ .Q� ,�R S�- �(  ���$ �@ ,���(  11  

,&�H&�� E� D.�  11  

E�'�/& .Q� D.�  12  

T��U��! D.�  12  

D�<�� D.�  12  

���V�� D.�  13  

���HF" � ��!�& D.�  13  

���.���� D.�  13  

���HF"  � �3�'� D.�  14  

14  

���HF" � �3!� D.�  14  

���HF" � Y�'�Z D.�  14  

D.��.4�=� ��"  15  

,*� D.�  15  

�3�	( D.� >3�T! ���  15  

D.� D�[ ,���� ��"�F- � .Q� ����  16  

D.����HF" � ��!�& ��"  16  



 ٤

��34  ��)5  

\��� �� � ]��Q D.�  16  

��8��� D.�  17  

���HF" � ^�Z D.�  17  

��!�& � ��<8�" D.�  18  

D.����HF" � Y�'�Z ��"  18  

D.����HF" � ���( ��"  19  

,���5 P��Q �� ,���$ �-�'�� �<����  19  

 ���+� `��- � Y�O-��� �<����DD ,a�I ��" �-�'����  20  

� ,� ,b ���  20  

D.� L��� ���  21  

.Q� ,3�3�  21  

c�!���- 7��  21  

c�!�F- ��� ����3I  d�<*�  22  

,"�!� >�b  22  

�.F& \��[ ���  22  

�.� ����� ���  22  

� ,� ,b ��� ���T�  23  

 ��"�'���b ���� �( ���$ �@���$ E�%�&��(  24  

D.�,��" � J� \��4 e���( ���$ � ��*3� ,"�!� >�b ��"  24  

������$ L�+F
 � ��*3� ,"�!� >�b ��"  25  

��� ���1  D�� �� ���HF" �1993  25  

J�H� ���2  D�� �� ���HF" �1995   25  

f<3�  26  

  

                                                 
1
 -Russo 

2
 -Schaub 



 ٥

  

  

*�*�.:  

      ���$ �%�&��'���( g� �+&�*�h��@ � J�       ,g� ��g�$ Lg�+F
 �g( 7�g89 � �g" .gQ�( . �.g�.b ��  ��g"

,� S� ,H�'b�3�� e���� �� �� ,��3Q�"    �� ,g'$ �g� ,+�g�� ,8�� d[�3� ��
 L�+a� ,���( �."�

7�- c�F� �Z�$ ,j+(,� �( �� � Y��� ���L� ����a � c�Z ���! . Y��'��( ,��3Q�" � �3��� Y� ��

��	( �g� ��" ���- � ���!  ,g� c�g/- ,H�'b�3 ��gQ.        �H<gQ �,g��3Q�" ,g3�( >�gb ��g
��'$ fgI� ��g(    

��O'��LF�9 �� �L� �.Q G��h� ,-�( �.�� ��"    ,g� �g( �� � Y�g�� k*g� � ����� ��" ��g�! .  ��g(

,-�( �.�� �� L� c�Z ,H�'b�3�� e���� �� ��
 L�+a� �+&�*���O'�� � ��" �.+� �( ,��3Q�" ��"

����( � �.-�Q LI���� 7l3� ,-��� \5�I �� � ���TF" ��[ .��O'�� Y�   ,Hg�� ��� �� Lg� YHF� �"

 � >�(100 e�-��9 ��� �� ,&� �.3Q�( �'Q� �85�I �O�.F" � �'��8��       ,g8�� mg��� �g( �8g5�I Yg� �g"

L� �'��( .,� L�.( ,8� ��"�O& �	3� ,H�'b�3�� ��� �(  �g"�O& �'g��( ,&� �.3��    �g
�� ���g� �g� ,�

��O'�� Y�( \5�I � L�n�T( m��� �( �"L� �� .      �g�	� �� ��g-�( �.g�� ���g	� �g( ��� Y� L��I��

��� ,O'�( ��
 d�9� P��Q `�+� � f9�� �( ��Q�T!.   d[�g3� ��� �� ��
 L�+a� ���O�b �� �	3�

   g4C[ Yg� Lg<@ Y��� ��� k*� � f��� ����(� �g��- ��� �� � �  ,g� �g5C� .gQ�( .   \g��4 � ,gj+(

,� � ��
 L�+a�( � �	-� � ��� ���( ��.4 ������ �( ��� ���F- �Cb �.4 ���5 . \��Q \��4 Y�

 Lg� ���o � p�<Q �*�- ���$ �
�� ����$ �
�� ����I .        p�g- � �g( �g�l- ��g
 \g��4 ���g� ��g(

�T��     ,g� ��gH( �����g9 7gqC4 ��g
 ��"��� . g3r �g��- Y�     ,g=2�� �g�*3� � ��g�� ��g( �"  �g��-
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E�'b�3��" ,� �.���-��Q .���- Y�,-�( �.�� ��3<� �( Y��� k*� �� �" k*� �� ��-�( �.�� ,��3Q�" ��"

