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|�Z]�ÓZ]�ZÆ¿M�Ä¿ÓZ��Ê³|¿�Z]�Ä¯�{Â]�|ÅYÂy���Ä¯�|Ì����Z^Àf�Y�¾ËY�Ä]�½YÂe�Ê»�¾Ë�]ZÀ]
�|�Z]�Ê»�µÂ�v»�d�¯�ÉÂ´]YÂm�Ä ·Z�»�{�Â»�ÉZÆÅZ´f�ËY�Ê»Z¼e��{�Ä¿ÓZ��Ê³|¿�Z]

�Ìz^e�½Y�Ì»�Ä]�ÄmÂe� Z]�Ê·Á���µÂ�v»�Ê]M� �ZÌ¿� {�ÁM�]� Á�¶Ì�¿Zfa�©� e��Ê§��»�[M
ÃZÌ³�d�Ì¿��Ë~a�½Z°»Y�dÌ¨Ì¯�Z]�µÂ�v»�d�¯�½Z°»Y,���

 

�����Ê¼¯�Y�e�c�Y�u�Äm�{�� 

��]Ze�Ê°Ë�Â·Á�|ÌÅ�ÉZÅ� Ã|Ë|a� Êy�]� Á� ½ZÅZÌ³� |��� |À¿Z»�Ê°Ë�Â·ÂÌ]�cÓÂve� �j¯Y
|�Z]�Ê»��Ìv»�Êe�Y�u�½YÂe� �� Äm�{��yZ���Y� �Â�À»�¾ËY�ÉY�]±���ZÌ¿�½YÂÀ��Ä]� �Á�

{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�Êe�Y�u��Y�|ÀËY�§��Å��f�M�|����Y|¬»�Á�{Â��Ê»�µZ §�¾Ì »�ÉZ»{�Ä¿Z
�Äm�{�{Y| e�Ä]�Ê´f�]±��{�Y{�Ä¿Zf�M�½M�ÉÓZ]��Á����É|À]��¼m��Á��¾ËY��{��Z¯�ÉZÀ^»

��¨�� ZË� ÄËZa� �¨�� �Y� �eÓZ]� Ä¯� d�Y� ÉZÅ� c�Y�u� Äm�{� ÊÀ Ë� �iÂ»� c�Y�u� Äm�{
d�Y� ÃZÌ³�Ê°Ë�Â·ÂÌ]� �� {�Y{�Ê´f�]� ÃZÌ³��Â¿� Ä]�c�Y�u�Äm�{�¾ËY�orlandi,2005���

�ÄËZa��¨��½ÂfË��dy�{�ÉY�]��d�Y�Ã|��Ä^�Zv»�{Y�´Ìf¿Z��Äm�{����
�µÂ�v»�d�Y{�]�Ze�É�Y|Ì]��Z£M��Y�d^j»�ÉZÅ�c�Y�u�Äm�{��Â¼n»�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]

�Ä]�|ËZ]�½ÂfË�������Äm�{±�a����ÃZ´f�ËY��{�Y~·�,�|��]��Á�¶��Êe�Y�u��ZÌ¿�¾ËY�[ZÅ}
´À¯�,�ÃZ�¿Z»�¯�ÉZÆÅZ´f�ËY�Á�{Â��Ê»�¾Ì»Ze��ZÌ¿�{Â^¼¯�Z]���¿YÁ�,[�£�{Z]M�¹Ô�Y�,�ÁZ

|À�Z]�Ê»�½ÂfË��d�¯�dÆm�Ê�Z�Y�dË{Á|v»�ÉY�Y{�Á�Ã{Â]�ÄmYÂ»�Êe�Y�u����µÁ|m�����
 

�Ã�Z¼��µÁ|m����Ä ·Z�»�{�Â»�ÉZÆÅZ´f�ËY��{�Ê¼¯Y�e�c�Y�u�Äm�{��
�ÁZ´À¯�� ÃZ�¿Z»�¯�� a���¶�[ZÅ}�� ��¿YÁ�� � [�£�{Z]M�¹Ô�Y�� ÃZ´f�ËY�¹Z¿� �

