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T r+ish tr¡ æ.c$rnr:e+ledçe the {inancial ss=i=tance qiven ts

r*e hy the Unåver=ity n* t'la"nitc:ba Fæl3æut=hi.p Ër*ntimç Frd¡*

*.¡rd ths I'datiiraå Scienres ænd Ençån*eninç ttese*rch f,r:unci3 r¡f

f,snads. F:eprr-ta nf Ër*F variety Ë-rial= and fi.eld tri-Ep

ræcc:inrnendæti ¡:ns HsrË prmví ded ts ffiË by the Fri¡vå nce nf

l'1*ni tc¡ha L*nd= Frænch, ænd rL å matal t:çi cal stati sn d*ta by

Èrjet*r- Es=riurce= Frsne l¡. F-lare Í s F*ur*r asså =ted u*å th tåre

S à çr-trc==" Í **i sh tn thank the rnesftber= cl# thæ f arul ty and

st*ff cf th* *epartrnent r¡{ Ë*mgr*phy fær theír srÈrr=LtråÐenent

*nd l-rælp duri*ç tha p*=t fs¡-lr yÊårË"

tanipu= ilay' ilare and ['t*værlæy Heå çht = Í'lt:nte=snri

Ërhm*å pt*mvi ctræd å heat ti-ry and heppy envi rrnrnænt {rr fn'r'

cÍ:átd" Tf¡å= gåïË rnæ àhe: pe*ce *f mind Èc¡ cær"¡centr*tæ Ðn niy

---,*s- TL--f- -lj¡-it å -mul F-€ I l¡4tlF.

Thí = wmrk i. = d*rJi. *st,*d t* my f *r*i L y, å n p*rÈi c¡-¡3 *r firy

d;-+.r:qhtær ü].*rr-s" -51-re is fi¡'i'- Ë{flËr-tre æf in=pir-aticrn *r"¡d cc¡r*ic

rel i sf *r¡r! she ¡r¡aÈræ= aå Ï. tl-ii nüE FuËËi bå e"
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Thi = study i r¡væ=ti gate= the rl i m*ti c enui runr*ent f t=r

*çråri-råture in the nærth" The F*squia Land Ëettterner¡t

Frnjt==t n=år Thæ Fss, l$anitnha i= =titdied i.n ter¡n= æf the

f rn=t*Srss EFåËfrr¡F thærma3 {æ-cti:rs and Enuieturp *v*Í labi L ity

*a thæy af$ect Èr$Ë gr-ar*th.

ft *------ - m tc-r c*l cr-i3.cte thæ bi amæteûrmÏ e=çi. ca3. ti rne sr*å eH +Jr r-rui sr-åtl LL-i ¡.-=i¿ t-L{l Ll Lt

Ssr u*'hæat dæue3 l:prnent å s apptr i ed u usi nç cl i metæÅ açå ca3

stati *n dst* tnr l?=5-g. " * degree-day prûçråt$ {*r

¡=qÈ'!r¡¡;+tir-:r¡ ;1Ê;+1f;¡ ¡¡r¡-¡¡*th fû i:¡-itÈinn tirne i= uged fnr- the

=it*" The= date= æf ræacl-iår:ç ea,:h deuelæpr*emt*å staçe

i*sr-içed Srurr* ths=* Fs-Ëqrenrs prnvide in:put ts s =ni3 src¡isture

å:r-ldçettinç prnced*r-æ tæ eçtímate p-t*ter LÈË8. The dsteg

æ.s:;ciristed wi.th rrciF deçæIr:prner:t *nd Èhe ¡*ater use #clr the

?F--E*ar p*ricitf &rÉ *na1yeæd ststi=ticalåy tn =tutdy the

pr*b*bå litå*s {rr- f rast=, ti.mæ tr: nraturity* and ç¡*ater- dæ$åcit

æ'[-* rråticaå tinies durinç the seas*n"

There i"= =uftiråent s¡n*r*'t'- tc: mat¡-¡.ræ v+f-leat, bt-tt sprinç

*nd f,*1å **nditic:ns øiake tillrimg ä crí'Lica3 Sactar" Ïn

språ ng *.*æt f, i. æX d= and ri sl: et$ *rc-rst tåí-¡ del ay =eædi mg " Ïn

Ssl I d*rnæas5.nç ËnËrçy snd arnpÏ.e pr*rÍpit.*ti*n rneats a

præb3.ærn S*r dr-y-ài-*ç crËlpË bæf uræ mr¡=æt *f cmåd ¡*e*ther" Tfræ

cl*çrææ-da3' præçræ.rr¡ +'¿=i- #*r*Ee prædicf-ed cinË cuttinç ån the

sr-Êf¡TËTiËr" The dsrresçe i:S enærçy ari,J the Sr*çt nisk fitrê$::Ë *

çæç;;r¡-¡d cl.tttíirg i.naduá=ahå*" -ll¡e res¡-¿3t= æf th* snå1 ¡ttc:Íçt¡:re

hr*rdç*tt.ánç pr*rædirre ¡.n¿lic'gts that tF¡ers ie; ampÌ.æ wstær f nr

rr-{rp çr::urtå-r = **:. th .a ds$ i ci. t j. ri t:nX y a f sp* yË*r=.

åii
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1"T HåEISEåËÊL-EËËHEEüHruË

The Fe=qnia Land Ëettleinent Frsject :ig siture-ted u¡ithin

thæ StsfratehehtðrË Fávsr ffieåta, bnr-tnded eln the r¡mrth and

ãi--i¡-ètheåËt hy the tarrat and Fa=quía Ëi?Ër-Ë re=pectively, *nd

Ër¡ the s.sest hV the Ëask;*tche:+an-f4snitt:ba bnundary.Tl-ie åreå,

iç at the nsrthern frinçe *S agrirlrlt¡-rræ r:t thæ Great F3ains

{Siçure l."Li"

* {i-equentSy ei:pres=ed cüFrtrEr-n reçardi.nç agriculture in

't-L; * ------; --* =----ì --+F--- +* ---.-.-.:i * !,.¡ -hi i; +1i 'l-!-¡; e i -Ll¡a= I e14¿ult ! E¿BLE= LU ËLU¡lulltÁL vÅBu¿¡¿L!ÈE ¡t!¿-

cær¡trc:l åæd trp i t=. ge*çr*phi cal pa=i ti æn i n huniar¡/ecsnen¡i c

*nd phy=ic*3 t*rnr=. *lthc-rugh the pr-rrpnse c¡f this r-Ë=eårËh i=

Èæ ínve=tigate the r3 ámatic envi¡-c¡ni¡¡ent f nr açr-ict-iltrqrs,

sËrnæ ci¡rnrner¡t gr¡lt=t be rnade, ir¡ i-ef ersnrs ts the p*s.i.tinn æf

Th* Pas ãrËÃ usi thå n thæ rmntes t nS the *qrí c¡-tl turaå

rc*rr¡¡¡-rr¡å tv. Thá s i 1å r-rstrates the f æct thst er¡vá rm*rnental

*;+*:{-sr= åi-* nnt æ1r:næ i n ¡¡ri L i. tati nç açai n=t surces=f itI

rgråc¡-etrture in the n*çiun"

Trciuçfit*m {ITEÏ } s-e*ts= th*t alI açrácuåtura} areåt erf

ta¡-¡sda haçs *ndærq*ne= threæ di=tinct phase= nf devæl ffipnlÉrrtå

eæ.rL ï¡ deueL upixient, rapi rS e=xp*in=å mn ær¡d adj¡-r-qtment " Hani. t.mbæ

=e=ttL *r¡'¡er¡t beç*rr å n 1ËL* c{i t.ht the arri va3 *{ the SeL ki rtt

**ttåsns. ænd çrËr# sån**åy' táÏi. æb*rat L*7{t when fr4*nátt:b*

ær¡'[:æred tæn{*ds:r-s{:iern" I¡-l 1#å3 F:t-lpært" ç L*nd p¡*ç f¡*ndæcl
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rjl+=*r- tc¡ [¿lnsdau ånd ír¡ åÊ}.t Fritåsh fislnrnhia entered

tc¡nf ederati.nn !*itfi the dernsrnd that * raåårnad be huå3t *nd

çettl srner¡t c=f th= prai ¡'-í es takæ på ar* t* ce:nnert i t

phy=ir:al"l¡- tr: the rest E:f the &amir¡isn" The rti3rtëd k¡å5

rnnrpåete¿f in 1gËlå. +n31r:s+æd by ran=ol i.dati.nn E+ hranch l ir¡es

a3.r,ng the r+*y" Fy f.Ë?å im¡nigrati.nn and espan=ign in thæ

Frsiriæ= had bæçltn" At the tltrn nS the centLÈFYc t"*hest

væristies uhirh ÈsËre =uíted tn å s.hnrt graning =eå=cln wËrÉ

dær'*I npæd. Theræ h¡åË al =c ån i ncrsa-=e i n i. mmi 6rati ern t

prrr-m*t*d by th* f ederal qc"Jernr¡ient'= trm¿nian Landç *rt"

åi tl-icl-rçh Tl-¡e Faa årÊå hråË { i r-s'i: i rnpartant æg a {¿:r

'L.rsde **d træn=pmrtstir:n c*ntre, açrisutrture c:S varisus

type= and Ì.nter"r=íty hse b=en prarti=ed there +rtr å l*nç

periad æf tir¡re" The 3ev=æ= c:{ thi* trarrat and Fa=quia rivær=

åsËrË t*tssd t* ürtri.s ueçætab3æ=, çrain a¡-¡d Live=tsrF:. The

* i. rst peri*ane*t *gri rs-rtr tural =sttL er *nri r¡ed Srcnr Guebec å n

å*i.r]" Ii-: 1ç:1.= *ns:ther çr*LqF rf, =.ætt!er= ,:*fils ánt* the æ"re*

f rr:n¡ ã*æhec* bitt they Ë.¡ËrË Sc-rcæd t.s Leave a#ter three

suercessivæ year= *S *¡:ring {ltlcldi.nç {HCIpkár¡s Ë¡ 5míth lçËãi "

Tn LË*ü trnts had bæ*n =*rveyed aLnnç thæ f,arrc¡t RivÊr-.

A ELirv€synrs t3"{i. ${t:rseyu repr:rted án l.ç:3 that the are'a had

çreat agricu].tr-rretr pntentiaÏ. F{as'*everu settlernent cf tl-ie

pr*iries ç*¡as ta$ririË trf ace st th¡at ti¡næ snd çnrd æEricult¡-tral

3 ar¡e! ¿q¡*s svsi 1*bL e el sæp*hær*" [c:nsæquerlt ã yr devel npnient nS

The Fa=qu,á* aræa {¿:r agráct-rltltræ t**g næt a pråæríty"

The ærmnxr¡iir dæpr*sxårn r:S trç. L3 tc 1ry4rJ r'sð.s åctúrnpenåed

å n th¡æ F¡*æi. ri. e*s hy *e-*"en*å irsårsi üf hæl *sç si.¡ËråËË ræi nf *å l' -

i
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ål ænç n¡i th år¡ i ncres=e i. n mech;,ni. cal technnl üüys requi. ri nç

te+¡er ç'*cnåqer= tæ wank the Isnd Fsith l*rËe mac[:iner-y{ thsre

Èi¡æã atr=n an increase in chernicsl f-echnnlãE:t'" The use n{

pesti.cádes ænd SertiLi=eir= S¡-tlSiLled tr+sr F$rpfrãssi the

redurtii:n nf lahi:t-¡i- and the increase sf præductivitS-" The

gri:*uir':ç dependence En $¿=sçil f r-tels and petrt=}.eurn prædr¿rtç

Lsad tu= the ¡*nri.d Énerçy cri=i= c:f t.he ear3y =eve'nti*s"
Açr*i curå tur*l prcdr-tcti vi tv i s dæpendent r:n a Scrsgí i. f ¡-tæ!

sr-rh=.id¡* in the *rrm n{ f,ærti.1i¡ers and pe=tic:[deç" In thæ

ncrtf-¡, the =i tueati sr¡ FråË k¡Er=E due to thæ hå çh

træ.ri=prrtatimn cLl=ts related ts rnmvemeni. c:f =uppLre= ån and

pr*'Jr-icæ ant ¿:f the r*çínn"

å ræn*erÈnrË c*.1 læd "Ttls l'Jærth Feedíng the hlcrth"u l¡Jås

hæ3d in Thæ Fs.s rn lçË{t iFrr:vinre s* Ftanitcba, LçËl}. Thi=

*ddres=sd the isslr*s c:S nr*kànç the nr:rthsrn ÃreÃ Ëiüre

ss3*-=uffír:ie*t" E>:pert= and 1*y pee-=pLe àn thæ agr*ic¡-t1tl-cral

r:.--r*=-.r rl'i =rr¡ç*er-l 'l-Fræ r"nå¡=rrf i -+ i i-i.F ihg ngrth in tgrrn= r:{ts'u EL.3

se3f-sllfSiciFmcy" IÈ- i'\tåË ËënËrsltr;v açreed that:

'u.. . thË f ut¡-ire *S açricultltr*l devsl*prnent in
nt:rthern l*lsriåtmb¡* åËFFërË tn be ver"y' 1åmited" Ït
ía limíted rimt Ëü rnurh hecsusæ aS the lar$l af
æ.Sequatæ Lar¡d bæse nr climatir ha=ai*ds. as it
ís fl¡r rea=æns m{ ecr-Ìnffimics and ths rel¡¡ctancæ æ{
gnværnrrrent tc: råçk susFr dævetrmprfient' "

Snrith, Srærn "The hlcrrth Feedånç
th* Flt:rth", 3çã:, p, 3Ë
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There *rF i mpærta*t cnnsi derat:i ons nÊtr885Ãry {pr

gucce=s$ ¡-rl açr i cutl tr:re " Tærnperature, rnr:i sturæ, nutr i ents

and åiçl-rt ãre ræqutiræd in su{{irient quantitíæs" These

envirænme¡-¡tal requiresire+nt= eræ rel.ated to th* gen*tic n¡ake-

uF uf th* crmp snd in*y change tfiroutçhout th* gral+ing EFaËFn

ir: rËËpûn=Ë tn phu=iæ1nçi.c;r3. deve3rpment cf th* crnp"

Irr =s*thern agricuåt¡-rral reçíËnË Ens ür- Ír¡Bre f actcrç

niay h* I ir.¡¡i. ti ng - TherË iTiåH be de,S i ci enri e= i n sÈf,rlre _v*æår-Ë

deri+endi ng {rr-¡ the natursl verí ahi 3. i ty æ{ the 13 i nrate" Fc:r

exampSe. tire reçit:n rn*y =uf f er f rc¡rn sn ËHceËs sr def åcii' sf

¡r¡nistt-crs ir¡ ËElmls I'pårs r:i- at critiral times in the =essr:n"