 ,g� ��s! ���b Y��� k*� ��� � ���)'� �( Y��� ��gQ.   �g��- Z�gF+�     ,+�g�� d[�g3� ,H�'b�3�g� ��g"

,� :2���" �	-� �� �� .3�L� ,	(��� ���5�=� ���  .  �gl- � k*� �( k*� �" � ,��
 Y�3r

    �g" ���g� � �g" � 7�l4 c�
 Y� �L� ���H� ����� ,�I \5�I �� L(�[� ��'�� � ���$ �
��

,�.3��- .,� ���'� ,��" ���� �� �� �� Y��� ��� k*� � ,'F�9 �� �t�� ���5�=� ���.� �( � .(��

�� � k*�,� LI����Q ,� �.���- �" ���� f<3� ����.�" � J�  ����$ �
�� L4�� �( L4�� ����u�

,� ���o � ���( ���( �L(�[�.Q�( .7�89  �" �� ,-Z�[ ���� �.� �� ,��" � J� \��4 ����u� Y�O-���

,� ��*3�.Q�(.  

 /�01� ��
2 34�* 5�:  

      ����3Q �" 7�89 ���� :2�� ��(.3"� ,� c�/- ��� ��:  

1-  �( ��gl3�     ��g�! ��.g- ���g� Lg��3H�  �b     Gg)9 \g�� �� � \��g�� ,��g" � J� ��g"�'��  ��g"

.3"� ,� ��9 ���-��'�.  

2-      �� � ���gF- Y�g�+� Mg8'2� d[�g3� ��( � ,��" � J� \��4 ���� � L(�[� ����$ �
�� Y�O-���

���- ����1  � �(��� ,F�89 d[�3�.33� ,� :2��.  
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 - Climatograph 
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��6������ �789 :�;4�*:  

   � �<+
.�)� � ����� �,(�r  �(  p�)��1/2  Y��� k*� ��'���  YFr ���.3"� ,� ��9.  

:��
< =.�:  

      ,���$ L(�@1  �8$�� E� �.��� c�F� �( �� ���! ��.- ��� � .3����- ���$ E� ,!.-� � D�+I

��Q ,� �'��3Q ,���$ L(�@ c�3( �� L� ,���$ �%�- � ,3+� �T����@h� .  

∑ = 




 −
=

n

n

dayTbaseTemp
TD

11

)(
)(  

 �*(� Y� ��K1 ���$ Y���� �-�'�� � ,K2 ,���$ ,�Z�( �-�'��  ,�.Q�(.  

 +�� >��� 
	> :��?@� �A � ��
< +A�B>� ���C��� D�
A:  

1- GH�I��(2  

2- ���b ����3
 

3- �-��� ���$ �
��4
 

4- �%�&�3I ,3�3�5
 


-�E�9 �� �7��F* D�
A ����� :� :��
<  ����G�H  ����H �	
I� J��� 
A >�:  

1- .Q�( �'Q� ��
� L��� P��� �� �3�	( .Q� ��( c�Z ��� .  

                                                 
1
 - thermal constant 

2
 -Biofix 

3
 -Base temperature 

4
 -Degree Day 

5
 -Pheno Curve 
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2- .3Q�( e�'�� �� ,I�� �.�� �( �3�	( .Q� ��( ,85 ��" 7�T-� . 

3-  \(�9 T�- �4�T� P��Q ��( � �F- � .Q� ��" ���� D�[ Y��+� ��( ,"�O������ �������

.Q�( ���)'� . 

4-  �-�'�� ����Y���b .Q�( �.Q �<���� d�9� ��[ �( x�<���� . 

5- .Q�( �.Q �<���� d�9� ��[ �( x�<���� Z�( �-�'�� ����. 

6-  � Z�( ���� �-�'�� E� P�I ��
�Y���b .-� \H<� ��( ,!�.Q�( ,� ,I�� ��
�� E. 

7- .Q�<- ��� �.( ���� 7�l3� �( ���9 ,���( ���� �.-� ��
��. 

8- .Q�( �.-� ��
�� L��� P��� ���� �.3"� ���- �.Q L<@ ���� . 

 �7��F*
BK* ���>� :��
< �9��:  

            �-��� �@ � ���$ �
��DD L� �<���� \(�9 ��� �*(� � ���)'� �(.  

        1
2

minmax K
TT

DD −
+

=  

  �*(� L� ��  Tmax�-��� ,���$ �y�.$ �   Tmin  �-��� ,���$ \9.$  �  K1   Y���� �-�'��

 ,���$,�.3Q�(.  