����� ����� ����� ����� ����� Äm�{���Á�    

��
�����ÊËZ»����ZÌ¿�� �

Y�| ]�ÊÅZÌ³��Å���¾ÌËZa�Ê°Ë�Â·ÂÌ]��¨���Y�Z»{�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�{Ây��ËY��Á��ËÁ��dÌ·Z §
�Ê»��{�duY�f�Y�Á�Ê¿Zf�»��[YÂy�d·Zu�Ä]�Á�{Â��Ê»�|À¯�½M�ÊeZÌu�dÌ·Z §�{Á���e

                                      
4
�Degree day� 

5 �Chilling requirment 
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³�½M��{�Ä¯�d�Y�ÊeZÌu�ÉZÆfÌ·Z §��Y�Ä¸u�»�¾ËY��«YÁ��{�Ä¯�|ËM�dÆm�Z»����Y|¬»�Ä]�ÃZÌ
�Ä]�ÃZÌ³��ËY��Á��ËÁ��ÉZÆfÌ·Z §��Á���ÉY�]��ÉY�ÄÀÌ»���«YÁ��{�Ä¯�{�Y{��ZÌ¿�duY�f�Y

d�Y�ÊÅ{�¶³�®Ë�ve��Â�y� ��Z]�cZ�Z�� �Â¼n»� Z]��Z^e�Y� �{� ½ZÅZÌ³�ÊËZ»��� �ZÌ¿
�Äm�{�½|Ì���Ä¸u�»�Ze�Á�ÃZÌ³�¶¼ve�Ä¿Zf�M�¶«Y|u�Ä]��c�Y�u�Äm�{�Ä¯�ÉY�Ã�Á{�µÂ�

��Ä]�c�Y�u�{Â��Ê»�Ä^�Zv»�Ê°Ë�Â·ÂÌ]��¨��,Ê¸Ì¯Á��¿Y{�É|¼v»��������Ä]�ÄmÂe�Z]
�{�¶«Y|u�Ä¯�½ÂfË��dy�{�ÉY�]�Ê¿Y�v]�c�Y�u�Äm�����|�Z]�Ê»�{Y�³�Êf¿Z��Äm�{

d�Y� Ã|�� ¹Zn¿Y��Z�Y�¾ËY� �]� �Ì¿� Ä ·Z�»� {�Â»�ÉZÆÅZ´f�ËY� �{�ÊËZ»��� �ZÌ¿� {�ÁM�]���
�µÁ|m��� ���dy�{�ÊËZ»��� �ZÌ¿� Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿�Ä ·Z�»�¾ËY� �{� Ã|»M�d�|]�lËZf¿

� ¾Ì]� ½ÂfË������ Ze������ Á� |�Z]� Ê»� cÁZ¨f»� d�Z��{�Â»� ÉZÆÅZ´f�ËY� Ê»Z¼e� �{
{Â��Ê»�¾Ì»Ze�ÊËZ»����ZÌ¿�Ä ·Z�»������

 
Ã�Z¼��µÁ|m�����Ä ·Z�»�{�Â»�ÉZÆÅZ´f�ËY��{�Ã|��{�ÁM�]�ÊËZ»����ZÌ¿��

�ÁZ´À¯�� ÃZ�¿Z»�¯�� a���¶�[ZÅ}�� ��¿YÁ�� � [�£�{Z]M�¹Ô�Y�� ÃZ´f�ËY�¹Z¿� �

����� ������ ����� ����� ���� ÊËZ»����ZÌ¿� �

 � 
 
�����|À^zË�Ê���]½Y� �

�c�Y�u� Äm�{� |Ë|��d§Y�Z»{�¶«Y|u� ��Ê�ËÁ��¦¸fz»�¶uY�»� �{� ½Y|À^zË� �Â«Á� Á
��nÀ»�,��Â«Á�c�Â���{�Ä¯�d�Y��Y{�Ây�]�ÊËY���Ä]�dÌ¼ÅY��Y�É��ÁZ�¯�cÓÂ�v»�ÉY�]