Th* g¿:i3 üiåy lsck n*trient= r:r hsvæ phy=icatr attri.butes st-tch

åË =tE:¡¡i nEEË c:r drsi r¡ãËË prcbl erns s*há ch r-r¡ske *gní cul tltræå

;¿rtåvity di++àcurLt ûi-- irnpnsaibl*" Thens å= ususåly ennuçh

Ërc*rçy ;.nd 1içht av*ilahL* tn çrúH¡ crËpË"

Ii: the nur+-h the sr¡:st-srlt **d timinç s{ the en'¡irrnrnentaS

etrecTlent= ere rT!{frs rritåcal , The t*t*l arnnunt e¡S ËñErçy i=

i.es=, althmlrçh the trançær daylængth duri.nç thæ surnrner c&;-t

Iæ=sen the dif$ærencæ tnd cãfi =peed phy=áciInçíc*L

deue*Lr:p:**nt *f thæ crrp" Tn thæ t3a=qliia areau å cmrnhinstion

æf c*æ3 tenrperatleres and *ha:ridsnt ¡næi sture hs= dæI *yæd se:i I

der¡el np*nent " l-'l*ny* æf the =ni 3 pru'S i 1s= c*n:så st c¡S u*e*,theræd

rci ner-Eå hr=ri E*rr'* u*i th å *yærs e:f pea,t stÌ the gt-tr*åces i n

L *':st å *ns +*h*r-e thæ gr"nunrid h*,= n*t h¡esn di =t¿¡rbed " The

r,i-çar:i c cmnsti tr-çscr¡t u p*hi cÍ-r i a i rnpærtant {sr Fi-ü\.'i di. nq

nxtràer¡t= t* uæçetati*nu iç pæmr3y dæveLnped in the,ss sæi. ås"

LE
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The nh-'iæctíve sf thÍs =tudy is

ænui rEr-¡rfiËÍ¡t rrt the Fasqu!. a regi t:n "

cã i mxte rsi th -uhÉ 
=c¡i L s ænd

tn evaluste the cLimatic

Thæ i.nterractásn c{ the

the abi t íty tn =uppurt
bæen sL.t-sdied.

the cI ir¡rstir ræquirerne,ntg a{ årË

Ë ¡ Èt:aagri cn]. tural

Ëpeci f í c

agrr c¡-13 tirr-al
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prndurti nn

&lnr:r*1edçe

ËrE:F Ëån

ilns.ranÍ
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L_LIH applied tn =tudy tarir¡uts {arets nS

ãrt are* Scr it= patential te

nut besn Ërühûn there

ûr ad j r-rnct i,æ =everal

suppart a =perie=
bef are, åË år'i

yË,årË *S S i e3 d

+"-; -1-Ll ¿gÀ=E

:" chançæ the '¡srisbles ttr te=t the crap"s respen=e tæ

rhange= u*hi ch cannnt essi ly bæ dr-rp3 i cated i n the f i el d

ür- I *ht:ratc:ryu ûr

3. hæ=sd $n previt:r-r= Flnæu¡3.edçe tnd cttrrent mæt*c:rr¡trcgira3

d*ts.- predi.rt yiæ3d *nd hs.r'"'sst time-

îhe præ=ent =tr-tdy f-¡e= Sæcu=ed ifn the f irst a=pectu that.

is" tr *va3¡-:;tts the Locatimr¡ in terr¡is Éf thæ prtentàal f c:r

æçri cü}t'-irs, Thæ ri sk= r=# trrifp 1c¡=sr æ,=.scci ated t¡i th the

varÈablæ ctirnate and the shnrt çr*wing ãË;i.ãEn þ*ËrË studied

hy mrdæ} 1 i nç trrüF grciuoth hæs'ed sn [-ri st ri- á cai meteærr¡l ægi c*3

d*.t.*.. Tfræ ræap'=r¡=e* *f thæ cræp tæ rnetenrci.Luqiu*l csr¡ditinns

t|rrnr-içhnurt Èhæ seassn *¡dæræ te=ted stæ.ti=ticæIl1' te¡ eval¡-iete

the* ri=!,r= *f d;xml*tçe tn tF¡e crcip r*.li'sed hy mværaLå adçensæ

, --. 
-¿L 

**
EiÉÉi*{ 9.-l ¡uf .



In tiri. e Ëtç-¡.d.-*'" the cl r n¡atå c envi rsnrnænt &*åÊr Ëüngi dered

å5 å ¡-i¡-rit. The snatheina.tical inudæl ef r*heat gro*rth cælcr-rlated

rËEpc:ri=Ê nf the rrap* tc: a c*i¡thinatian sf dæy l*nç'h.hu day

and niçht teriper*tlire ¿¡nd ÊnerËy frorn the =un" ùJhiLe thusæ

factcr= ar= reS.atE*d tcr ph';"'=iclr:giral r*spænËsu the n¡oist¡-rre

=tstlts has ¿in ç:f Sæct r--Ìn p*tenti*1 yiæ3d" Adequate rnr¡Ísture

i= n¡m¡-e rmpi:rtant durrng veçetatåv* grw**th and grain fillinç

peri;rd= than durinç the ri.penínç stage. The csrnhinatånn clf

physi t:3 nçi rsl deçsI æpm'r*nt ænd yi æI d acslrnrutr at å ur¡ requå re
'thst thæ rliriratic requársment= f*r crptinraS çrewåh he pr-esent

at'the apprnpr-i*te tiffies.

'! J¡ f-lE--"f:¡l-hl T -r lt-¡- T' f-tåll d-rE 'r¿.-!rt= T faå."+ L-jF-13'-i¡1¡J.iH; ll.Jfl¡ l. f !t"¡E;f i;f

trlræpter üne has prr:r-=Íded;a brie$ i*trædurtísn tæ t,he

prc'b3*r*" Thæ hi.çtrrirsL devæl*pinent *f Tl-¡e Fa=. reçian in

par-æï I e3. wí th dæ"¡el nprnent r¡{ th¡e c*untry ÃË å r¡¡hs} E h¡åE

br-aæS1,v *t-itlined. Thæ genæral {i-ndrnç= *f the rseænÈ "trhrrt-h

F*edrng the !-rtnrth" rnnfersnËF wer-æ discr-r==ed ín tern¡= æ{ tl¡æ

c"lvere.L S #es=i hi ]. i. ty *f dæve3 npnient " Ths =uççest å cin r¡a= rna.de

th*t dev*lmpment ha= hsen reåated nmt cnly ta ænvirenrner¡taå

{srt*r*s hut æL =c¡ t* *cr:n*¡nå = {rr pnl i cy rnatter=. Tl-rà = à mpl i ec$

thcst t!-¡e f sá 3. nre nf slrcre=.::Sr-13. agri. ci-r1ture j. n the nsr-therr¡

årËåË i = r¡ci'L. c=n3 y rel sted tn envi rmnnrentaå f actnrs. Thæ

ænçiræni**nt*l relæti*nshipr t* *'çr*ir¡-råturæ ran there*cre he

s.tudied å"üåf-h tí*e å':nnsqledgæ thst i.S FË{iÍ-¡ifrflic fact*r= r4æræ

díS{*rent the rli¡;r*tir: ræqriårærneri'L.ç; **i:r-¡1d h* vslid"



* rÊuiËF{ *+ the f,¡-ir¡dar*ental clímætic f,*ctc¡rs wl-¡ich

rær"¡træ! the r3. i. insct i c envi rcnr¡ient r s i. n üh*pter Tu+s"

ft*.dietic¡n ha3.anre, temperature *r¡d cût:istt-rre årË FrËsented in

tËrrfts ¿:S f ] thenreti ral r-lackqr*und u Ë) e*f ect mn pL ant

çr-i:a+th ;rnd 5) p*rticr-rl*r r*nditinns t:* these ei.en:ents ir¡ ä

nclr"thern envåri:¡-¡rnent whirh are dif {er*snt. f rsrn rfiûrË sr:utherSv

r*eçi. ünË.

f,hapt=r ïhree cæntein=, å di=c¡-ls=íær¡ o{ the crups ¡¡=ed

i n tÍ-ri s an*3'¡si =- Thæ phenal c:çi cal grcinrth et*çes and the

rlí¡eatic r*eqr:iræments cf a {craEe [rf]F e.nd É cÉmmun &i¡heat

{l4arqui*i Ërúp a¡=e desr;-iheri" f1 de=cripti*r-i c:f the study

ÃrEã dærnæristnate= its ptråËæ åË a L.ransitisn area c¡S rnarqånal

Lããe dsr açricultureu end hi:ç*¡ år¡ å rn*t-ginaÏ årEå sma} tr

{ å urtuati sn= í n thE: r}. i mstí c envi rrnrnent cår¡ he cri ti cæ3. i n

{_-_**¡_ -.ãJ ¡+**F¡,,_À; ..; å, .Liii lt¡'= LJi iJI L-¡ilLrL L -¡- lJ .r t- I .

Th¡= nrethadnS"*:çy í= pr*=ented in thapter Fsur" ït is

cÞrn¡.¡r. fh=& {.þ¡* Ër.=cir r'l'ia=*'ir aTæmæn*c =Fã imn.r¡-åsnf nnf¡ r¡.ts u¡

i:rrå-¡ fcr the prinrary r'c:le they trlåy* in defíninç the

envå rmnmer¡t {*r çr':u*th, burt a3 sr i r¡ the i n-rpact t:n sper:i f å r

deuæår:prnent*l Fr-*ËFsËs:; uf the crrp" trætær¡tiaå ev*pctran=*

påretimnu n*t rediati.t:n svæili*hiLåt'y, #r*æçt {ree ËEësËnF

c*n=urnpti'r¡æ r¡+*ter u=e hy pSant= årF å re=Lslt r:f interærtácn=

cS Ènerçv *nd rneÈtær årt thæ er¡vårc¡nnrent" trræp devæleprnent

tt:u*æi-d m*t:-aråty i= essenti*å ly a {uncti*n c¡{ the genetic

ma$rær-rp ,:S the pÏ xnt. Ënrri rcarirftenÈal req¡-ti nsnier¡ts e hxnge

r-¡-"--*-'"-L 'r-r'- åiSe cvr.[.e. The stståstic*tr æstirm*tiær¡Lüt9 LùL{H'! çr¡Ë

pr-*r*dur-* i.s d*=.cri.hæd rshich årrtæçratæs genetir ræquire¡riænts;



{r+ thæ ì.:rúF ;*t vsri. nu= dsve3. i:pment =t*çes þ$i th the

ir¡stst:rælæçi.c*Ï. cnnditsçr¡= *'t thæt time. Can=u.ntptive i*¡ater

LtsÊ in ;*griclilt*re is reåated Èn Èhe s.t;n*=pheric dærnand f *r

i*stei-, the ssster requiræment= aS the plant at esch =taçe,
--l 
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prnvide ¡nsistlrre Srsr* thæ =siL án rEËFÊnËË te¡ the de'niand" A
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iåævæåæprnenta3. staçæs- The stati=tic*l prrhabi I it,ie= r:f rás$t=

nf frr¡st prinr- tn hsrçe=t and nS siçni.Sicant niater de*i,cit

di-irii-rg rr*itÍcstr çrirv*th st*çe= årF Fr-ËËented, å dí=c*==ion t:S

pr-ch3 ern= {mr æçrå r*.3 ture u¿hå ch êrE rel ated tt: thæ çeni *u.=

-t 
i _-L: _ __-__t---i _g* i _ ÀL_ 

-___¿L 
__*- li *------J

f,h*pter ãix r¡=nit*rins thæ cr¡rclu=imn *nd =uççæetic¡ns f r=r

f ,-rÈi¡ræ r-e=æarrh ã r*- thá ç å-i'Éð. f t i ncl udæ= *vi denc* i. n the

f¿=rcil r:S ËrílF yiæ3d= üvËr geveraS yÉãrs that indirate thæt

gucræ==f ¡-rL *çrá cul ture í =. pr==i hl e å n thi = northern Ãr-Eél
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å;-¡r1*-rds'= determí ni ns the ri çk f artmr= sçssci atæd tsi th f i eL d

wær&:days ln the =prinç and fall¡ åË tånäimç in å sh$rt ËeåEún

cërr dsterm:tne thæ ËLrÉ:rÈ:ËË clr f aíture nf t.he operati.crn" TF¡e

åd*eT nature n* thàç lnratinn S*y- re*searrh reLstsd tt:

p*a*á hl æ =e'rhsn di m:; Í ds i ndnr+=d s*ar-mi nË i = i s-¡vsst:i gatæd,
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thxpter Tc+t=

CLIHATIË ELEHENTS

Ë.1 åruÏftQgUËÏÃÜru

Thæ rl í m*,t í c ençi rsnniænt f sn açrÈ cul t¡-rre cnnrpri ãËË rfiËri'y

åntærr*e3atæd fæcæt=. The metec:r*nlngic*tr ceindåtí*n*,

pl-ry=i.c;r}. =tructmre *nd veçætati.cn ir¡tsract tc¡ {nräi the

f rarnev¿srh f nr çrawth " Fef *ræ ån understsridi. nç crf the

int*racti*ns ran he attemptede Ðr!Ë nrust $:nnr,¡ the iinpært*nce

-{ ; -J: --.; J'.-1 -.'¡ --,-:----å- '-.L-; ,*k -*--.-"; J-- +[-:- l*'.ñ-l--+-; F-n --.E +.þ-Éi-r, 3lrú¡ ¡trarJr.¡ñJ- É!E¡lrg!!L5 w!¡!Lli +Jl uY¿uE L¡fE r uLErruEL¿ilr¡ u¡ LrsE

*t i __Ãi 
- -_-_i 

-----__fL "!. l. ¡¡¡Et L -l ¿- ti¡ ¡ U.¡. r u! !¡¡¡u¡ ¡ L .

Thæ rad:iati.*n hudçæt definæ= ths an¡s:ænt sf Ënsrçy

auaålabLe fr¡r en=rç*tic FrÉËÊË='Ës" It ccnçà=t= sS bath

sh*rtt'*svæ radí ætá c:n t*.3 tc 5 ¡r) a¡--¡d T. cnçwave i.3= Fl

r*distirn. Ënærçy alsm cãn be advected ånte¡ a reçiun.