 L?M�DD  N�* O�2 �AAllen (1976)  

      BC5 ��(DD  ��"�'���b z.'( ��� Y� ��DDH=Heating DD  �� ���� ,3�3� ��� ��$�-

�=�� � �-���� �� Y�(  �-�'���DD=Cooling DD  ��  �-�'g�� ��� � �-��� ���� ,3�3� �Z�( ��$�-

 ,���$ Y����,�  ,g� Mg��+� .3Q�( .g-��! .T T�-  Y�O-�g��     ��g( �g� �g-��� ,g���$12    �g( D� L4�g�
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\HQTmin 1/2 +Tmax  ��( �12  \HQ �( .+( L4��Tmin 2/2 +Tmax     .gQ .g"�� �<g����. a .  ��g(12 

 \HQ �( D� L4��Tmin 1/2- Tmax  ��( �12  \HQ �( .+( L4��Tmin 2/2- Tmax .Q ."�� �<���� .  

1- ��� ��9 �-�'�� �� �" �Z�( �-��� ���� ,3�3�:  

                    
0

)12(
2

1

=

−=

CDD

KKHDD
 

2- ��� ��9 �-�'�� �� �" ��� �-��� ���� ,3�3�:  

                                                               
)1(

2

1

0

TKCDD

HDD

−=

=
  

3- ��� ��9 �-�'�� �� Y�( �-��� ���� ,3�3� .  

                                                                  
0

)1(
2

1

=

−=

CDD

KTHDD  

4- �'�� �8��� �( �-��� ���� ,3�3�,� f*9 Y���� �-��Q:  

  

{ }αθ

θα
π

θ
π

θαθ
π

π

/)1(sin

)cos()
2

)(1(
2

1

)cos()
2

)(1(
2

1

1 TK

TKCDD

KTHDD

−=
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 +−−=
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5- ,� f*9 Z�( �-�'�� �8��� �( �-��� ���� ,3�3���Q:  
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{ }αθ

θαθ
µπ

θ
π

/)2(sin

0

)cos()
2

)(12()
2

)(1(
2

1

1 TK

CDD

KKKTHDD

−=
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 −−−++−=
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6- ,� f*9 �-�'�� �� �" �8��� �( �-��� ���� ,3�3���Q: 

( )( )

{ }
{ }αθ

θ

θα
π

θ
π

θ
µ

θθαθθ
µ

/)2(sin2

)1(sin1

)
2

1)(1(
2

1

)2
2

)(12()2()1cos(121
2

1

1

1

TK

TK

CosTKCDD

KKCosKTHDD
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PG�-��A Q�4���: 

      Lg� ���)'� �	-� �+&�*� � `." e���( ���$ �%�&�3I �+&�*� ��( GH�I��( J�2'- .  GH�I�g�(

  J� ��g"���� L<@ .+( �( �8$�� �� � �� L� �+&�*� ���� ���$ � ,H�%�&��( �8$�� E� p��Q �-�'��

 �<���� ��( ,��" �DD ,� ��o����! .�'H- ,g� �� � �    � ��g9 �gl- .g� �� Lg���(    �g� Lg� Yg� �

�4�T� P��Q �� .��( ,(�2'- GH�I��(.Q�( ,����3Q \(�9  �. ,� D�y� ��34 �(   ,-�g��I �g8� L<�- �( ���

��F- �<���� � \��� ���$ ��HQ Y�&� |����.  

5� :��
< �A +76� :�
�< D��(��- �8(�)* �0�� D�H:  

1-  7���� � ,"�O������ P��Q �� �" �-�'�� ,���( ,���5 P��Q �� ,H�%�&��T�I.  

2- ,���5 P��Q �� ,H�%�&��T�I 7���� � �" �-�'�� ,���( 

3- ��� ,b-  ,�- �1
 

                                                 
1
 - Phenotemperature Nomogram: PTN 
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 R(� ( �H���	�*>S T	�
� �� � ��
< �����S �7��F*.  

      �� � �l- ���� ���$ ��l3� Y� ��(   ,"�Og������ P��Q �� .Q� M8'2� \$�� gb� ��� ����   �g(

 � ���)'�D.�,� c.9 ���$ ,H�%�&�3I D.� Y��'	( �����( �( L<�- ,���$ M8'2� ��"���! . �/-� �

            �g�� �.gQ�( �'gQ� ,O3"�gF"�- ��.g�� ,g+�<[ P��gQ �g( Lg� YgHF� Lg� �.Q D�'3� P��Q Y� ��

 ,"�O������ P��Q��:  

1- ,� ���)'� ��su� ��( }�=� �( ��(T�� E� �   P��gQ �g� ,���g5 �� ���Q    YgHF� ,���g5

��(T�� � L�.3� ��su� M8'2� ��" .  

2- L� L(�@ ����(�H- ���� L(�[� . ,���5 ��     D�g[ �� Lg(�[� �.g�� ,���g5 P��Q �� ��

,� ��u'� ���.Q�(. 

3- �'I ��l- \��4 ����b,� c.� �" f�+�� � ,��[�3u���'H& ��"���- �����   `C'g� ~g4�( .3-��

�-�'��.-��! ,���5 P��Q �( �" . 