�d�Z¯�¦¸fz»�¶uY�»� �{� Y��µÂ�v»� Á� Ã|��|Ì·Âe�dË{Á|v»�Ä]����¶°�»� Z]�d�Y{�]
ÁZ�¯�Ä]�ÊeY�Z�y�h�Z]�Ä°ÀËY�ZË�Ã{Â¼¿�ÄmYÂ»|��|ÅYÂy�½Y�����c�Y�u�Äm�{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]

ÌÌ e�Y��½Y|À^zË��Â«Á�µZ¼fuY�½YÂe�Ê»�Ã|��d^i�Ä¿Y�Á��¶«Y|u¾�{Â¼¿���½Y|À^zË�¾Ì·ÁY
�|�Z]� {Y�³�Êf¿Z��Äm�{� �¨��ÉÁZ�»� ZË� �f¼¯�c�Y�u�Äm�{� Ä¯� |f§Y�Ê»�©Z¨eY�Ê¿Z»�

�Äm�{�¶«Y|u�,�ÃZÌ³��Â¿�Ä]�ÄmÂe�Z]�|¿YÂe�Ê»�¦Ë� e�¾ËY�Ä¯�d�Y�ÊÆË|]��ÌÌ¤e�c�Y�u
|ËZ¼¿����Y�Z»{��³Y�½Zf�»��¶�§�µÂ���{����ZË�dËZÆ¿�Z§�Äm�{�����{Y�³�Êf¿Z��Äm�{

|¿Z���Ê»�\Ì�M�½ÂfË��Ä]�{Â���f¼¯���
�ÉZÅ�½Y|À^zË��Â«Á�½Z»��Ä]�ÊÅZ³M�,½Âm�Ê§Y|ÅY�Ä]�Ê]ZÌf�{��Â�À»�Ä]�Ä ·Z�»�¾ËY��{

ve�ÉZ»{� Ä¿Zf�M� �Â«Á�Ê¿YÁY�§� Ä]�d^�¿�ÊÅZ³M� ,� Ã�ZÆ]� Á� Ã�ÌËZa�,� ½ÂfË�� µÂ�v»�¶¼
�ÉZ»{� �Â«Á�ÉZÅ�Á�� {Y| e� µZ¼fuY���� �{Y�³� � Êf¿Z�� Äm�{� ��Ä]� ÃZÌ³� ¶¼ve� Ä¿Zf�M
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½Y|À^zË� ��ÄmYÂ»�d�¯�dË{Á|v»� Z]��Zv·�¾Ë|]�Ä¯�ÉZÆÅZ´f�ËY�dyZÀ��¾ÌÀr¼Å� Á
�½Zf�Y�ÉZÆÅZ´f�ËY��{�Ä¿Y�Á��¶«Y|u�ÉZ»{�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne�,�kY�zf�Y�Ä]�¹Y|«Y�|Àf�Å

|Ë{�³���
�Ê]ZÌf�{�ÉY�]�Ã�ÌËZa�½Y|À^zË��Á�����Âf»�½Z»��Y|f]Y�ªÌ¬ve�¾ËY��{�©Â§�¥Y|ÅY�Ä]

�Ã�ZÆ]�Á�{Y�³�Êf¿Z��Äm�{��¨��ÉZ»{��|��kY�zf�Y�Ä¿Y�Á��¶«Y|u�ÉZ»{��Z�Y��]� ���{
�Ä]� Z»{� Ä¯�ÉZÅ�Á�� �{��Â«Á�Ê¿YÁY�§� ,� ÃZÌ³�¶¼ve�ÉZ»{�Ä¿Zf�M�Ä]�ÄmÂe� Z]�| ]�Ä¸u�»