åiær"ssr¡*r- u sí nre ;å part nS thi = advected eftÊrçy i s

i;-¡rr-rpærsÈæd in tl¡e rhanç* ån r"adiatiue S].t-ti: dæn=ity" it

a*¡i I å ne:t hæ cænsí dere*d sæp*natel y" The, tc.tal avai. I abI e

ËnËr*y is r-rtí L i=e# rnæ"ir¡3þ' å'ã ssn=åhle æ-r¡d Lstænt hæa't sr-ieÏ*çy'

er:;:he,nçe hst+¿een ths æarth ;¿nd *trnc:=phere"

The .;æ¿a=rnæ3 væri ati sr¡ *S i nscrå st i. ¿rn ccntri hut*ç ti: the

3rnç tær¡n tær*p*ræt,r-rrËs. ¿:* the trmc*fie¡n. The tæmperatltre

dæt*y-¡*i. r.tæ-* th** çri:rruå mç EFÃçærT ar'¡ri prævå dææ l. mu*æn u nptå nixrn

*n¡j i-ltlF*r r-ritåc"aå thærinæå rær¡st,rairetç Scrr veqæt*tí*:n *E ít
trL------L -: À- t i r- 

----a -uFÈJUf Hb:3LJ:r L-!lrL¡L!çlI LL:! L.l.?u t-tst-ÀH6



t**t¡=n * i*¡hsther i" t he the prec i pi tati r=m Frt=-EEËq s*i I

r*ai sture atæraçæ Gr that useeJ i. n evapr:rati nn n i s åt-E

iinpcrtent elernent in ths *liniatic er¡virt:nn¡ent nf ã Iæcatiæn"

Thæ ¿r'¡t:i=ti*qi-s reçimF ãErs*æË åE a tei*peratu¡*æ reçulstsr" *=

$selL, wat=r i= requined {c¡r trsns}scatiæn t:d phnto=vnthate

end ãs å =trurtlir¿rå part af vægetati*n"

Thi= chapter dí=cr-t'sse:; the impnrtance s* the clíræatic

æ3. ernents åË ttiey rætr atæ to egri c*.1Èure" FurthermerreE i t

el*cidæ.teç F¡nsq th*sæ elemænts becc:me criti.ca3 in a nergånal

----ÀL---- -*l¿.-n¡lF-ËfÈËrn =*EE 3 riã.

rìt r:¡ f¡Jtrl T r¡1-I- T t-t¡Lå
¿-r ¿ l1ñL¡Áñ ! ¿ú¡a

Ë:"lræpt St:r =¡¡rsÃI ¿rnsunts c:{ Ën*r€y criçineting trcis¡t the

earth'= ¡nnlten trürË {çectl-ierrnal enerçyi, nuclear r-esctinr¡s

;;-rd çr*,uå tati. ir¡-¡*l pætent-i al , el l ænerçetí c Fril=esse= Bn the

e"rrth åt*Ë ul tr niateS 5* pnw*red by 
=È.!. 

+r nadi;rti rr¡ " The

Ët=phan-Fcl t:¡nann å æ'¡¡ rei aÈe= the i ntæn=.i t'¡ æS EnerËy { I i

r-adi*ti.nç *r*rrt "¡. =¡*r$are trr the fnutrtf"¡ ptwer cS the absc¡lute

t*rnpær'-atr-rre {-F } nf, tl-¡e radiating hmdy, i, e, T=æ=T4 {e is

e¡ni. =si vi. ty arrd 5 i s th* Ëtephsn-Fa,1t=rnanr¡ csnstant {5" å7 }:

3.+-E å{m:å}. i¿líen's. si.=pIarenrent Lsu¡ çtatss tirat th¡e

war¡*3 ength mf nr*x i ¡nur¡i er*i ssá sn nf Enerey i s i nven=eL y

pi-r:p*rti r=ria1 tn the Ssurth¡ FËe*Ër e:S tl¡e ahsml i-¿te

tær*pær*tLrrÊ. These 1æu¡s ær:pX aí n ttle di f f erence í n

s+svæLençtå-i =pectrum and ånter¡=-i.tv ':f rsdi.a'L,irr¡ æniitted by

Èl-¡c* s.iln {sl-irf acæ {:ærnpc*rat.¡-rræ åri¡*-¡{¡âFi* {i.{}L-}l - 3 micri:r¡s} u ænd

thæ æ;rrtfr {i*5olr." s '3 1d¡* m¡i.crc:ns}. Thlrs, *åthn*çl-r t.t¡e

_l _"i_



rådi st i rrn =pectnr-rrn i = *.ctr-ræl 3 y a ccrr¡ti ftLrurnr thæ nçaveL engths

nf emis=imn c¡f tt¡e E¡-ci*r snd the earth ar-Ë EsËFntial'i. 1,i

mr-rtual ly exrlusive. The rsdiatir:n Ënerqy u*hÍch cri,qinate=

f,r*rn thæ sun ís referred ttr aa sht=r*tp¡ave rad:iaticn, and th¡at

frr:ni the æ*,rth-ætrnc=phere ay=tern a= le:nç*+ave"

f1 ,a
-¡. ¿¡!bt-.t¿È{LLul¡

l!¡úi Ë{ll¡L}L{!¡L L-¡rl'

-t- ____L _--_
€i r-!t¡LJ'ä¡-il ¡Èir H

_- -_ I 
-

.,-î ",-t ; - +&-- çt:i æ.r csr¡=t*nt -

ihe *ctua1 ;rnrsunt æf ErÌÊrçy rereí çed at

atnr*epheræ å= a functíæn nf the =enith *nç3e

betl*esn ir¡cidsnt rsdiati*n and the nar¡*al tn

zænith ançie i= dependent HF*n 3 f*rt¿:rsã

1" çemgraphrcsS. latitxde, anç}e Y
r.f, 

=r,1 =r rlar? i n¡*i nn ¡nnl a Á¿:rÈÃias'¡¡E i,¡cì¿L

f," Huur ançl* it¡ *t si:3ar næcn!, anç3e H

ttl
c{f 5 = = =i ny *=i nð - Eú5lf**nçsÒ*cc:sF{

- -1---l....l! d l-J¡å{lls

; - + *!-'.*
À 

= 
LdF{Ell

EriËrçÏ¡ receiçed at the tsp æf, the

penpændicuSar tc¡ thæ directicn c¡f the
o

ts hæ appraxímately 13f5 hlrn--. Tl-¡is

the tap æS the

trlu thæ anqle

the plãnË. Ths

The tmt;cå iric*m:inç radáatiær¡ ír-rrådent at thæ slqrf ace r¡f

'Lhe sartl¡ {É,:.di, í= a prupmrti*m nf tl-¡e srne=*nt ræcæ'áved *t

thæ t*Fn *:$ tl-re ætrnr:*pheræ. Tnc*rni riç radi æt i e=n can he

s=*t.tersr3o nsflectæd, tr*nsrníttæd clr *bsærhed b¡* the

ætcnc¡=Frhsr-*" l'-,d å = dæp3. æted h1' *träcispheri c c¿:nsi:i tuer¡à=

i.rt¡-:tr''*rdánç &ä[fr!ËF c.J#tËr- {v*pmltr} I á quad and s*3 id} " sr¡d



EI

",4wF t-l:3sð Jm* mì..1 j!i3 Ëuffirl*.rr-!æ=-qü ñåç'q ti+ #üJr3 .åË ¡:ær-*ær3

lrjå1:}rs- j.ìxË P J{3s r.rÐ}+F=üT ?Eq+ +æ p#rmËsæ$.¡ trq Á1ïentr:*

Flt +#q+ sa;1nhæ-.r n.:4 +{i Ësfiì ''=+uã E:r r ++ær:f un 1=s;=;ñæ*r rF*tJ T T

ã-tE ,,fl ,, FUF n,8,, 5+{rF+ËUE:1 Eq_¡_ " {flËtåT 6EilEd--] }A =F.JF*tp3 *å¿år

*,{e6-.1 
i ðTñup {rr-r= r4[3T +e unT?ETpBJ.{4¡sua4uT r4caT 8} ær'T+r=uãE

+{f rJ Ë T JãprÐ:ræ-{ ãu TqE{*-rE =eï*+g- 
g ¡æqdue3 Ëq+ Esr"rs=æq

s*æa;åap ¿6¡ æ gËue L{4 rri*= JF Trsã j,if, pn t-r*d *$ {J* r+t:rt-rp

{f, JÐ uæ+Ts +eq+ 3e Áep +€t¡+ J$1; pËpJË:læJ -;Ëåã äLrTqËunÊ

*û u* T+Fr¡-lp üJn{¡! r He¡-il { T Jãr{+ Tã EF pa4a-*d-ralu g L 1=trm rJp,4. s r

i'J F{-rE ducç1e-,lr-iF suTqËun5 1qñr-"rq =z u nd.ep JHãT= é.9;14=Xrtu.r*=

E r:{f, ã+TE ãEJ? +E 3d1e:æ-r y''ñ-,¡æuæ tunrur¡dæ æq; sï ü':,i ËiãÇ1"1

t$lJ¡¡tE- ¿ Ðañr-I
{t\t¡.s rJ I LJU¡.i*Ë

irjrßt sr.l+

J-E 5FÈr +I "ËfP+J¡-rE E {rt:! *F::4 *uæl4xTFFJ æåE*.¿+JÐ¡.-{= leqr:1* JiÐ

uB T+sru T+ËE Jr-1+ Tðtrnu, F tr=dn Tër1ëp 1ËJ T + {üiÉT } r¡.lm-,r3sñub¡

'sluãr¡lãJn5Eãuj æTqET TF,ê18 .d,lupee; ¡l,{fr+ u8r+ETEELJt ë?PurT?ËÐ

il+ padn Tã¡.sF uæëq ÉÅBr.l ëF TnrlJ-Jn J- TEf r J r düæ pue TEf r +Erirær++FrlJ

aJæ jiarætll 'EuÐ T+F+E ge= rñæ TE+Fr¡r r T:1 +Ët3ur ?Ë E TËErl -se 1nñæ.r

Ê {-rE pF-{rlssau! +ilr-r ET +T Éð:38+Jr-lË Éq+ +F ËÐFs*=r:-,cd .,{.ft-¿ær-.ræ us

æ=ue4;ndru ¡ ?EÐu,+¡r *rl Ë T un l+e TEEIr T ê T Tt{{'Ì 
d.d, 

1=treun+lni-un

¡Iñ?aEtñe¡ff lr5 ItñlaEll¡TlEa rtTE?E?
l''r i. t a* L.

dapntr T+F T

æq+ qËnæ;r¡1

"ürEtsq JFTt35 åt{}

pus rj{f5*æç Ët{+

j¡n umr+ðf dätr Êq+ ír+ =ã+nqTJ+u*=

uff Fu rpu*dæp *æ;eqd=cu3e

u 
T Tar+ Ebr '=- TÐEË-.IãE Eï-rÐ T -JE,n t¡3õuaT r;+€d aqtr



'T'hei-s$Ër-Êq r¡¡:=t eqlt*tirn= æf thi= tytre incarpcr-ate the

thesretå =*l val ue F:.Ël - Ançct' = Val tae" the ;*nrcunt cf snerEy

{al 1 å nç Ëlrå f-fiæ surf ace sf the stmn=pf:ere at thæt l *t å tuqde"

Thi.s *1trnws entnap*latinn tc: lscati*ns l*here Ftd has nevei-

been rneaç¡-iræd end ræquire= cnly the ineasnrer¡ent s{ hright

-----Li.-- 
J--,--f,i 

--r=L.lll ¡:=¡ ¡.!- t le tjt.tt d L å ÊJt ¡ -

ln =t¿¡dáæs related ts s=timsticn sf i{d. there h*ç heen

;* Sc=c¡-l= sn the irrterpretstit:r-c a* the re=çressicrn rcre,f f irients

a *nd fo" in tsrms eS i,i-¡eír'variabí1i.ty and =iqrriSicsnce.
The intË:r-c+pt n'f Èl-ræ r=çr===i*n L:ine {e}, i= repre:;entståve

*f ë l*¡'r¡er thræ=hnld vallqe * the s¡nnlint nf f{d reacfrinç the

EÊr}Et]r- Ëft * raizpLeÈeLy æuerra=t day*

üir the I sçel t:* då f *r-rse radi aÈí æn.

Therefsre åt depends

The =1*pæ nf the

attenu¡ætÍan s# dirert--_---*_-_i _* t i 
-* 

L i _i gl.¡f H:a=..!-r---flI l"itEEE Lls I'=

-__ri --.J-i 
-- 

i !
F el{--! l. c{ f* 3 l--[t I €{þ -!" L ¡-l€ibbÉd:r

_-41--!- tL_ "--r- _f
! Ë! !ÊLL= LtEe ¿ e-LE Ul

the stm*=phere,

in Fid,/Í,:.É fnr å

Ideal!.yu r¡b¡'

nnit ehançe in

_-Ì 
-¿ 

_Jr :i¡ d LHLI

¿L-_-- ---LL-t tr LiLIL!f ¡

_L 
-_ --Ll lit¡ !Ue

À_ TL-
LLF LI ItJ

m -{hl

Tl:*re ig c*ntr*ver=y í* the åáteræt¡¡re reEardinç the

=rçreif i.cani:s t:f u'h". üavåe=, i Lç&5 1 - u*nrÞråmg in [dest Af råra,

ræpmrt*d it åä *n indcs:+;:f Latít¡-sdi.naã çradient" Ëåever snd

FÍc[l-tl3. m*f-¡ { Iç5Ë} r-rsæd daÍ å y '=h=ervati sn= ti:, rmmpute }¡Éãrl'f'

.¡allres ft:É* rråEr and rrb'r å¡g'aed ¡=n data #r-æ¡n statínns frrr* 3=ES

t'= 31æiU. They =.tated thst rrb'' shi:to*s ne: dæpændenre mn

æåthsr p*Èh 3"ençth Ë-ìr ün 3atitr-rdæ" Tfi*y cmncS¡¡ded àhat Sr¡r

purp*=*= æË *trplåc*tånn r¡hr8 sh¿:Le].d bæ a=çiçned å rEËRn vsLltæ

*È {i"5?" T5-rey f üusnd th*t o'Ë", thã thre=hnld '*'å1 Lr-e* Í¡as a



ffiårkÊd dependenËE Er'? latitudeo and derived ån equetiæn sf

the fnr¡¡

ü"?? trtr= p

wt¡ere t/=Iatitude, use$ul EvEË- the lstitr-qde range Õ - åüG.
I

hls rEiãEEnEF other then empiriraL gondness-nf-fitu F*ÊrË

pre=entæd i n suppart oS thi s f i:rrnul a" Graham ( 1ç7Ell r

suçgested thet var!.atisns !n rrh* cnl¡ld he açsaciated with

niariti.me Er cr¡ntínental in$luenËeË, Although nÉ3

jr-rstifirsti¡:n t'{ås presented fsr thst =taternænt, it Hås

pns=ib3.y reS.ated tæ dif f erence aS tran=rnissinn qual ity cf

msist snd dry ai.r"