N�*�HD  
B� ���
A
<:�
�< ��� � �V W
� 
A  :��:  

1 - �(�G(�* O	 N�*1  

     >3�� e�� �( ��( Y�&� ,&�H&�� E� D.�  Lg� �.gQ �T�� ,� ,&�H&�� ,���F�Q ��" .  Yg� �

 M�5�� L	
 D.��.�.� � �����(L� �.Q ���)'� ,*��� \��4 �( L<�- �" .  

                                                 
1
 - monomolecular model 
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d

i

d

i

Tb

CTab
Tr

+
+

=)(  

 

2 - O��6Y( ��� N�*1   

         L�+F
 � �����( M�5�� �� �� ,����� � ���'�! ��(����[�� �( E�'�/& D.�� � �"h ���@

,� ���)'� P��� �( �	-���Q .   �g( ��g�- L�+F
 .Q� M�5�� L	
 L�&�"�� P��� z.'( D.� Y�

L� �.Q ��� 7�F+� L�+F
 .Q� �( ��(�� ��+&�*� �� ���)'� L	
 �� � .+( � �.Q ���( ��� .    

CTibe

a
Tr −+

=
1

)(  

3 - �� N�**Z[ 
2   

�!b� \<9 �"� E� T�� L��"��  � E�'�/& D.�b  ��g� ��	3g�� .     .gQ� Lg	
 � �g�� D.g� ��

 M8'2� ��	���$ �� ��-��$ L�+F
bL� ���� ��	3�� .  

CTibeaeTr
−−=)( 

4 -  N�7	 N�*3  

     �g'I�! ��g9 ���)'g� ���g� z��( �( ��(�� ��+&�*� � ���$ L�� �� � ���'�! ��*( D�<�� D.�

L� . D.� � ��� �( >3�� D.� �.Q� D.� ��34 �( D.� Y� ��b �.Q ���( ��� �( T�- L�+F
 LI���

L� .  

dCTi
beaTr

−−=)(  

                                                 
1
 - Logestic model 

2
 - Gompertz model 

3
 - weibull model 



 ١٣

5 - ���^	� N�*1   

T�- D.� Y� ��  ,���( L	
 ��.+'� ����b���$ �� L�+F
 LI���   ���g( ��gH( M8'2� ��"

L� �.Q .  

dbCTie

a
Tr

1

)1(

)(

+

=  

  

6 - ����G�H  ����( N�*2   

      D�� �� D.� Y�1976 >-��HF" � ��!�& P���    � ,g�R S�g- �( ���$ ��@ ,���( ��l3� �(

.���! ���( .Q� L4�� .  













∑

= =
ndiIn

n

i

eTr
1

)(

/1)(  

 �*(� Y� ��di  � �-��� .Q�n ,� >����� c�/- ��+I� �.+�.Q�(.  

7 - ����	�	� N�*3   

      ��	&���� ���.���� P��� D.� Y�1942  �1944      ���g
�� p�g- .gQ� L4�g� ,���( L	


.���! p.(  M8'2� ��	���$ �� �.-� .  

)1(
)(

bTiae

k
Tr ++

=  

     �*(� Y� ��a  ���� �( P� ,9C� \��x �" �b  P� m�Q �K �.�q�FO�� ,3�3� �Z�( .$     

,�.3Q�(.  

                                                 
1
 - Richard model 

2
 - Logan model 

3
 - Davidson model 
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8 - 
����� N�*   ����G�H1   

      D�� �� D.� Y�1974 .���! p.( ���.���� D.� \�FH� L	
 .  

)1(
)(

21 TKke

C
Tr ++

=  

     �*(� Y� ��K1  �K2   dg��[ � ������g�2  ��g3�  Y�8���gb3   �TgI c�g- �� e- �- e4
     \g(�9

 � .3'�" �<����C L� D.� L(�@ .  

9 - ����G�H  
�� N�*5  
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1
()(exp

15/298
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TTHR

Ht

TTlR

Hl

T

R

HlT
RHo

Tr  

       .- �.Q M��+� \<9 �Z��+� �(��� D.� Y� ��"�'���b.  

10 - ����G�H  b��2c N�*6   

8)(
)(

+−=






∆
−

−
T

TTL
PTL

PT eeTr  

                ,� M��+� \<9 �Z��+� �(��� T�- D.� Y� ��"�'���b.-��!.  

  

                                                 
1
 - Stinner model 

2
 - marquardt 

3
 - Procnlin 

4
 - SAS 

5
 - Wagner model 

6
 - Lactin model 
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11 - N�* D���;  D�H 

    D.� Y�,� �	-� EF� �( �� .3'�" L�T� Y� ��� �"       �g( ���g$�@ ��g�- ,g���( G3g
 ��g�     

 \9.$ ���- �.Q��y�.$ � T�- � ,���$ �(  Lg9�    ��gF- �����g( ��'g��( .  D.g� Yg�   p�g- ��� �g"

.3'�" ,)8'2�:  