�Ä¿Zf�M�����Y��e�¾ÌËZa� Á�{Y�³�Êf¿Z��Äm�{�{Y| e��Â«Á�µZ¼fuY�dËZÆ¿� �{�Á� ,�kY�zf�
�ÉZ»{�Ä¿Zf�M�Z]�ÉZÅ�Á������Y��f¼¯�Á�{Y�³�Êf¿Z��Äm�{���ÊeÓZ¼fuY��Ë�Âe��Z�Y��]�½M

|Ë{�³�Ä^�Zv»�½Zf�Y�ÉZÆÅZ´f�ËY�t����{�½Â�YÂa���
�½Y|À^zË�¾Ë�yM�Á�¾Ì·ÁY��Äm�{��¨��ÉZ»{���ÉZ»{��Â«Á�Ê¿YÁY�§�Á����Äm�{��

Ì·ÁY��Â«Á���Âf»�½Z»��Ê���]Ã�ZÆ]�Á�Ã�ÌËZa�½Y|À^zË�¾Ë�yM�Á�¾��Äm�{��¨��ÉZ»{���
��]�Ã�ÌËZa�½Y|À^zË�¾Ì·ÁY��Â«Á���Âf»�½Z»��Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿�¦¸fz»�ÉZÆÅZ´f�ËY��{

�½Z»��¾Ë�e�®Ë{�¿��{��ÁZ´À¯�ÃZ´f�ËY��{�É�Z»M�Ã�Á{��Z�Y����ÃZ»�Æ»���ÃZ´f�ËY��{�Á
a� ��¶�Ë�e� �Ë{� �{� [ZÅ}¾�� ½Z»������ �}M� �|�Z]� Ê»� �»� ½Z»��¾Ë�yM� �Â«Á� ��Âf

a����ÃZ´f�ËY��{��Ì¿�Ã�ZÆ]�½Y|À^zË¶���{�[ZÅ}���Ë�e��Ë{�Á�ÃZ»|À¨�Y¾��ÃZ´f�ËY��{�½M
�xË�Ze��{�[�£�{Z]M�¹Ô�Y��|�Z]�Ê»�d�Æ^Ë{�Y��µÁ|m��� 

��
�Ã�Z¼��µÁ|m����ÃZ�¿Z»�¯�½Zf�Y�ÉZÆÅZ´f�ËY��{�Ã�ZÆ]�Á�Ã�ÌËZa�½Y|À^zË�¾Ë�yM�Á�¾Ì·ÁY��Â«Á���Âf» 

 
v»�¶¼ve�ÉZ»{�Ä¿Zf�M��Â«Á�Ê¿YÁY�§�¾ÌÀq�ºÅ��{�Ã{Y{�w��ÉZÅ�Á���{�½ÂfË��µÂ�

d�Y�Äf§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»��Ì¿�½Zf�Y�¦¸fz»�ÉZÆÅZ´f�ËY���Y�®Ë�Å���lËZf¿���Z�Y��]
�ÉZ»{��Â«Á�Ê¿YÁY�§�¾Ë�f�Ì]� ,Ã|»M�d�|]�����ÉZÅ�Á��\Ìe�e� Ä]� ,{Y�³�Êf¿Z��Äm�{