Ri ætvel d { l?7El} crirnpared a seri eç af regre==i on

raefficient= Srsm rnär¡y Et:ur[ÊË and cnr¡r].uded that the

intercept í= lir¡earl:t' rËIsted tu and the sIûFE trilr-vílinearly

relatæd tc: n,/N. His methnd provides ån accurrte urlay u{

esti.rnating F-d ftlr luratísns fc:r iuhírh íneåsuræff¡ent= are nst

avaí1*blæ. f,ns=ffiråents derår¡æd tsr statinns h*vinE sírniLar

rï i. ¡¡rstcrL rçi ral rc¡ndi tí rns ccr-rl d be used n¡i th I t:cal hrí Eht

si-rr¡shine dats" FerticuSar].y when ffiËãrr sunshine duratinn is

å e== tf¡an ü. 4 s:S pntenti al o Ri etr¡sl d " s methpd i. s r-rp to trxí re'

as accurate *e u=ing lstitudinsT nr glnbal estimstes sf rrå!'

gnd "b" o

*rá edç*r

træ¡-¡dç ín the

and Catchpnle {197{¡} investågated ths se*smRaÏ.

relatinn=fi:[p bæt¡*ææn bnight s¡-rnshine dulr-*timn

ræcei.pt, fnr Þ*ír"lni.peg Êårpnrt. Thæy feilr¡-id

.th

Ã

ar"¡d nadi. sti nn



that thrnughur:t the yeår the i.ntercept and =Lope Here

i.nver=ely re3"ated. They stated that ", o oåny Frncess that
eLevates the ræceipt r# si:Iar radietian En =unLess days mälr

in tl-rí= Linear relaticn=hipo tend to reduce,the magnitude of

b. " Thi= r¡ss= alsn r¡bserved by Bauies {l.gåEi uÉhg nnted that
ås rrbrr h¡Ãg reduced hy i.ncreagsd clsr-rdir¡e=tr r'ãrr incregsed

¿*ith greater ræ'+rlsrti.ür¡8"

Ëerently, H*y {1?7ç} has lrsed ä rnc}Ë-e physically-based

ssrr*ura ts i.mprave the acruracy æf predictian" He utí I ieed

rn¡¡nth3.y ffiËên values ss deily radiaticin receipt fsr a variety

us lacetiæns in Hestern canade,n ranginç frsni rnaritinre tc:

csntinental ar¡d srum mid-latituda tn sr-rb-Aretír, l-*e

repurted å cnrrelstisn rnef,fírient u{ *"çt5e as appnsed

tr: Ü"å24 r-r=ing the tradi.tinnal f trrrnula r¿ith tFiæ Eårne data,

His farrnula ir¡cludes tærrng sær gr*nund arbedn, cleud ba-=e

alberdo, snd tran=sní=sivity uf the air. rt úì,åE inte,nded tn
rrrrært {nr mr-rl ti p3. æ ref t erti nn= i. n conti. nænts} hi qh

l ati tude 3 c¡cati sns during the I ate ¡*i nter rnanthsn surh Ërs

E+hen phntnperind is incr*a=inq but there ís sti.rtr Enrw ün

th* grnr-rnd {tatchpnl e* 1ç75} "

:" f" 3_LgnEg+vË_ftadi a!åær¡

ftsdiatian ab=c:nbed at tlre surface is either staræd,

trsn={ærred tn the sír as sensåhræ heat *r åË Latent heat,
{:r i's r*diatæd by tl-ie st¡rf are at u¡avelençths cleter¡nír*æd by

Mi. en " s L*t'¡* #t thæ såme ti. rnæ* thæ atrnnsphære i s r*adí ati nç

e]. ectrnrnaqrretí c Fnsrgy i m år¡ srnc¡urr-¡t r*et sted tt: å tc.

ì-?



ternperatr-rre huth tsu¡ards the surf ace {reradi ati on} and

ten*ards EFåtre {aut c:S the sy=tem} " Solar radiati.an impinge=

ün the sur$ace nnly during day, i"e" Hhen the gun is absve

the horåäBFT, Terre=tria3 and atincspherir lnng HåvE radiation

üccl.rr twenty Snur hour-= per daln and cnn=titute cantínual

fluxes sf Ênergy" As s,¡ith ín=e:lstisn frsm the sun, the

r+svsrl.er-çths and arnc¡¡¡nts ns enËrgy emítted äre å fr-rnctien t:f

ternper-ature a-nd æ¡nissivi.ty" Emíssinn nf longmave ênFrBy is

çener*,n3.y highe=t durinç the day ¿+hen u¡armest ternperatur-ËË

årE fæund. ås r+eltu nver*lI lunE wê1/s radiatinn lsss is

hi.gher during the EL¡rnr¡¡er month=n rather than the cther

seås.Gnss bærauss r:¡f tt¡s nværal 3. hrå.F-mer ternperatures-

Lænçwave radistinr'¡ il-upi Ëån be calculated frsrn the

s¡-sr$ace ternpæratlrreu usinç the re3ationshÍp

LuF = e=T4

"e"i= the en¡íssivi.ty oS the rnateríal , = is the

5tæphan-Fnltemar¡n cæn=tant, and ternperature is in degrees

lielvi.n' Fecsuse ¡-neasuræment t:s =ursace tempereture is nc¡t

ccrnrnsnSy c*rried mutu T.nngruave rsdíatinn sraen the çurface

trån he estímsted u=inE s var:i.ety of ernpirícal EË- physicas.Ly

based f snr¡ula='" A ccrnr¡ian exarnple nf å longwave r-adietisn

estimati.sn ferrrnula rs that ns Frunt tlç34, ci.ted ín Flather,
{ õ-?.¡f r

t ¡4 --rJ t¿-c{t-J

.f r-a

L* = *T4 c*, så-ü. qrE æY¿



EgtirnåteË the næt lnnçwave ba].ance at the surfåËE En a daily

basis" htet li:ngr+avæ ernissinn is thæ di.{Serænce het¡¡*een

íncaming and e¡nitted lungu*ave rsdíatiuno "8" i= the water

våFcur Fressur-eu "å" i.E s rsnstant depending rn cloud tyFE

and !rE' i.s the cLsud trûver in tenths" L{ater v;iFc¡ur and

rlnuds atrsnrb radiætåsn ån the, lnnr3nave bands" r+ there i= a

=i.çni$i.cant æmrunt ef u+atær våFELrr rf,r cl¿:ud trt:veF, the lsss

sf l*ngwave {ro¡r¡ the sur$ace r'uill be less. The nrajnr prcblern

s+i thr Frumt' = {nrinul a i = that í t requi res several

ÍnEåstjrFil¡ents and nhservati nn= whi rh rnay nnt be genæral I y

avsilable" Vxp*ur Fre=Eure snd cLuud trEveF rnay nrt be

inea=ured at a site. ÊSternative!y, ån estirnatisn #nr lnng-

Ê4JåvË radí*tát]r¡ may nnt aLu*ay= bæ nÊËëEËåry" An estimation

¡S this a¡¡¡aunt is usuaSÏy íncluded in a Snrmula ts estírnate

net radiatásn"

?" 3. f,_$e!_Ead!æt!t:n

frlet radiatinnn Ë*u ís derived f rsrn the shnrtu¡ave and

ï.i:nçwar,re rsdi.stit:n baS.ancæ" i " e" i

Ël* = r'._d - Hur + Ld - Lr_r

= F{:#- + L.*

rt is the amsunt r:{ enËrgy remaining at the sur{ace s{ter
$.nputs *nd nutputs erË ë,ËËÊf,unted fsr"

Jlcst ês the shnrt¡uave fl¡-¡x and }einçw*ve slr:x våry

acrnrdi" ng tm r3 ¿:t-tdi. ness ær¡d rther rnetænr*1. rçi caå ran¡di ti *ns;u

st: thæ næt radistånn i.s suah_Ìect tæ varí*tiçn" The prnpnrtimn
lct
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ti= i nr*ini nç sc:3 ar radi atí sn vari es

*l bedn *r¡ii =rqrf,ace f-er¡inæraturË.
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i,--------- L-t --l. Ëfnçlñlå?Ë E3Ë.t åntrË

ra---J---i-r-'Lå üH{]Ë fi}Ëâ¡. nrëln

t _ -¡- _,*---L'-tsF úP ¡ ¡¡ Æll'+Crf !l

tl¡e værti cal t*rnperaturæ

--J -----¿ 
li 

-!- 
t 

--åF¡tr trE¡-ÊnEerråüt åEB íc3rrqÈ{ã\fË

prclfELe snd aI=c

BnËrg*v*.

rarely exi=È {sr

hlarJe radi ati sn,

s.nd thær*{c¡re the net rrdiatát:n halance,

*rtiåt3 !'TlssåsrlrËf¡rents æf n*t rsdirtåsn

¡næst 3nc*tiÐr¡-=. ïherefare, åE r+ith shært

p,¡;:rFrers hæ.ue att*mpted tn

r*t i c*l eçti rn;qt i. er¡ prncædurre=

d*ui =e empi. ri caL arid./cr thec¡r-

fnr this quantity"

Lina.cræ { 1çåË} presænted å f srm¡:L* ts e=tirnaÈe net

rædí æt i çn arnc:¡-rnt sF! a dsi. tr y ba=á =.

4tJJ ¡ a - -r t i.-å #. 1ü- t{t. Ë + ü. Ël n"/[rl] * { 1{:t:}-TõC^ l

l-{æræ *' is ;rlhedn* T is daiLy nieån tenipær*turæ a¡-¡d n/Fd

{hright =iqn=hir"!e dur-aísn} is ãil epËrüHirnatinri nS the

,:åcr-.rdineËg. ñlthruEh clmud= *{ diS*ærent type= frtave

speriSå': s{fects r:!-r the *h=ær-ptinn æ'nd tr;.r'rsmis=isn æf

rædí*ti.æn, n.ffd Ès a gæc:d ðpprËr:ir*atátrn due ts the,ease nf

rnea=uri.nç tl-¡i=. paramæter" The dai.3y rne*ri tæinpær*,turæ {Tç8" i

å"= th* ;çer*çe *ur$ace tææipærsturæ during the d*y and niçht
*---i ---l*
l."irdF .r tJ{--[1ã.



:- :" 4 Rsl evFnce*ts_Ëg!:i cr-tl tnrE

The radiatiar¡ hudçet dstermines the *rni:unt nS ËnËrey

avsi Lable st the =r:r*are ts dn *¡¡ark. Enerçy is rnaånLy

requÍred Snr cl-lar*çe c{ state sf a{ateru =en=ihle heating n{

the grnund and atnrn=phere, snd Ë s¡r¡al I arn¡unt i r¡

=p*=:.Sic wa"¡ebsnd=, i= requíræd {ur phmto=;trnthesí= ænd

vsri.*r-t='=ther pSarrt deve].apr*ent Fr{f[sEËeE.

Thæ ræ.rrçe t:f usavel*nçth= emitted hy the =irn are related

tr: spæràf:i.r dæve3*prnental facters in the plant. Ahssrptiæn

_f Ji f f _--__! ---..-_L-_J-. _L-_---_ J-L,----_L rL- Ai t_ _---t- _î rL-e-¡T tlå?TEr e¡lL [c,lr[ìlHL¡éf,5¡L¡l3 L¡lstlIUH:¡. Llcr LJLEtj!l Ll¡u .!. åT,ÈJ Lyr-åÈJ LJT l-l¡H

-a --À 4-_---t 
-t --À_ --Li-L -_!:.-_1-- _-----i_- -L--"-LHr¿4llLp Hlr!lLTctÅ Í-i3r{¡¡Lb FSI!.!.L-l¡ Ë{F ti rJLL¿ifu¡:1/ Ut {Jtl¡åltH ¿llj:}lJt ¡J

=trunçIy ín "4-"5 and .åi.*"? mi.trF-c.n h*nd=, but ;rs they begin
!_ __-: __-_ tL_ _r_____LLJ F l"$Je!! i-¡lËJ rStJ:+l"Jl Ê.FL.!"V¡ LÌ¡ Llr tJiJ3 tJ?T L¿J¡i5-!.tlHr dlj¿:J" rer tjl¡¡¡¿å{.!.

r*r.¡it i nr-{r¡Li=. ËËver {ar-açe p1*nts abçt¡rh phn'to=yntheti ral å y--

actí ue r.adi at i *n 'thrnr-iEhmlit the =e¿rsc¡n.

Tn inw iaiáÈr-¡dæ åreês' tl¡e íncarninq shurt¿+avs rsdiatiæn

hsã amre *t:mi.r¡atæs the çr-Erf *cs ËnÉrgy br*dçet" l*lawevÊr, i.n

n*;-thenn latítlide=o thæ ånsulatínn is nnt nEËËEEarity tlre

¡t.¡æ-i r":r ã€fL¡.rrF {3S ensrg.i*'. É= sit- advectåc¡n tr-anspcrte hsat

nc¡nth¿*¡¡*nds ta Fnerçy de$ í ci enf års.aË5 ds¡unwsrd I ænçr+æve

ns-dåati.nn r*e6:r*=entt: Ë{¡-} enh*ncæ¡-r¡sr¡t e:$ tei*peratisre in Èhe

L ær+ær trr.rpm=phær*e {fdi 3. i ær o 1çË1} . Ir'¡ Eur*pe, thæ annual
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lFEl{t. cited in l"li3ler}. Thuç the sdvectíc:n af heat in the
Eurnrner- n¡nnthç u¡sr-rLd inrrease the enærgy E+ a nsrthern inland
årËÃ" In å lpw-Arctic site adjacent ts Hr-id=nn Fay, Flnuse a,nd

Bei.lc: i1çE}3¡ nhsærved that the shtrrt*+ave f lux accounted f t:r

at rna=t 41?f of í ncainí ng energy f t ux " t^¡i th the rest corni ng

frsr¡ æerthu¡srd Eky radiati.nn, under clnudy rnnditians the

net rrdi.atinn i= saÍr3y csnçt.ant due tcr the cushirninç
es{ect nf the r3æud ün the tempersture prufile. In their

=tudyr Ëcuse and Felrtr seund that Ld did nt:t vÃry rnoFe than
+ É¡- i.#"¿r r+hi.le l*.d v*rried by a= nrurh aË + Br sü'¿. A=

n*ell "l'id accsunted mosÈ Sar ueriati.t:n i.n çurfece tenrperature

sr*nr perrr::rJ tn pærimd and bætrueen *næ surface and &¡-¡other,,.