       1-11- �	��� N�*1   

R(T) = ae
bti  

      2-11- ��-�	 
��d  �	��� N�*2   

`)( Ti

b

aeTr =  

     3-11- ���	���( N�*3   

ibinTaTr +=)(  

     4-11- D
62 �	��� N�*4   

nTiba
Tr

1

1
)(

+
=  

12- �)� N�*   

r(T)=a+bTi 

���,A N�* =�	[� 5�  

      �D.� E� ,(���� ��r   � ���( ,F	� ����( ���+�Mse    Lg� ��g� Lg�F" 7� ���+� .   Lg	
 Y��(�g3(

 m��a z.'( �l- ���� ��	&.� ������r   mg��3� D.� J�2'- ��H� �(��� L84 �( �V-�3r � ��Q ,� �
��

                                                 
1
 -Exponential model  

2
 -Modified exponential- 

3
 - Logarithm 

4
 - Reciprocal logarithm - 
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 �( .+( �8$�� �� � .Q�( �'Q.- ��
�Mse  ��Q ,� �
�� T�- . ��� �� .Q�( ,��� m��3� ,&.�r  �'!�T(

 �mse .Q�( ��'Hr�� .  

N�*D�H ���  ��� ��� N�@ �	�*�  

1- N�* ����G�H  ����( D�H)1976:(  

       D.� Y���!�& c�3( �"-6 ��!�& �-10 ,� �.���-.-�Q .  ��g+&�*� �� ����� ���)'� ,(�/� D.� �� Y�

 ,H�%�&��( D�'3�b���� .�.- . ��!�& �&��+�-6 L� ��� ���5 �(:  

  

)()(
/)() TTTLptPT leeQT
∆−−−=  

b.3Q�( ,� ��� B�Q �( D.� Y� ��"�'���:  

T  ����b,'-�� �
�� �( ���� � ��!Q  �.Q� S�- �y�.$P       ��g�� �� .gQ� S�g- �.g33� Y�g�+� � L(�@

 ��3�	(T∆ � E�%�&��T�I ����u� �3��TL,� ���- � Z�( �.3�� ���� �-�'�� T�-."�.  

 ��!�& D.� �-10  ���5 �( �.33� ,� ���( ���:  

)(1/1(()( /)(( TTTLePTKeaTD ∆−−−−+=  

  �*(� Y� ��a  �K L(�@ � .3'�" ,(�/� ��"b ��!�& D.� .3-�� 7" �O�� ��"�'���-6 ,�.3Q�( .  

2- ��� N�*e  f��* D�   

      ��Q ,H�T�I��( D.�]  ,g� 7�T-� >3�� S�- e�� �( \��� �� �  ��� � .gQ�(6  gb   �g� Lg� �'���

.-�� ,���F�Q��( E���3������ M�5�� ,OF" . ��( D.� Y�b  �� ,r��HgQ � ��HQ �F- � .Q� ,3�( >�

.3(b,� ���)'� ������Q .  



 ١٧

)/12/1/1(987/1(
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)((1/(9815/2/()(

THTHH

TAH

etltI

HLeePTTD

−+∆

−∆

+−

∆++

  

     D.� Y� ��T  ����b,'-�� �
�� m�$ �( ���� ���!P � .Q� S�-�   ��g��25   ,'-�g� �g
��  ���g!

HA &�'-�U � >3�� �.Q D�+I ,HL &�'-� �� ����u�U  ,g� Y�q�g� ������ >3�� ,  �.gQ�(T1/2L   ,��g��

 ���� �( ��(�� 7�T-� �� �� �� L�b Y�q�2/1 ,� D�+I��Q .Hn ���u&�'-� ��U  � Z�g( ��g�� �� , T1/2L  

 .3-�F" T�-T1/2L ,� Z�( ���� ��.Q�( .  

3- ��0	�  N�*  

     ( D.� Y� � E� ���5( �� L� ���� ,+�<[ f(�� �,� �'Q�- ��� ���5��Q.  

2)6/)(5/0(
)(

TTmT
RmeTD

−−
=  

   D.� Y� ��Rm  ���� �� �F- � .Q� S�- �y�.$T  �Tm        .gQ� S�g- Y��'g��( �� �� �g� Lg� ,��g��

 ���� ��
�Ta  T�-b,� Y��+� � ,3�3� \HQ ��'�! �� L� ��'���.3�.  

4- *c N�*g  ����G�H   

    ( � L� �.�� L�.( ��8��� D.� \HQ ���u� � D.� Y� �,� ��� ���5.Q�(:  

2)/)(5/0

2)/)(5/0(

)(

)(

HTTmT

LTTmT

RmeTD

RmeTD

δ

δ

−−

−−

=

=
  

 ,'9�T > Tm  ,'9� � D� D.� �T< Tm  .Q�( ,g� ���)'� c�� D.� �  ��gQb  ��g"�'���Tm �Rm  �T 

b,� ��8��� D.� ��"�'���.3Q�( .b��"�'��� Tah &�$ ��(L  � D�Tal  �.33� Y��+� �&��+� c�� L&�$ ��(

,� ,3�3� \HQ.3Q�( .  
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5-  ����(  :
70�H N�*  

          �.gQ \�Hg�� ��g!�& D.g� ��g<	( ��( �� L� ,��F- � �.���FO�� �Z��+� � ,<���� �Z��+� Y�

 L� ���� �-�'�� �b,� ��/� .Q� ��( � ��� Y�q�.3� .     ��g( Y�g���� � ,gj+( Pg��� D.� Y�  .gQ�

�'QM84 D�'3� ��( �"L� �.Q ���)'� ��" ��" .  