�¾Ì]����Ze�ÃZ»�É{���,¾¼Æ]����Ze�¾¼Æ]����Á�¾¼Æ]����Ze�É{����Ã{Y{�w��ÃZ»�É{

¦Ë{���Z´f�ËY�¹Z¿Ã� �Ã�ÌËZa�½Y|À^zË�¾Ì·ÁY� �Ã�ZÆ]�½Y|À^zË�¾Ë�yM��
���ÃZ�¿Z»�¯����ÃZ»�½Z]M�����¾Ë{�Á�§��
���[�£�{Z]M�¹Ô�Y�����ÃZ»�½Z]M����d�Æ^Ë{�Y��
����ÁZ´À¯�����ÃZ»��Æ»�����¾Ë{�Á�§��
���[ZÅ}�¶a������ÃZ»�}M�����|À¨�Y��
�����¿YÁ�������ÃZ»�½Z]M����¾Ë{�Á�§��
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d�Y���½Y|À^zË��Â«Á�Ê¿YÁY�§�¾Ë�f¼¯������¾Ì]�ÄÀ»Y{��{�{Y�³�Êf¿Z��Äm�{����Ze�|À¨�Y
���d�Y�Ã{Zf§Y�©Z¨eY�¾Ë{�Á�§��a����ÃZ´f�ËY¶��{ZË��ÊËZ»�³��Zy��ËY���d¸��Ä]�[ZÅ}

�ÉZ»{�,�µZ��ÉZÆÅZ»��Y�®Ë�pÌÅ��{�ZÆÅZ´f�ËY��´Ë{�Ä]�d^�¿�����Ä¯�{�Y|¿� Y��Äm�{
»�d�¯�dË{Á|v»� Z]��Zv·�¾Ë|]�ÉY�]� Ä¬�À»�ÉZÆÅZ´f�ËY� �´Ë{� �{�Ê·Á�d�Ì¿� ÄmYÂ

|Àf�Å�ÄmYÂ»�µÂ�v»�dË{Á|v»�Z]�µÂ�v»�d�¯��µÁ|m�����
���Ã�Z¼��µÁ|m�����¶«Y|u�ÉZ»{��Â«Á�Ê¿YÁY�§����ÃZ�¿Z»�¯�½Zf�Y�ÉZÆÅZ´f�ËY��{��{Y�³�Êf¿Z��Äm�{ 

¦Ë{����ÉZ»{��Â«Á�½Z»�����
{Y�³�Êf¿Z��Äm�{��

�{Z]M�¹Ô�Y
[�£��

�ÁZ´À¯����¿YÁ���¿Z»�¯ÃZ����¶a��
[ZÅ}��

�������Ze�É{���¾¼Æ]���������������������
�������Ze�É{���¾¼Æ]������������������� 

�������Ze�¾¼Æ]���¾¼Æ]������������������� 

������Ze�¾¼Æ]���|À¨�Y������������������� 

�������Ze�|À¨�Y����|À¨�Y������������������ 

�������Ze�|À¨�Y���¾Ë{Á�§��������������� 

�������Ze�½Z]M����½Z]M���������������� 

�������Ze�½Z]M����}M������������������ 

�������Ze��}M���É{������������������� 

�ÉZ»{�Ä¿Zf�M�Z]�½Y|À^zË�ÉZÅ�Á��{Y| e��Â«Á�µZ¼fuY����{Y�³�Êf¿Z��Äm�{��
 

�ÉZ»{�Z]�½Y|À^zË�ÉZÅ�Á��{Y| e�{Y|y��µZ¼fuY�Ê���]�ÉY�]�����{Y�³�Êf¿Z��Äm�{
{Z¨f�Y�½Â�YÂa�ÊeÓZ¼fuY��Ë�Âe��Y�Ä¬�À»��{d�Y�Ã|��Ã���Ê���]�¾ËY�¹Zn¿Y��Y�¶^«�Ê·Á

Á{�Êy�½Â»�M��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]2���Ë�Âe�Z]�½Y|À^zË��Â«Á�ÉZÅ�Á��{Y| e���Y�]��Â�À»�Ä]
�É�Y{ZÀ »�t����{�Á�d§�³�¹Zn¿Y�½Â�YÂa�����|��{0H���Z]�½Â�YÂa��Ë�Âe�d¬]Z�»

½Y|À^zË�ÉZÅ�Á��{Y| e� ��Â»|Ë{�³��«YÁ���Ë~a�{� ��½Â�YÂa�Êe�ÓZ¼fuY��Ë�Âe�¾ËY�]ZÀ]
|��ÄfyZÀ��\�ZÀ»�½Y|À^zË�ÉZÅ�Á��{Y| e��Â«Á�Ê·Z¼fuY�Ê���]�ÉY�]��cZ^�Zv»�lËZf¿