:" - IHEEEåt_E,UUT.EEruNEEI

þlet radísnt EnÊrËy is r-¿ti r ized prírnari ly in sensíbLe

heålt æ.nd lstent Er¡Ërçy trsr¡s{ers hetween the surfs.re and ttre
atrnaspher*e" Ëensi br e heat transf er= determi ne the
te'mper*tlirgË st amd ahc:çe the sursace" The ratent ËnÈrçy

transser i.g related t¿: evaparatiun t:$ rnaísture frsnr the
sursace and frnrn the crcrps, depændínç t¡m the atma=pheri.c

de¡*and sor rngisture ænd úri the ¡naísturæ ct¡ntent ss the
gurf*ce"

?" r" I ïeugetËË.sre

Tl-re result us the seaçnn*r prnçr*=a n# the sun's. p*tF.l

frmi* :r"5{ãä. t¡: . i"n{3ht" raF¡ hs *hserved år¡ tl*¡æ wave nf
ternpæraturæ frnm rrr3d Er cncÏ im ths ¿*ínt.er EæãËËn tæ H&rr¡¡

,:.¿



úr hot duri nç the =Llrnrfier munths" superí mpnsed ûn the

sææ,sunal regi me års the dai L y f ! uctuati t¡ns" These

fluctusticng depend ûn the metetrrplngic*tr csnditians

asssciated c{itl¡ the pa=saçe nS =ynapti.c çr*le featureg.

üuri.nç the s+arrner pært c¡$ the ye*r is the "frn=t-.rtree
geåËËn" u¡hirh has beer¡ varinuglï¡ de*ined as abavæ ûrttr" cft-

*bgve -3" -{.qË. Al thcuçh the ÊErnrnenËÊrnent u durati on and snd

t:{ thi= ËEåËt:ri Ëåm he defi.ned =tatisti.ra3ly, tl-re pærinds

.l.sry ë'nnua}. I y" agai n due tc the varyi nç rneteorsl oçí cat
__- J-: f i _- 

-l-L¡t¡t_¡¿ L.!-tjt¡5.

?. f, " i Ers=L=ErEe-EËaËeü.

Ft:r agrícultural praductinn ín ån åreå tcr be Seasíblen

the qrnuring seësnr¡ rnust, be nf s¡-rf f rcient Length tr permit

succes=ft:l rnaturatian and har-ve=t of the crap. The grnuring

seåEcrn i= def ined ås 'tF¡e nurnber nf days between the Last

ilËtrLËrefitrF aS å hil3.ing fra=t in the =pring and the {ir=t

$:ilIínç Srcist in the fa}.3"

The Sir=t statisticsl treat¡nent nf frost ha=srd åE a

f ærmínE ri=k ws= Lqrldertaken by fteed and rnltr ey {LFlå} o in

sdhsch thæy str:disd srest =eries fc:r s ¡nultitr-rde af poínt= in

the Ur¡i.ted Stste=. Frer¡.inuçT.y nnÏ.y the rriËån datæ= i¡f $rmst

çrJËrF u=ed ta descri bæ grawi rig ssåEËn 3. i mí ts" Thi e practi ce

e{fect¡vely set e 5#il ri.sk 1imi.t" c$hách is tnn high snr

prufitahlæ sarrnínç" Ër:trer¡e dstes e¡f frmst ÐcËurËnce hsd

*lsn bepr¡ used. b¡-st ffiü attæmpt ¿uas rna¡dæ tn sstabi.ích ËåL{Ë*Ë

{c3r- extrs¡ne va}laes ær tr de$i.næ the {requæncy distråbr:t.ic¡n

r:..":.



rls srost dste=. F"nawledge os the incídenre nf r-ediatian
frnst r¡*nu3d allt¡w {srm uperatnr= tn prutect their crnp= by

vari ele= *ranagernent techní quæs, Reed and Tc¡II ey r-rti I i ¡ed the
chi-square test ts deterniine that datss of =pring and {at1
frsst üsËrÊ narrnslly distribr-rted, Thr-rs csnSident predictions
bassd rrft pruhabilâty thenrp cnuld be r*ade sar f rsst risk.
ïh*y hrËre tf¡e sirst tci prnduce rnap= of ri=!,; sactsrs fr¡r
Srn=t Snr the Uni.ted State=,

ã" f," 3 Ëc1_eganqe_Le_åqrlËLrt LUte

The=m and Shara i L ?EB} reví e¡sed the prospect= {ar
defining the çro*+íng EeÂscn statisticaSry, åF the wsrk cf,

Reed and rnSley had nc:t been efsectively tran=3ated ints
general practi ce. They used mrrË po++erf r-rl and msdern

statisticstr methnds tr test ftrr- nsr¡natity uf freeu e data for
the state t:f rr¡u¡a" They {ur-lnd that thæ date= c=$ freeze
Ì¡dËrË ncrin*].3y di=tributedr sü that cnn{j.dent estimates

r:S frast ri=$t= can be rnade-

These ¡*nr-[';erç s].ss qr-resticnæd the use n{ the fr-eezing
pnint t:s s+ater åE å f reeas "ír'¡ centrast tn " ki I I ing f rrst"
w!¡i.=h i.s def ined nrr¡-n¡.ißericar ry s= the f rast clr sreæ=ing

cendi ti. on r,*hå ch ki. 3. 1g the =tapL e veçetati. s:n i n ths v j. cí ni ty
n{ the ab=ervíng çtatiEr¡o', {Thnm snd shaw, tFs€¡:rsl}.
lJeçætatirn iç frr:st-d*niagrd hy the expansinn a$ watær in the
tiss¡-ræs ss they f reeeæ. Hayter & Frsudf trnt (r?zËtl =uççested
that *:":@t. ås æpprnpr:[stæ ,+s æ [.:à]Linq frr:st tenrBæratulnæ

sc¡r c*rs*,å Ërt:pË' ÃË t.he pr. ant.s dæssi cate duri ng thæ



riFæftinË ståeËr rEdlEtrÈnq ËcltÉnti.å1 ferr frnst dannage,

51y CL__AI_" ( 1ç71ã 1ç74) dævel oped å techni que tr¡

estir¡¡ate nsrnæL date= cr$ criti.csl ternperatlrres neå¡- f reezing

fr-snn readi.3.y avaiSebte climstic dsta. Thi.s eli¡nínsted the

nere=çi.ty nf usinç daily ternperatl-iFe rpËErds, The technique

riúãE cnncerr¡ed fnnrF u*ith ríissE* and rnåtrr-c]- rlimatic Sactsrs

tl-¡ar¡ io¡i th¡ I sra3. { actrrs rel ated tc¡ si te and aspect.

Fr-edictinn mrçht Esern FËrt:r {ær partåcuïar {arms but it is

knswn that free=ing canditions can våry greatly in a srnall

åreã due tsr site differer¡trr:ç" hJhiLe estirnates n{ rritical

dates ¡''rsr-E i n

apprmpriate Sc:r

The methcrd

errËr by abaut three days,

regi sna¡l I and use ptr anni nE "

used mu3.tiptr e regr-esçit:n

added unti.l they caused

the rnethad hrå=.

techni qLres! Éqhere

an ir¡síEnificant

=tandard srrnr t:S

elevatinn s# the

vari *bl es

chæ-r-rçe án

eçtr mate"

È{ËrE

the cneftirient cl* variatåon and

VsrÈ abL eeç cunsi dered i ncl uded

stati t:n u January rneÃn n¡í ni murn ternperatlrre¡ ränãe (mean

max i nrucr'¡r temperatr¡rs rni. nL¡s rnËån mi ni rnum ternperature) En the

dats r={ úË[LËrËntre mf *rnst, r.rarming in spring tr cnoling in

Ss3i. during the 30 day= pri.nr tn 'Lhe dats t:f rfcËLrrrËnsæ u{

f rrst u di Sf ere:r¡ce bets{een Jul y and January mËån rni ni rnurn

temperetl{res¡ xnd di++Fr*Ërlre hetween the July ÍnÊån rnsxirnu¡¡i

and the Js¡ruÂry ffisån nínírnurn temperat.uræs.

i" 4 ryn:Ëfu$_E

[Elster i s rærrçni eedo al ong ç*í th temperatLtre$ åË å

pr-åmary 5.r¡#3. L{Ëråtræ Ër¡ væEet-atimn dá stråhutinr¡" I{r:t nr-lå y is

ã5



h¡åter fiËtrFssäry ãs å Ënnsti. tuent t:{ p3 ant materi;xl , hurt

nutri ent= f rn¡¡i the =ni I åre tran=purted upward and

phr:tosynthate dnwns+*rd in water sr:lrition" Transpiration,

¿,*hile being a passivE r-eEFEn=e ts å våpcrur FreEEur-E gradíent

wl-¡en the stnrnata ërE ilpen" regulate= the temperature af the

Leaves dlrrinç the day"

The basíc equati.nn s$ the hydralaqic cycle is

$ater enters the =ystein {F} , E}r hy

f rs¡n the sní I

t+atær slrr$ace"

suater rån

F=E+Ë+Ë"

Í rri. çati en " The

srir{aceo $ra¡r¡ tha

kJater trån 3. æ.*ve

c:r in subsurface

r*e¡rrain ån stæraqæ

vegetatå an

the sy=tein åE

ås precipít*tiun

evapnrate tE)

c¡r {rærn a Sree

runs#f {R}

$ I nw to a strearn channel "

(Gl i.n the sc:il sr deep

alnng the sur{are

The maisture can

in the ground.

?" 4" I [reç¡_Ë.LLëLLEr_s

Fr*cipitatinn, erccurrinç a= rain, snnh¡ Ðr dew, is the

rnai n rnerh*ni srnn í n the *hsenre n* i rri gati an o by whi" ch

ri¡r¡i-qture i.= de,li.vered tn the graund" It ís storæd i.n the

=æí1 and nrade avai.S.strÏæ tn grnuuing vegetatanri" The timånE

;rr¡d arneunt as præcipitati.æn i= híghLy vari.sbls and there are

el¿tre¡¡re v"rriatisns s{ arnn¡:r¡t ns pr-eripåtatinn r:vær qi-iite

=nr*l L *rs*s. Adeq¡^sæte rnai st¡-rre 
=r_rppT. 

y requires that
præri p3.'Latt mn amüLsr¡t s¡-¡d di. stri. hr-atã. nr¡ bæ appropr-i ate t.n È ts

dssnær¡d hy plar¡tç.

:&



Treidl t 1?7Ell st-qrfim*rized preripitati.nn nsr¡nals f sr the

Frai ri e praví nËEË" There i s å El(rnrnÊ!- max i rnurn sf

precipitatinm in the Frairies" He tound that the data fit

the a=çunrptian tl¡at monthly precipítati.un totals follc:w a

nt:rrnsl di. stri hnti. nn (H.endsl tr ¡ et_a!.u 19åElr ri ted i n Trei dl l .

f " 4" 1 . L Eeå evance tn f,gri cul tl¡re

The generatr f í ndí ng of Treí dl " s t.¡nrk was that i n the

prai rå es rnËår¡ temperatures decreagp Srorn snuthwest tp

nc¡rtheast n¡hiIs raintalI incres=es frcrn ssuths{est tæ

nc:rtheast " The si gni # i rar¡re nf thi s temper.atltFe-

precipi.tatian relatinnshi.p í= very important to agricultureo

partirularly ¡n the r-¡srth" Ir¡ e reçirn wftere the ahsotrute

arns¡-rnt oS precipitati.nn i= relatively Largeu less EfiFrgy (as

rerf3ected in Lt:r+ ffrËån tæmperatureç] i= av*åIable to

ev*porate rnËi =tLsre" Csal er ternperatLrreÊ sr¡oul d be ån

adv**tage in ån år-eÊ n{ precipitatirn deficitr by

¡nai. ntaí ni. ng the r¡t:i sture =uppl y Ever Ã l onger perÍ od "

Hnweveru in Ë reEinn s+hictr receivea adequrate nr surpllts

rai.nSa3.tr " å rnecl¡ani=m i= needæd ta dispasa sS sHËEEE

nrai sture. I n the Ncrth { ËnËrgy avai. I *bi I i ty decreases

=h*rply in &i:gr-rst, *+hile rnnisture supply dnes nnt (see

fàçure 5"=] "

Acccrding ts Trei.dS {L?7E}}, Thæ Faa experier¡ced Sewer

dry speÏ.3.= {perisds betu*een precipitatínn ævents} than the

average Snr the Frsiriæç" lr¡ ApríLo Hay ænd Junæ thæ dry

epæl tr= ¿*er-æ lnnger thsr'¡ thæ Fr*åriæ åvËråqæ" This r¡nuld
.4-7



åsËi=t in drying tieï.ds ts permit Sield s'¡nrk and seedinE in

tl-ie, =prinE" Hsui¡ever, the July te: Ecttrher data indicated that

dry spells r.¡ere fewer tl-¡an the Prairie nsrrn and did nat last

as trËinq" Rains ín the post-ripe,ni.ng stage oS grain trFnFs åre

nt:t we!.cn¡-ne because the trrÐp rnust be dried and harve=ted"

There í = I i ttl e atrnospherí c de¡nsnd Ssr ¡noi sture at that

cri ti ral ti mæ Ssr açri ct-rl tlcre" The f ol I nu¡i nE tabl e shsu¿s the

di*ferences ín dry spell duratit:ns. for locatíc¡ns rn the

Frsiríe prnuinres"

Tabl* 3" 1! F¡-rratinn s{ Þry Spells for Selected Frairie
Lilrati. sn=

tqqaLi qe------Êpr---EÊi{---ü.sn-*-ü.uL---åuq---EEE ---EcLhli nni peç
The Fas
Ëugsel I
Frai. ri es

¡+. *ì
JE
af . J

å"7
5"å

-f cl

5"ü
Ê7
-J o .-a

d+. &

Tt-
-f tq

-f -r-

3.3 3.7 4" 1 4"5
8"4 3"ç 4.4 5.4
-fÉÁE;¿'f,c;ct
--.È t T.J Ui¿ JrU

3.8 4"? 5. I à.4

va3ues in dayso after TreidI ? 1ç78; p" 359

3" 4.: Evapnrali er"i

A cI ímatã c classiSiration based t:n vegetation

distrihutínn wss deveS.nped by Linsser {in 1Bå7s LE}á?s cited

in ["lathelrs 1ç74!, r¡uhich accnuntEd *t:r plant r-espffnse ts hæat

snd precåpi.tatinm" F,:.nFFen"s EIimatS.r rtrassi.firstinns ef the

wr¡rld btËre a3.çs ha=ed Ërr¡ {:.emperature and precípit*tíon

dr=tributinn" Hsu¡er¡eru åt i.s nnt rnerely the præcipåtaticn

*-nraunt n¡l-¡i.ch í= nS imprrtanre in væçætatånn =tudieso br-rt the

pætll the mri"sture t*kes üntrç-3 it snters the snitr syatem"



f"lædern apprnarhes tt: the problem hsve recngni=ed the

i rnportance o* evaparati c:n i n del i næati ng the cl i mati. c

r-EstrLirces uf a regron" Ës early åE 1ç0{¡" hlarington (rited

ín Fenrn*n5 1F&. l u discl¿s=ed the transpiratiun ratit: of

pl*nts thæ rstit: rf water tran=pired tn dry matter

prndllced - and cnnsídered ít tcr he a hinlrgíratr phennrnencnu

ci:ntrnLSed by the pLar¡t" ûí+{irulties Here encc¡:ntered ín

estahtr å=hinç which plants kcer-s rnÐre Er- legs wagtef lrl ín

*uater- rnn=urnptimnu ar¡d in hu*s r*¡ater LrËÉ kås relatæd

ultimatætry tt: yietr.d" The actual relatinnship between the

tran=pí rsti nn rsti t: ar¡d the cl i niate weFe suggestæd hy

Leather { 1ç1{t, cited in Fennran} I

"The r*ater requirement has heen shsu¡n ta be Frcr-
fuundly aS$ected by thæ atmsspheric canditisns.
The ¡sater requirernent sf the Ëåme trrEF varies
Ereatly acrarding tr the perínd sS the year in
u*hirl-¡ it is grnwn" Sirni.larly, the =ame ErEF wilt
Ei. ve ê r*i del y di *f eri ng u¡ater requi re,rnent s+hen
ErEir¡ft in difSerent regions during the Eår¡¡Ê
__--: _J tl
lJ ÉJF -r. rJr-¡ .