     D.� Y� ��d  �To b( �� .3'�" ,��"�'��� �,� L�.( ,(�/� ��[  � .g3��b    D.g� �� �gO�� ��g"�'���

 ��!�&-6 .-.Q ,I�+� .  

6- N�* ����G�H  b��2c D�H  

      D.� �� ���HF" � Y�'�Zb ����u� � �� .-��� ��	3��   ��g!�& D.g�-6   �.gQ \g5�$ .g- .   `sg$ �g(

 � ��.+�b Y�'�Z D.� ���HF" � ��!�& D.� ��"�'���-1.Q \5�$ . c�� D.���b c�3( ��'��� gb �'���

( � .Q d�)8� �.<� � D�[ � ���� �-�'�� Y�F2� �� �8���b� .Q� ��( Y��� �F- ,� L�.( .g�� .   D.g� Yg�

 Y�'�Z-2 .Q �.���- . Y�'�Z D.�1  �2 ��� ���5 �( m���� �( L�:  

  

λ+−=

−=
∆−−

∆−−

))(

)(

/)(()(

/)(()(

TTTLPTLPT

TTTLPTLPT

eeTD

eeTD  

  

    D.� �� �" ��T �P � , TL T∆ ��!�& D.� .3-��-6 L� . Y�'�Z D.���-2   ,g3�3� �� ��Q ,� m<�

 ����y  ���� �-�'�� Y��(�3( � .3� f*9 �)5 � �'F� ��.�� �� �b��Q �����( Y�q� .  
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7- N�* ����G�H  �	
A D�H  

     ��"��� �� ,*� ��o LF�9 E� �( D.� �� Y����� Y� gb      ��g"��� �� ,g*� >g2( Eg� � Z�g( � Y�q�

 P��'�b.-��� ��	3�� .D.� Y� D���IL� ��� ���5 �( m���� �( �":  

  

)`/1(

2/1

))(()(

))(()(

dTTLToTatTD

TTLToTaTTD

−−=

−−=  

  

     D.� �� �" ��T  ����b   � ��O�'-�g� �g
�� m�$�( ����To    ��g�� �-�'g�� gb   � �gF- � .gQ�  Y�q�TL 

 � Z�( ���� �-�'��d , a ,� ,(�/� ��	'(�@ T�-.3Q�(.  

 Q ( �	�
FM T	�
� �� � ��
< �����S �7��F*  

        �� �.gQ� �g8$�� �� L�&�+I ����$ E� \�- �� ��( \9.$ �V-�3r gb,  ��gQ ��g�! .   �� e�g� �g(    

,��� Y�F2� � ,���$ \9.$ �-�'�� ��� .D�� �.+� �! �'<&\�- � �"    .gQ�( �'g��( ,!.g-� �+&�*� ��"

,� Z�( >����� L9���� . ��� \$�� ��l3� Y� ��(b,� ���O����! .  

1(  ,3�3� ( � p�F/� e�� �( ,+F/� ���5,� �����( \�- �" �� ��HQ���!. ,3�3� Y�

D�� ��(,� ��H� M8'2� d[�3��� � M8'2� ��"�Q� .  

2( ,� �'I�! �l- �� ,a�I ��" �-�'����Q. 

3(  �.��DD  �85�I ��50 ,� �����( M8'2� ��" �-�'�� e�� �( \�- �� .5�����! . 
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 ���8* h�
F��  b�����* �7��F*DD  �E
- D�H �����S��  

       ,� ���)'� ��� �*(� � ��l3� Y� ��(��Q.  

100×
DD

std= ����u� m��aDD  

       � �*(�E������  ����u� m��a Y�( �*(� �����( ��(DD �-�'�� �(,� ���)'� ,a�I ��"��Q.  
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3-  5��� �  �i  

         �"� �� dI�� ����( ��� Y�1970 P��� ,H��&���b1    .gQ p.g( ��g��� ���� �� .   ��gl- ��g��

 J�'� �� � ����%�&�3I��-2 ��� ��'3� .  ��g�-�� ���-�
 p�- ��( ��� Y� �� .3� ,� ��	� ���<��-

L� ���)'� \(�9 c� � ���- �,"��! �T���F�( \��4 � ���$ �8F
 � � .     �g�� ��� Yg� �g� �g/-� �

 ,a��� ��3(bL� �.Q ���)'� �� � �'F� �� ��� � �.�V� .  

  

  

                                                 
1
 - Podolosky 

2
 - New phenology 
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 N�* +��� 5�  

    L� ���- ��4C[ � ���� ��� �� �( ��� Y� �� .  