�¾Ë�f�Ì]� Ä¯� |Å{�Ê»�½Z�¿�½Zf�Y�ÉZÆÅZ´f�ËY� �{� �¾�YÂa��Ë�Âe� Ä¸Ì�Â]� Ã|�� ¹Zn¿Y
�ÉZ»{�Z]�½Y|À^zË�ÉZÅ�Á���Â«Á�{Y| e������»�{Y�´Ìf¿Z��Äm�{��Z]��ÁZ´À¯�ÃZ´f�ËY�Ä]��Â]

���� Z]�[�£� {Z]M� ¹Ô�Y� Á� ÃZ�¿Z»�¯� ÃZ´f�ËY��b�� ,�µZ�� �{� �Á�����{� Á�µZ�� �{� �Á�
�Z]���¿YÁ��ÃZ´f�ËY�dËZÆ¿��|�Z]�Ê»�µZ���{��Á���a����ÃZ´f�ËY¶���{�Ä°ÀËY�d¸��Ä]�[ZÅ}
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ÉZ»{�É�Z»M�ÉZÆ·Z���Y�®Ë�pÌÅ��� Y��f¼¯�Á�{Y�³�Êf¿Z��Äm�{����{�Ã{Y|¿�w��½M
Âed�Y�Ã|�¿�{�YÁ�½Â�YÂa��Ë�� 

��Y{Â¼¿������ÉZ»{�Z]�½Y|À^zË�ÉZÅ�Á��{Y| e��Â«Á�µZ¼fuY�Ê·Z´q��]Ze��� �Á�{Y�³�Êf¿Z��Äm�{
ÃZ�¿Z»�¯�ÃZ´f�ËY��{��f¼¯��

� �
 

� �
��Y{Â¼¿��������ÉZ»{�Z]�½Y|À^zË�ÉZÅ�Á��{Y| e��Â«Á�µZ¼fuY�Ê·Z´q��]Ze������f¼¯�Á�{Y�³�Êf¿Z��Äm�{

�ÁZ´À¯�ÃZ´f�ËY��{ 
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��Y{Â¼¿��������ÉZ»{�Z]�½Y|À^zË�ÉZÅ�Á��{Y| e��Â«Á�µZ¼fuY�Ê·Z´q��]Ze�������f¼¯�Á�{Y�³�Êf¿Z��Äm�{
������������¿YÁ��ÃZ´f�ËY��{ 

� �
����������� 

�   ����Y{Â¼¿������ÉZ»{�Z]�½Y|À^zË�ÉZÅ�Á��{Y| e��Â«Á�µZ¼fuY�Ê·Z´q��]Ze��� �Êf¿Z��Äm�{
£�{Z]M�¹Ô�Y�ÃZ´f�ËY��{��f¼¯�Á�{Y�³�����[� 

� �
 

�� É�Ì³�ÄnÌf¿�Á�hv]��
�Ä¯|���z�»� ½ÂfË�� Ê¼Ì¸«Y� ÉZÅ�ZÌ¿� Z]� ÃZ�¿Z»�¯� ½Zf�Y� Ê¼Ì¸«Y� ��ZÀ�� Ä�ËZ¬»� Z]
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�dÌ¨Ì¯�Z]�µÂ�v»�d�¯��Â�À»�Ä]�Ê]M��ZÌ¿�ÉÂ´]YÂm�ÃZ´f�ËYd�Ì¿� 

�� a� ���ÃZ´f�ËY¶�0Zf^�¿� Á�[�£�d¼�«��{�Ä¯�[ZÅ}���Y� Ã|���«YÁ�½Zf�Y�t��»
�ÊÅ{��Z]�Á�{�Y{�Ê]Â¸�»�dÌ �Á�½ÂfË���ZÌ¿�{�Â»�Ä¿ÓZ��Êe�Y�u��ZÌ¿�¾Ì»Ze��Zv·
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