Fr nal I y, Thnrnthç¡*i. ten ueí nç æmpi ri cal data and pï at

ei;perinren{--s ar¡d Fenrnar-r usinE thenreticatr cancepta nt the

phry=ics sS evapcrati.rno arrived at ã cûrnrfiün idea tF¡at "h¡hæFl

a Sutrl rrnp Ëüver ås $læpt p3ænti.f¡-r3.ly suppï.íed s'¡ith r*atæro

the r*te at s*hich the Esater :is tranr=pired is di.ctated

pråmaråly hy the westheru with plant and =niL *sctsrs

playi.nç nnly =ecsndary rnle="{FËnmanu 1?å3:34¡" This rate

ia #requentÏ.y ref errsd tt: æs pntenti.al evapntranspiratinn"

Uá *=rqsd ss ã pur*3 -g physi c*tr ptrennniennn n ¡*ater í n tl-¡æ

sni.3 Fås*Ës ån åi.quåd stat* inta the rsr:t eystemo LrF te the



Sesue= ænd intc: the strinata, which during the day ÃrË EFæn

tc pernri.t entry nf atrnn=pheric Ë0¿ ínttl the rells" ldater

e:rít= tl-ie plant =ystem as wster iJãpt:Lrr, requiring ån ÊnËrgy

i.npr-rt st ÃFprc:¡{imate3.y 54C¡-5?(} cal. /gm" f ur evapnratic¡n"

dependi.ng Èln teinperature, Evapnratiæn, thenn requír-85 å

EÍllirtrÊ æS Energy and Ã vapÊur Fr-eFELår-Ê gradient and is

enhanced by r¡*ind speed tEn=enherçu L?74) " tThe wi.r¡d

derrease= the depth c:f the larnínar- baundary layer between

the =tænrat*.L openå nE snd the turbul ent I ayer, thereby

i. ncreasi nç the våFfl$r FrssELrrE gradi ent and reduri ng

resi =tance tc vapnur { I n¡s. }

It i g rel ati vetr y Eåsy ta rneasur-e patentí al

ev*potranspir-atirn" One can place a large pan nS water at

tt¡æ lncætian s* interest snd rieasurÊ #ree a+ater evapnratiæn

by the di++ËrencË nf wxtær treve1s at the begånning and

endínç cS the rneag¡-rrernenÈ periud. Ëvapatranspirstiun Ëãn

alsa he inæs=ured, xLbei.t ¡*i.th greater difficulty, by usi.ng å

å y=i ¡netsr-. * 3 arge iÍ¡åss r=S sc¡í I and represæfitati ve

veçet*t i un i = i =nl ated u+í thi r¡ the, 3. y=i meter, Sensi ti ve

ri*ei Ehi ng i. nstrurnents i ngtaL l ed under tl-¡e 1y=i meter ffiEåsltl.e

che.nge= i r¡ {i1ås= rel eted tn evapotranspi rati ar¡ and ts

rnæi =turæ ræcharge.

c:S Evapotran=piratiæn

evaputran=píratínr'¡ ie detærrnined hyHl¡åIæ patenti.al

atrnæ=pl-ler*i c rsndi ti mns*

iesc thsr"¡ thæ prtænài.*1

sctuqal ævapntr*nspi rati. c¡r¡

d¡-qæ tm l.åmåtætisns impc:sæd

: _ _ f f _-å 1= É-.!T LtiS t

by 
=e:å 

I



{actnrs, surh as msigtt.qre rnntent and rats sf t"¡ster mnvement

tn the evaporatinç surfåtre, Stage,CIf grcwth at vegetation

aS$ect= r-ns:t di.=tríbutian ar¡d rnr:isture uEågE in the plant

ti==uae=" As weltr n wl-ren temperatnre í= high and mnÍsture is

limi.ted, tr-an=piratian E+ill be,slo¡*ed by closure t:f stornata

cln Iesf s¡:r{aces" It is dif+icult tc: fi¡eåËuÍ-E actual

----¿i 
__H1ldF.FLJf riL¡uls.

There sre rnsthernatícal ¡nethodç f ur- e=timatinç actusl

evapnrati*n" Atmu=pherir dernand f nr u¡ater is dependent upûn

EnErEy =urpptry te evaporste mi:isture and upnn maintenance cS

ã våF¡fL$- FrËs5ure gracÍi ent f rnnr the surSace tu the

at;-næsphere" The m*thæ¡nati cal method= uti I i =e the,çe

n¡=chani.ErnE" Tl-¡e ËråErgy batrar¡ce appr-aarh i.s a prnredure

+rl-lerehy av*í L abl e ënÊrqy å s parti ti nr¡ed i nta vari suç

Frt:re=sss. år¡ aerndynarnå c apprnach ¡nndel s the verti ca1

rncrvecrrænt nf sensi.ble hest and watær våpÊLqr hy turbulent

diS*rc-sinn" trnmbim*tisn approache= mske ugËr aS Sartnrs

ir-¡r¡nlvinç tl-¡e errerqy =upply and vertiral gradients"

ã"4,Ë" I Errerçy Felsnre l'4æthsd

üns cqn rtrnsídsr euaprrat$.an &Ë år¡ enærçætitr FrflËËsã"

hlæt radiæti¡:n ig parti.tie:r¡æd i"ntt: evapnratinnu sensíbtre

heating, gro*nd he*t storaçe snd miscællanet:-urç Ënergy =inlts

=urh a= pFrmtnsynthesí=" Ttrrt is

ü{Ë} + ü{H} + Ë{G} + Q{¡{}f'ls



re=FëtrtåvË3.y" Fenfiran t 1?5å1

h*=is the heaf halance Ëåri be:

_ t--__ 
-*---i 

Lf _ L--l -E¡-¡Erçy .t*r 5Ëns1Ei g ã-lEåc3 r¡g

ev*p*r;tirrn" Graund heat =trrage

=t-cci-r *= phntæ=ynthæ=i=" wrLqld he

---1.-- 
?L- --I I 

---Li -- -f -------- 
À--ãLEi¿ H. I I lH d¡ t iJLdL.n Lil I Eil Èjl ¡tjr Uy LLJ

pc:=tulatæd that Bn a daily

as=urned tn hæ' carnpt:=ed s:{

n+ the Etír snd energy Snr

snd nii. =cel I s.necrus FrECÊËËËE

i nsi gni S i cant *t thi = tá rne

G{E} is fc¡und fre*m

{:¿ tC"J ¡n- ú¡ ud Jrrl çli ¡l la ú J- 3J-

- t.!_Jeq.s¡-_Ëi'¡.r¡ I- J æt-* q Þ- -r r _r €ÉJJ È_l¿

a¡hs-i-e Ða i ç *i r denei tyu f4 i s i-e3 at i ve
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ËqijuLre FJ¡ E==-Lrr Ë

The æ.r¡rs¡-lnt

tn aåro L

msåecular weight sS
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L--¿ 
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fr'= -!. dLe¡ ¡ L I ¡EdL l-rï

p¡l14r¡

a¡at sr

re=pect

barnrnetri. c FrËEELrr-Êå H: {V} i* thæ

u+ater vêFEIL{r-o and de/d= i= the værtical

----li 
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the EånìË- Fu¡wen { å?ËÈ- ri tæd i n

heí çht " ür¡e äE-=LtiTrEE that

---!_-- __J L_-tÉilEt.Ër ifåpilL¡r- åft* neåE årg

F:c=enhergu 1F741 dev=l*ped thæ F*wen R*tinu ü$ì.rtrËsthat iE.

ñ ?t ¡r Jñ ¡f r
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Tí-ræ æi:rhãngË ce=e$f icient= are assur¡ed ts he equaL, and F can

L _ __! i _ 
-r -J 

¡ÍiË ËËt 3. fnår.ËÈl ftv

*" 27# {T {surf sce} T {sir*} }./ {e {surf sce} e{air}}

"" 
4- 3" f Aerndynami c l"le,thed

t:r

The .aer-mdynarní c
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deternii. ni nç pætenti a3
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-ti -- -,_i _ -Ji -_¿- -rç{L-!-q.-r!ü LtbåtEU tlt ciÈJÅHIlL-3 uT'

ftt:s*riberç, l ?74 ) ,

---t-.- --lt¿¡ÈC L gf Trr¡ÄÉ-lLJLEf c¿! il-3

¡- c- *- *,-A*¡-JE{EF; t

{e {3} ñ ¡ I t x s ¡r! a"-¡t _- ,! ¡ I t I
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the læçarithmíc prnfiåe s{ s{Índ ¡síth *ltitude"

requi" rea thaÈ tæmperat¡-rræ *nd s*i md be mee=m¡*ed

L eçe-Ï. lr sí r*uf. taner¡u=l y"

'f" 4" Ë" 3 f,r:mhir¡*ti.cln Í'tethrd

Ëic-iEr¡hi r¡a'tí s:n rs¡*tht:ds i nçs3. r'e r*sthemati c*å S*rtær= *¡hi ch



-J- --*t -__ 
i _ !L 

-! 
rL_- - L_ ----J !- _-ri 

--À_Ëii.j-dsillLd,UbÌ L's t-l!€{L Li!ti-lr- L¿{!! uij f-l:aÊiiJ LLJ ti:ãL.{. ll¡€¡.LÈi

Ë1r"åFÊtrãrË=Fi råti Bn f r-srn rnãåEt-{rEfüent= at * si ng} * hei. ght "

Feçæd t:n f i el d *hsei-vati ons i n Engl *nd, Fæn¡nan t 1?5å)

deçelæped åm equatinn tn e=tiniste frse n¡aÈer evapnratian

r-rsi ng *1esnent= a=st:ci *t*d wi th aerædynanri c and ÉnËrqy

F-, {'E ---.---_ :_^.!- ¡---_-{.-Ue¿ õt lLË tllE Ll IUU= &

TL- L----L- -? 
--& ----L ---f 

ai 
-i --! 

----f ---J L--tt¡Ë È-Lti ¡it-tåE¡óL ti;tLl¡cÀ¡SLjÈ¡ LIJHTT!t-¡H!¡t-b t4¡uf tf f e|J-ÈstLÉJll lJy Êt

tær*m *æl- the i¡r¡r-i.u æntal t*ind speed" Th* ?ã,prf,LÈr prËsËurr-E

prn{ile veålges åderË repåsced hy the *lr:pe cif the =at¡-rrated
ldã.F[]$r FrÊ==Lår*Ë nlrrvÊ at aår tæmpær*tlrre, The equatic:n F{êg

*f tf-te {ar¡r¡

Êllr.t E r-¡ - -¿ J ÉÈ t rt -,r

rr-rruL. Ë. I
* -.L a-r ta_?
til t Lr- ¿J

¡r-rF i.= the =i.mpr æf =ætursti*n våF*ur FrEE=LtrE

t*;æpei-ati-cr* {ï*i *r¡d {t"Ë7 is the p=ychrnnretrir

i s s,n åpprrfli å r¡rati ær¡ s* net rxdi. ati r:r¡ i n terr*=

-1*S s+ater it rsi-r}d ev.*p*rat* irnæ day " ).