1- ��� ��F�*  

    p��Q ���� � ��� �.+� �( ���$ �
�� Y�( �*(� GH�I��(      ,g5�� �g*�- �g� \g=I �.'( ��  .gQ� �

 L�+F
) xCy�50 .5�� (\�- ��,� .+( ��".Q�( . ,g� x���
�� � ,3�3� Y�    g( ,g+�<[ P��gQ � Lg���( �

���� L�� .BC*5 �( � ,3�3� Y� ����3I1
 �� ��� D�H�%�&�3I2 � �� ,H�%�&��( ���U��b3   .g3��! Tg�- .

L� �.���! k���� xC<9 ��� ��� .  

2- /�� ��
��*��4   

     7	� �� � �%�- f<3� �� L� Y� ��'��I Y�������! �<���� L� ,���$ f<3� �� Y��� .   Yg� ��g(

,3�3� � ��� c�3( ,��"c�!�F- ,� ���)'����! .     ��g�� �g� ��� ��g
� ��g�� �� ,g3�3� Y� 7�� ��( 

�" ,-��� \5�I �( � ���$ �
�� ,�I ,'-�� �
�� E� ,g� ���- ��!     \g5�I ���gF4 ��g�� � .g"�

 e���� �( � ,-���10 ���  �(10 ,3�3� \$�� \5�I D�[ �( �'�( �� �'F� �� � ����� ��� ��" ,� �l--

.-��! .���� ��( � ,3�3� m���� Y�F" �( ,g� �<���� M8'2� ��"       Eg� ���g5 �g( Lg��	-�� �g� .g33�

,� �� �� ��  �� ,3�3� �� �( �� .�� c�!�F-.3��! .  
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1
 - Phenocurve curve 

2
 -curve  phonological 

3
 - Biological passport 

4
 - Nomogram 
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  �*(� Y� ��V ���$ �.+� P��'� ��"N ���� �tn  P��'�N ���� �tv b���' �- �� c�!�F \g<9 ����                         

Tav  � r b���'�  :2�� ���� E� �� c�!�F-,�.3Q�(.  

3-  j�7)  
2��-  D���
����  

      b� G  ,3�3� �� \�H������3I �c�!�F-  ,3�3� �����3I  ��� �(c�!�F- D.� �( d<*3� ,a��� ��"

,����! .��l3� Y� ��( ��� � ���)'� �( ��"      �� fg(�� �<g���� YFga D�gO'- � \�g�-�)�� �Z��g+� 

,� ���� �( �	-� ,9C� ���- ,3�3����! .  

4- i �H��S =�  

     ��� �� � ,� ,b��Q ,� c�/- d��[ �� �( LI� L�+a� ,3�( >�b:  

 R(� (:��(� f	�@ 5�:  

       ,g3�( >�b E� ���� M=-�� D�� ��F" ���$ � ���)'� �( �.F& \��[ ,3�( >�b ��*� fI� ��(

,� \F4 �( ,8�FH�.�� .  

 Q (:�* �� �2 5�:  

       ,g3�( >�b E� ���� M=- �� D�� ��F" ���$ � ���)'� �( �.F& \��[ ,3�( >�b ��*� fI� ��(

,� \F4 �( ,8�FH�.�� .  �g� c�F� �� � �� D.g�   �.�q�FO�g� ��g"��� �     ���)'g� �g[�(�� ,ga��� ��g"    

,����!.  
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 5� D�	�[*�� �  �i  

1( ��� ���� ��  �-�'g�� �g( ���- ���$ .Q� M8'2� \$�� ��( L(�@ ���$ ��� �8F
 � �"  ��g"

       �g( ��g�- zTg
 �g( ��� Yg� �� ,g&� L� \H�� 7" �( �	-� d�<*� �� L� ,)8'2�  GH�I�g�( ��

L��- ���- ��O�� �-�'�� �( \=I �.'(.  

2(   �� Pg�I �H8( �L��- ���5 ���� �F" �� LI� .Q� M8'2� \$�� ,[ ��( L(�@ ���$ ��-�9

   ,g� >�TgI ���g$ �� ���� � ��� ��(��� �'��( D.'+� ,$�-     .g�b >"�g� ��� Lg9� �.g(��   

,�.3� . (��g� ��'���� ��l- c�! � ,(�3
 d[�3� ��� �� s&  ��.g- ���g�� �� .   �g� ,���g5 ��

���  � ,� ,b ��.- ��
� L����$ �8��� Y� �( . 

3( ��.- ����� ��(��� �.Q�( ���� �� \�- �.+� �� ,8�- .3r ��I� ��( L(�@ ���$ ���.   �g��

,� ���)'� �O�� \�- �( ,8�- � �.Q� �8$�� E� L(�@ ���$.Q�( . ��� �� ,&�   � ,g� ,gb 

 p�a�� Y� �( �'��( ��� L9� �.(�� >�TI LI� \�- �.+� �r �" �H8( ���.- ��
� L����$

,���Q . 