-v.!--lf i{ r dt:¡ Cl ', 'l¡-r l ¡-t {Ë} } where

È*ã is. mÉ¡srß d*iLy =atr:r;eted 1iæ.FirL{F- pr*s=*re art u'¡æter =ç:rf åËFq

dsterr*i ned hy =lrrf sce temperatl-rres ed í s r¡r€*'n l*'åFür-rr-

tlr-ÉË=LirË L"1S tir* ai r, and u i?i i s r"¡i r¡d veÏ clri ty i n rxí I e=.f day

rn*as¡-r¡-æd at Ë r¡ef-ræ= shc]çe tf-¡e -fre* s*stær srqrSæ.c*.
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i. nrnrpurate empí ri. ca}.

data, but whåcl-¡ ÃrE

Ferirnar¡ "

ræ3. sti nn=hi. p=

ba=ed ün the

invslvi.ng r¡eteorolagical

thetrretícal concepts af

rË- -53.3? + "3.7Tmsx + .531Tr + .OIÕ71';A + "*51.?¡id

+ " t3ç77 (u (Il l + L.77 {e*¡ - e=} u where

T¡ns:r is ån åFprúHimatic¡n mS surfare temperatlÊr-Ê, Tr

tternperæture range! is rel.ated tn the change ín =aturatisn
vãFrlt-{r- prssãLäre thnough the d*y, r.¡índ run accsunts for

'ssntål.sti.nn u{ the trrnp cånmpy ar¡d rnaíntenance nf the v*paur

Fr-EE='LITÉ gradient, *nd {et"¡ eç} i.s tl-¡e vaFELrr Fressure
J- t i _: L
È.ÈurE åt_¡ L-

Thi= equati.am give'= å grad esti¡¡i*te {r =.8å} s$

pntentiæ3. ev*pcratian but tl-¡e rneter:rsÏngicaL data inpr-tt ås

nst usual 3. y avsi. 3. abl e {or rmsst =tati sFrEtr An equati crn

invnLvirsç feu*er rnetemrslnçicr3 vsråæbles, attlinr-rgh with less

åctrLåråcy {r = .åEi, i= currently ín cdidÊ, L{EE. It is sf the

f nrrn i

FË = -87"{¡3 + .Ë28}Tm*x + "9SÏTrange + "ö4E}åHA"

Smre pmtentieS. evapnration ¡s knsr*n ûr esti*ratedu

ectual e'..iapnratinn c#n be deterrnined ås Ã percentaEe, c:f thæ

tr:tsl pussihtre, The ef Sect nf sni.3 rl-raracterístårs and plænt

dæçeåapment =taEe Ër¡ ærtns!. a*ater LÈsE s.jiL1 he dísclqssed in

thapter Fsr*Er "



ühæpter Three

STUT}Y AREA AF¡D CRtrFs

3- 1 TruTËNüUCTÏ tl"l

This rhapter exa¡-nines the agricultural Ërcrps =tutdied in

thi. = an*l ysi s and the attri hutes r:S the si te ¡uhi ch årF

å räpnrtant tr: the enel ysi =" Fecau=e thæ çsi I type i s

i rnpnrt*nt tm =tnrage ,nrrd avai. I abí f. í ty t:{ rnri st¡-tre to the

çrruurå nç trr-BFEp t,¡*,rm =u! 3 = *+i thi ¡-¡ the Fs=qui * Frs-i ect årË

ínclucded in the =tudy" A fnrage trrEF ar¡d å trBr¡irnrrr¡ H¡heat trrt:p

*re dsscrihed Ín tern¡s nf the devetraprnental =taçe= and thpir

demand= rn the rå i msti r envi r-r:r'¡rner¡t,

f, " : IHE_ÐÊEËUIå_|=ÊUÐ_ËELïr=gUEUI_fEer_EË*I

Thæ Fa,=qui. * Land Settl ernent Frnject i s a =maå I

tçric¡-¡Stlqraå r-egÈun in r¡nrther¡-¡ Flsnitrhær r¡ËÃr The Fas

{5f,{158}" L*t", 1t11ËÕå" [,J. Lanç. ]. The reçiun i= =ituatæd
witl-¡¡.n thæ 5as!-;*tcheù{år} Håvær delt*u br:urrded Bn th* r¡nrth

end snuthe¿ast 6ir' tfie f,arrct and Fa=quia Rãï*ers r-e=pærtively.

;¡nd er!-T tl'¡e west try 'the BasËrstrhewan-Í*lani tt:ba bn*ndary

{$åçr-rre t" 1.} " The *ræs i= ct:n=ídered ti: be at the r¡st-therr'¡

*çråcr-cituir*L SrÈnçe rS tfre Er-est F1 s:ins" In & rnarçimtå ärFå

=m*1 3. + l urtc-rati nn= å n the cl i rn*tå c envá ræn¡nent -ãn be

rn:.trr*3. in te:rnis r:S pr-ncËr-arti.vi.t;*"

*crrr-rS5.nç tæ Ëmith {Frmvince æf I'lanitab*, i.?Ë1} F ttle



âFr-nvir¡ËE c¡S l"lanitnha ås s ¡*ht:le csntains E4.B :i Lü

c:{ cI i rnsti c,

abnut 1ü7.

l-¡sctares

sc:i I ar¡d

u¡hí ch i s

rf lar¡rj" Hnt+everq å

terrsi. n characteri =ti c=

suitable {trr trrnp

The Fa=qui. æ

Et;ny Lnl*X. ar¡d=. The

"csrnL¡i. nati sn

Ieave crnly

prncåuctå Er¡. "

Frc:ject i.s laceted FrT

åreä cmr¡tai.ns abnnt rl"

a tip sf the Hudsan

3 x 1üó h*.t*-es c:f

3. *nd rif hi qhl y v*ri *btr e qu*l i ty

år-É rege=nï í c u sI I uvi sI cI *y

EaskætchcËH*rå Rå ver Ðetr ts"

tapnçrapl-¡i raL l y clepressed " u*i th

s{ thæ I and ãË-s pnærl y tn

r¡*tural state" rnucl'r n{ the

d=pr=a ts sf vari" *bI e depth"

rançimç frmr¡ clæ,ys a,nd si.Lt=

tnr eçraculture"

m*teri s3. l ai d

Fft-rch uf the

the re=¡-r3. t
i mper$ectS. y

ssi I Lirãs

Ths nature

The =ni 3=

dn¡un by the

regian ís

thst larçe parts

draíned" In the

nver3ain by peat

e:f the aI 3. uvi unru

fír¡e-te¡;tured] tc{ e:: treinel y

rüår5Ë sand= with çr*ve]. bandánqn imcrea=es tlre prnh}ern f]f

drså r¡äçe i. rs *ddr ta n¡r tn nr*$*å nç rr-q3 tÈ vsti c¡n wi th mscl-¡i nery
J: f t i 

-- -r r
L.¡å'FTåLL{¿ L.

f " ï" I f,*I_¡Ut¡tF_i_g:_-¡}.=p_q_c_t_q_

He*t Ënerqy *ç;*ã.1abi3.ityu ås át afsects grnwinç degræe

daysn #rsst free sËr*Ër:n and ssiT. temperatureu is impnrtant

tn *qlri clq3. tLrre" rn rnmparå ng T!-¡a= Fas {53458}" hl, Lat " } ts

Frrndrn {={t{1 Lat" } " Fraser tFrnç" n# l*ianitst¡ar LçEL }

indi.c*ted 'tl¡st silh5.åË ineår¡ ternperatlÈres are Sclri¡Ër at The Fas"

tF¡e dåSSærenre is 3.pss ir¡ thp su¡nnier* Fmr- exarnpSeu Frsndc:n

å = 4irü" krËrfi¡Er i r¡ ur¡i. ntær- u bmt mnI y 1qt" *$årffier i n tl-¡e

ËLinr,nÉr" Fnr t"he Í4ay tn $ept"e=nibær* se&Ëürï ä-s ffi u¡l¡nlerthæ



J¿ -C-CÚíIÞE¡Ë¡ILE

Fs= ärËå

Fs- 
-eae 

¿
llß=Et!

l,, that

ia c-r;rly å"5{1Ë-

E+ impærtxncæ

lfther rI i rnat.i c

t* *çri rltå ture

attrib¡:te= sf The

årËs arcurdång tn

the rnc:ísture sr-lpp}Y í= adequate,

tæ that in theã" *vaå3shãe f.ight is sårníl*r Suuth, and

the St:uth"f,. viælent ha=ards are le=g {requent tfran in

.:":" " -5q¿-!-=

.Fcil factsr*= irnpærtant tr pLant grm*th incl¡¡de ¡ratural

{srtí 3 i ty, tærmper;itltræu rnuå sture =taraçe xnd svai 3 abi ì' i tyu

=at iriity ænd drainãEe. In çæner*l , =c:i I deve3opr*ent in the

regi*rr hæ.s been i.nhihíted by rsr:1 temperatlÊrFã and

r"**tær-trc:ççed sni 3= tHe:pkinË E: Smitfr- 1çãË¡ " l4any sæi 3.5 &re

rh;ir;ccterå =sd by pe;'.t de-*p*=í t= cf vari ahtr e thi rkne==' kJhi L e

tå-¡* s*i.ts ír¡ tF¡is år*ä pne*ænt fliåGy mar"tager*ent pre:blËflts'

they r:årå he pr*:ductíve uhen =tæpe are t*ksn tn imprrue

drairr*q* *utd fËr--r-i i itY.
u'Th* yi.eåda rec[}rded hereín {tfr the tt-¡c st,*tit}ns
ír¡ thæ Fæ=quia Area indicste u*ide clí*ferences i"n
the ns.{:.*ral prmdr-activity nS the hetter drai'ned
LeFs= c tr ag se::i L tytre *nd thæ f rrrner I'¡" panr 3 y
drsi næd *r¡d sn¡¡re-i*hat =al i nÉ red Fa.*qr-rí a sc¡i 3. type
àhat i = nËås å n thæ prrtr*sË' c¡f recl *m*ti' *n "

$-{*puær¡sr* the rss.t-i}ts nbtaíned ín the ferti}izær
tniæ-Ls indi.r'lts Èhat the yiæ3ds $n tliæ pæ*r3y
dra{ næel :ii tes ran bæ i ncreased s¡-tbstanti al 1y and
Ëåt í sf ectüri 1y å*rhËn tÍie l xnd i s dr*i r¡ed snd
cært*ån rn*naçement. pr**utÍËË5 åre adæpted" "

J " í-{" ãT. L i *. åçri rutr turaL
fiL:n=ltå t *nt " Fi sl d trmP
Re*r*¡nsi¡e¡-ldat i r:nç S r:r 1?å 1

{H1}iç. f.?ål*}

ile=-tæi-åpd d*=crãpt:i*i-ir= r-rs thæ taqii çeritr typæs Lqs*d in th*



ånÃ,3 5'-Eí -=u t;rker¡ f n*nr tÍ-re Rægi:¡!-i:f-IleËA¿å. sd Ëc:i I Sr+rvæy_sS

The Fa=gu;La-ÉreË. hlt=. tr I , i lçåL-!} Ëåft he f nund i. n *ppendi::

3" Fri ef l't'* si te I i s Le Fæs Cl a'1r, mS cl ay tm si tr ty rI ay

texture, rnader*tety caLtrårec:u== t"uáth rnnder*atErly çnod salr-{acs

drainåqË. This sæiI Ë{fvêr-E åFprüiíímateLy TStlC¡ hectares nS

the sættlernent års*. Site Z i= fine ssnd u*i.th a thin

s¡-irf;rce,ctæy tr*yer, a*ith hands s{ f íne t*iltured scril wíthin.

Thesp sc:ils ::t-t$Ssr {rs¡=r¡ variæhl.e deçrees nf =aIinity. The

=*1 i ni ty has heen sc¡r*æu'rhst a¡nel i r=rxted Í n rærer¡t yæar= by

i arpr*vesnent æS drai neçe *nd I nu+er*i. nç r¡# the water tæhå æ"

i--¿-1.. {õs.-r L--+ F'.f &¡--
¡ i-T1Ë ËÛi. ¿ EF:Fe úf f,LtFt Er= åFFi-i]:'i i måEÉ¿ y ¡.€r-¡{.r r¡EË i-Êf-e-= Lir L¡ ¡Ë

Fa=quia r*çit:n"

f," f, ËEËTS-UËEE_Åry_THE*ÈSÊLÏËåE

Thæ cr*tp-5 tr¡ he anatrysed åre å Ë{frilniËn wheat æ-nd ã

{*i-*g* Ër-c:p, *3fs}Sæ," Thæse *re desct-ihæd in [L¿"üC¿-P.LCEã-ËEÉ

[f.¿CL!gqË-:qi* _Ëqeqerç.&-È]---Eår:&i ryË {Uni værsi ty af l"lani tchau

LF77 1 *= rrc:å--='ÉåË.ctn. lunç-dëH crüp5o ænd ¿*unuld ãFFËår te be

ç+eå 3 *=üá t ed tæ the nnrthern æn'¡i r*n¡nent "

{ t-¡L--å
-\".-}o ¡ t¡É!¡ÉdcqL

þlhæ;it ic ar¡ *nnustr {:rûF v*hich Ë-¡æ= e characteristic 3i'f,æ

¿;yc!æ in **hich hælf t¡f thæ ryrSe is spænt ir¡ vegetative

çrnr+th *lr¡d hal# i¡r {3.*t+erir-tç and ripenáriç, Seversl =taEe=

ir¡ ths 3å{æ ryc3s nf ¿*lrsat ûårì L¡e idænti.Såed" Ëach atagæ

h,n1; å di. +f ænent requlå r*r*ent Sær å i q$"¡t u ¡irmå çturæ and

terrr;:en;atL{r*" it i:; th*s.æ reqr-tii-*r¡¡ænts u*hách n¡akæ tl-¡æ

f,Ë



intær;t'=tinn with ct iniatåc elerner¡t= sr: ímpert*nt Er¡ a vearly

and 3. nriç-term ha=i s "

Ff f ns¿_pÅeE_qnd-Ftact i c eE-pf -Ëqt¡tqer
ci al" Farnt! nË à denti f v

1ã distinct staçes in the life cycle a{ Ëritnfl}Ün u+lheat*

begi nni nç uså th the s.eerJ end endå ng s+i th f ul L y ri pe' dry

gr*in=. Rnbertsrn {L?å8}, in Si.etd te=ts ta deterinine dates

fær achievinç phænnlagirat steçæs* identifíæd å s'taçæs frn¡-n

plæntir:g *s the =sed tl: ripeninçu tfæ}Isr¡ed by e perind n*

r3ryånËÌ. Thæçe stage= ËårF cûrfiPeirshle¡ {table 3. 1} " Ths six

st*gæ= identi{Íæd hy Rnbertsnn repræsent grnueth =taçes

har.i nç h,:rrreiçen*=r:r-qs ¡r¡eteorÌfS rrçÍ u*i. r-eqi-ii i-emsnt=' Iir çe;"iei-s.I '

th¡e u*ç**'n-*ti ve par-t-= i:f tlre uyr3 e di Sf er f rÛm the the

i-eprr:dur{:ive staçes i.n their ræqlti¡-en¡ents *sr temperatt.tre

{¿niniÈBLrÍgs e6axi¡¡run¡ *nd erpti.rs¡un¡}, amrc=utnt n{ f ight {intemsíty

snd phntuperår-rrf 1, nu¡tr*j"tirnu mnist-ure and genetår f actnr="

In terrirs cf FrmqË*ËËË tr:çxsrd maturi tyn the dermi nant

{ act cr:= s-r€ tempær*turæ snd phmtnpæri t:d" Hi. pher

ÈenrperatltrË= i ncre¡rse thæ rate t:f hÍ cL nçi r*1 xcti ví tyo

inrtrr-rdång ph*t*syrtthæsis and respir;ltåsn" In aEriculÈure' ër¡

eSfc:r-t í=. rn;1dæ t¿: n¡æxi¡¡¡i=e r¡st prnductåun" llurinE

væçet;i.tå ve grmn+th * r*h¡æat reaprnds pæsi ti i¡el-f tt day3. ençth

duratj.u-tn" Hsmevsru dr-tr-inç ripænång there is ;t neçative

¡'-ËËFÍrriË{* ttr elayle*ngth durat.ít:n.

tåeË[r-3y æs lnrpnrixnt Ê{Ë Ërüçress tnward r*aturity ås the

pr*detrti"r:n mf fånal yåetrd" Yåætd pmtæntiæ.1 ie strnnç3'*

r*åæted tt: rmæiãtlårË avsiS.shåtåti'-. Í*tsist¡*re de*i'rit cårË h¡sve

sr mürË ûË- å sr;s d*r*açá nç e$#æct Ën S å na} yi *}d depen"ldå fiË Er¡

Å1û



TaÞ1 e_8. Åå__Ðevel agme[t-Eitages-Ef -i{þea!