4(  ��� ���T� �O�� � � ,� ,b ,� �� L� Y�,3�3� ���  ,gH�3H���! P��Q�� � .Q� ��"

 ��l- ,)8'2� P��Q � ��� ��	� M8'2�EC       � ,!.g-��( �Lg(�[� ��g��u� ��g'��� p�g- ����

��F- D.� ��� T�- � ���o . 

( ��l3� Y� ��( ,)8'2� ��"�TI c�-\��Q �	-� Y��'F	� �� �.���! p.-x-celius�-biosim �   

  - biomete orologist softwar  - In sim�       Cipra,�.3Q�(. 
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��A D�H
�*���i 
	�� 
A :��
< 
B� :�
�< O	��(  

       �-�'�� ���$ �
��L�&�+I p�- ��"  ,g� ��g9 ��@h� L�� � ���$ ��"    �z�g�( ��� �g( � .g"�

 �@ � �	-� ,'��� \��4 ���� � \y� .�&�� �.�� �,�3
 L<�-L� . \$���� �� ��@h� ,O-�Or �'<&

L� ���)'� �.Q� M8'2� .  

       ��" :��Q ��� ���$ ��@72� �T�� � �����( �,�3
 L<�- ��l- L�+F
 �'���b�- ��s!

( �,� ���- c�� �
�� ,*� P(�� ���5      �� � Y��'g��( .gQ� ,g���$ �g3�� Pg�� .$ �� �� .3"�

��� � �.�� Y��'F� �3�� Y� ��	'- �� z.'( .  

y = a + bt + ct
 2 

     ��l- ���� �(  �'�(� � �'���b ��"�'���b �� � ��sgOF2� � .+( � \<9 ��" ���� D�[    S�g- D.g�

Y���r�� .Q�1   �g" ���� D�[ ��� >�TI �( ,���$ m��3� �3�� �� .".�� ���- �� .33� ,� ����b

.(�� ,� >"�� .  

tb

a
y

+
= 

 

N�* �	��H  QS f*��� J���
A :�
�< D� �.)�* �H��S =�i D�H  

   f��9� ,"�!� >�b��*3� k*� �� ���$ E�%�&��(L� ��.+'� �CH�� ��� � . ��	� �8F
�

7'���D.� ��4C[ ��'( �� EF� �( �� ,��"       �g� Yg� YFga � �g'I�! �gl- �� � Eg�%�&���F�8� ��"

D.� ����� �.+� ���TF" \�8�� ,��-�� �l- ���� 7'�����<Q ,a��� ��"     ��g��u� e�g� �g( �.gQ ����

                                                 
1
 -Saturation Growth- Rate model 
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�$ L�+F
   �gq� �g�*3� ,"�!� >�b ���- m&�o �� � ���F- d�)8� � ��4C[ Y� .3-�'( � �'�-� � ��

.3��F- .  

5� :�
�< +�8�9 D� �.)�* �H��S =�i D�H  

>�b ��( ,8� ��� ����*3� ,"�!�� .3���<4 �� ��� ��
� ���$ L�+F
 �:  

1 -  5�����1  N�� �� ����G�H 1993 :  

 ��� Y� �����  D.g� EgF� �( ,���$ ��"        ��g9 ���)'g� ���g� ��g�u'� .g3r ���g��!� ��g"      

,�.-��! .���$ �
��     ��g4 � D�g[ � ��g�- �8g5�I � ���)'� �( �-��� �y�.$ � \9.$ ��"

   ��� ��g�$ Lg�+F
 ,���$ D.� �( ��&� ��" ��� ��34 �( � ��� ���- E� �� �	-� ,���I�u


,�.-��! .  

2 -  5�Q�G��2  N�� �� ����G�H 1995   

    ��� ��� Y� �� ,g� ��	� L� ��*3� �.3��F- �� ��O'�� E� � �	3� ,���$ ��"  � � .g-��!

���)� �*�- �� �� ���$ �����( ��( �l- ���� ��O'�� �( ��*3� �� �*�- �" �85�I ���F4 ��"

,� ���)'���Q .�" �� �( �� d��[ Y� �(100  `C'� �'�5/0 ,'-�� �
�� ,���� `C'� ��!

,� �'I�! �l- ����Q . �( ���- D.� �� �"   .g-�� ,��g" � J� D�g��- ��� ���H� � ���)'� . ���

��� ��� ,��" � J� D���-   ,��g" � J� P��gQ �( ��(�� ��.-�'� L&�$ �� �� L� �30 

.3Q�( ��*3� �&�� .��� Y���34 �( �" ,� ��9 ���)'� ���� ,H�%�&�3I ���b D.�.-��! .D.�  ��g"

                                                 
1
 -Russo 

2
 -Schaub 
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�-��� 7'���O& �( \�.<�� Gb ��(T�    ̀ .g" �g��- �g�	� ��g( �   ,g� �g*(�1     ��g9 ���)'g� ���g�      

,�.-��!.  
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