Fhy=inlagic.*1 and A¡-¡*t*
a¡nical Ëteç*s c{ þlheat
FI*ntç {Univerçity u#
l4anitaba" l?77)

HurnæEenecr:= Stages Used
Fc}r Furpr]sæs ctf l.lt]deL!.inç
[ìe=psn=e tt: l"letenrelaçícatr
f,sndi ti c¡ns {Fai er 'q¿ 

Frtrertscrn
{ cr¿(f !

SFFI ¡

Ëeed3 i nË Ernergence

-fi.tSerinç
Jai nti nç

tJægetativæ qnnwth
Jci nti ng

Ésnt

Headí ng Headi nç

Fillinç
I l¿ a h

Ët:ft Þough 5n{t Ð*ugh

l-lsrd tnugh Êípe - l-{srd terugh
ttræul d sti 3. I dePres= qrai. n='
¡*i. th { i ngernaí 1

f'lature Ëeed

Fr-rIly RiPæ fEE

First recnçnizeahLe stage n{ fIara} inj'tistir:n"
Frísnd Ët-ë3.". tç63

ãppr$HimateLy 35:r" a+ater rs¡-itænt

åFprEtlii.matætry Lã*1'5?: water cunÈent



HhEn i.n the çrt:a*th cyrÏ.e the de$icit BtrtLtrË. Accnrdrnç tn

**nrenhrç EL-_Ê}-" {å?f9}u "s}içht p*ater de$irít in the

v*getative =tage rn;ty have litt].e ef ferf En Ërcp develapn'ient

ifr ff¡åi, hasten rnætlrratisrn" The {ånwering peric:d i= r¡rm=t

ssn=itå'¡æ tr¡ s¡*'tsr-. de{icit" # åcs= ín yield dur-inç

fle:t*erÈmq rannt:t he reccrvered by edequate u'¡*ter supply

tråtËr". Thís is bæralqsæ s¿ater deSácit interferes a*ith

pæ3åæn f*r¡¡ratie:n and SertiIizatimn, si: reducinç the number

nf h=*,d= per plænt a=. ¡*sl 3 *.s the nutrnber af graír¡= per head.

Th*re i= a1=¿: .ån a$Sect tft ruot dæveLnpmænt" I+ the deSicit

ücËLrrs e*rly, ths r*nt develnprnent wi.Il eritend $urther ints

thæ se:il =ystem. Hnwever,

esten=ícn hs= *crrtrerd" ths

tn drsç+ rnæisturre {nt:m the

i{ the dæf irit EËct-rrs a{ter rrnt
---_¿I l-!1.-¡l-:r llt{áy

sri 3. . ü¡-¡ce

nst Ë{fL.-er

the çraíns

Sína3 yiæId

çr*aå ns i f

enaltgh åreå

hsçe hegun

by reducing

cnr¡'¡hå næd t+i th

tæ +iltu r,rster deficit rfiåï' atfæct

Erai n i.+*a gh L Ër- ËïÈt-l sht-i vel. 3 å nË

hrnt , dr H rui ndci" fiænrenbn= et Éå " { l.?7ç} statsd ht:*:evær u

de$årit s*thæ-t. r.uheat ËåÌT usual tr y a*i thsteind

ahnr.tt 5*:{ r:f trt*3. *uai å ah}. e

a seri 3 a*ster

u*at er ¿"¡r tl¡æt-¡t darnag*. &

def i rá *: er{ riÈ{-1r*æ than l3{ti: l eads tr¡ si gni { i c*r¡t redurti mns i n

'y'r b"ú¿ r-¡ È

- " Ë" Ë $+3-f aåf.e__*Eq¡:*gË*Ër*p

Ft:r*gæ crëtps "i.nclutdæ *Lå ËrüPË i.çht:=e ueçetatia*'F *Ë-

ssed cr:rnpr:nent:; *irË saten by I i. veçtnc$'1 " {Uni. værsá ty *S

ff;i.r¡itæhao 1ç?T:13f :. T¡*¡ addi"tinn tæ the mse ,r:S f *raEæ *=

{peel Sm¡* L ivæs.trrrk* f æraçe ür-üËË prmnrnte smi. I cür¡ËËrvåtåæn

3.,r-



ånd å rnprt:uernent " F*raçe cF-æFs trän i r*prcvæ ssi L structure

s¡rd nrçanir niett,pr rmntent" In the nr:rthr Legunræ ËrBFs åI-Ê

i:=ed e=-pecirlly tn imprc:ve the, riátrsgen cr:ntent sf the =ci1.
At{;r1{a i= s, 1eçnmirirf,Lrs' centinuirt.Ëã trr}ver ErËlp" Únce

pl*nted it requir== * peri.ad nS shst-tt 5 r¡anth= tç hecsrne

eE.tab I å shed " The rsnt devel uprnent becsnrs= qui te ex terl=í ve

+nd deep" * =r¡il rc!*tËr deficit c¡f LrF ti¡ 5ü?å c{ avsilable

u*ater ËÃn be t*Lerated r+åthtrut advsr=e r-eacticln h*t the crap,

{t sbl æh{n*+æværu alf*1Sa i= {aírly sensitívæ

l" Ën {rni¡i Ði:r:renhs:= Eg_Ël " F 1ç7ç} :

tc: seliníty

:1É{I¿lI-¡. L\f
__L 

--¡ilt!il t¡...=

in t\3.*a3$a Yáe3d Ëi-qe tn Snil

it lns= sS yíeld
L¡

-c-.JL

-.¡ I ?

I l"if-r?

*t the I'dnrth Fe*dinq the I'Jarth cænferenre, T=uÈtc=nrst¡:

{Frnvi nce *{ f{eni t*hæ., 1çS1} ststed th*i. aL f a3 f a à *=

¿'*æL l -ad*pted t r: the nærthern envi rsn¡neelt " As *¡el I e trE!fi'¡n¡FrrtË

i ç-i Fi. *L d trmp Ëer*nrrn*ndsÈ i nn= S,:r thæ F*=quí a Fr* j ect

tH.l"1åç, LFå1s3- indic*tæ clE=æråy thæ rmle thst thí= cr*F cËrå

trlËy in the açråcl.¿Its-sre srid irr the }.*nd imrpnnveinent crS Èf¡æ

* .-*= i *"-r Hgåur¡3

LEL

{F ÉI.J. J
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" TçåI -rrlJ. Ëuü rJEFUEII,¿¡J':3=ãL¡ dn-13 p Tã Tl 
,, . FEF îür\.8

åq F Tr'tfitls aJi-r+ In=*Éuütu tfl tuæ1=l=e u 1e-rñ rau T Täi"
E +EtJ4 FuL- Éæ;n41tr: j;ü utæ1s.'t= Fã T + TË-.¡ÐA rF E ¡l r
Eã-.n-r+r{rr¡¡ sse-¿ñ-e*TP3;TP F{lF E+TP+TF i¡t: uFr+HzTTT+l-1
FuE Ëu ¡r'ln-rñ aq+ FunnJP d¡r ? I Ttrq ã'f, F T¡-ltlug
Fa-,tF =Tu4 ur ËEl-t FUsT TËrn+;n:r-'l$e +'eq+ 4uæ-.lr:ddr
Ë!rn{r, FUp Ðlnut ËÉutnrðq +I'" "Å+TugTP:'JTE pue d,SrLlTTsË
¡n æa-,1õap Ëlurn* t"lnt-¡E ËTralË ãt¡+ ãlëLìFl PtlË É*r-r1u;trq

'{q pænnuräJ ue¡Ég sstl treæd J-ú Jã.À{f:3 ã:F+llr= TFJt-t+Fr-r
F æJðqne JÐ uæfrn:3¡u aTqET Te'sB i-t: l":uæi::T+ætr
E Fð+E:] Tpl-r T ÐflFq sauirñæ T-Tlllu -¡Et{+fl p{lP 5 TEã-lä=
tË l-¡4lan-,1ñ .4q:1ed ã-{ðtll{ dm-¡: æñe:n¡ Tì-l*ËËã:=nç
d.tE+ËTt{ E æq Ë+ p*nn*ld FFr¡ FSTPTTF +Ftl} ET "'"ur+P-lp
#q uE= +Etl+ uuTSlxT:l{-¡fl= 4ux4-,mdulr +=Ell¡ al¡1 =deqJã,1 ',
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Chapter- Fnr¿r

T4ETHT]T}ELEËY

4" i ÏI'.¡THüFUITÏüþI

Thi. s rhapter di =clrsse= the çtatí =t:i catr esti r¡iati nn

pr*r*dures ¡-r=ed tæ rnr:deÏ dsçæL uprnent *nd **ater usæ æf

açri rirl t¡-rral crÐFË" The å nterrel æt å ænshi p hetaseen the

atnræ=pheric ct:nditåmns açrd the gemetic requÍ.rernænts nf, the

irr. ¡-{.i .-p¡ ¡er.=r.i -I-ts's e{- ={- i -'l-'i r=? :n=Ì r¡c'i e {-n ar¡=l ¡ ¡='l-eL! U!J- 6r Ê u¿ -LL¿--ÉÈ E F r¿ r

th* rishs nf 'Src:=t ha=*rdo the pr-ühåhål.ities of devæS.erprnent

d¡*rr-e.-r-iæn end ri.=$rs æS i*ater =trs=s ÃrE dÉsËrihed.

Thæ snætur.*tinn FrEËEã= i= relatsd Èr bæth astrsnr:rni.ral

and rnetær=raL*çåral r¿:r¡diti*n=" Theçe include phrtoperíæd*

i n=r:l ati *r¡, tæirrpei-sture ar¡d s*ater " The æpti mum randi ti cns

*.r-e nt:È. the =arns st all s*.*çe= cS the líSæ cycle" Ëímiå*r3y'

tl-¡e e*ætsr requ5.rer¡ierits ar{ the cr*p ?åry thrnughæt-it the åife

cr-1e" F¿:r i.nst*nrs" dler"inç veçetative grct*th,4.,¡ãtEr i=

r-*qirir-ed -f,nr *-he tr*n=].ucsti.n¡r e:S phæt*=-gnthatæ as weåå a=

S*r tranapire'tàe:n *nd *iæántenanre n{ tltrçidity. å*ter

{3rmeránç thæ n*ed S¿:r rnsi=.tr-rre dscnssçæË å5 s+*tær cnntent

rlf thæ pL*nt= dr-æp= 'fre:in ü*ä 't.æ Xesç th*n ?{tT" hy mat*råty

{il**rænba= ËË_Êå . r å17çs Uni ver*si ty mf f-T*ni tnha* 157ç} . Thæ

æb:r å iti" *f tl¡æ rsnt ='¡steiri tr: extract ;¡vaå 3eh}e s+*ter is

*.1sæ r*3ated tu: the *txçe *:S d*væ3cpm*r-lt {æi:tent *S r*mÈ

d*v*3mprmænt, l axd tr: previæurs r**iFtl-qræ cmmdítåc*s {exÌ:sr¡t ¡rf

-___-.!-, :_ _l__-- _--ir Ì _,,_-*_r-
I É-JiJL= ¿f g i-itiÊjÈ-ì 'ãLtå¿ ¿irÀ's¡Hf :åJ.



Fre==+=nt mæthæd= c.¡f deaå i ng u¡i th thi = pr*bl enr enÈai L r,

-----i 
-!-- -f -.L-!i -!i --T --J --!L---Ài --A --L--- 

¡rr-i 
-,-'d-Éil iut-:lí Lí'8" bLcÈL¿'=Lj.Le{¿ ÐllÈl ll¡.lLl¡tjl¡¡EiLÀ¡.-Ëi¿ {i'F-r|Ji Li-ìLl¡ÉJ= {.frd¿åJË s

iËFå5F;rier ei__Ê1 .s f.Ë7å]. Ter*ruinç anr! Le*ie iLã?Si næte

that the metht:ds. range i.n * ce¡ntinui-rrn Srnnr =imple ecipáricsl

reçre==irn rr¡c¡del"= ts "detern¡ini.=tic crÐF gr*ru*th r*sdel= has=d

LåFËn the transfer nf enei*gy *rid fi¡ããË i*ithín a ¡n¿-a3ti-Iæyæred

crüp råfi$p:c" " " snd t+hirh rf tæn åncSurJs the p*rtitit:*inç e:f

¡:hæt=reynthate **ithi.n crt:F =tc:raçe =itEE"" The degr*e nf

cmrnpl *u i. ty *f the rnr¡de-*3 i = neræs=ari I y rel. atsd tr¡ the

hsl *nce hst.r.+*en Ërrurê[']¡ *'nd det*i I u s*hi ch requí re si:*ct

;T¡ËãELÈrËfslentg gS å ngt*nt*rr*Ef,r--å5, vð3 ue=, gnd ggËR n{

s-ni:åi-catá*¡-r r'¿ith fai.rl'-g =ír*ple ralculatíon=" Is=ues n+

i. rnpr:r-t*nc* sÈhelÌ cËræ*=i nç åFt *pprrBrí atæ mndæl h¡ËrË

=e-rrfii¡r*.i-å sç=d L,y L=Si-rc Ës_*å " { 1çE*i . They i nrl ¡-rdel

Xl ths råËËdË Ë+ the r-r=sr 3r¡ tsrnis t:t nbjectives æS the

--J-ì -- 
J LL- 

-i-- -r 
¿L- 

-À--J-cfiËnFå änü r.nE =LãË {ft- Erre Ër,LEty årËå"

:i ths =ert:;itivíty r¡f the inr:del . Ft:r a =ingle f íeld thæ

i.nput d*ta r¡tt-r=t bæ epprnpriate fsr that fieldu s-¡hi.3e

f nr- estirn*ti.nq f ær å 1*rg*r ðr*eå thç datæ requi.rernentç

*'re ¡-¡Ët a= speci$i.r t¡¡-ct thæ re=u1ts s*ill he çenersli.=æd
!L 

- -L- 
_J-

L.l rtÉif Ll lti '= {-LttJ jÊ r*f LJE{ È

Tt ¿: 
--t 

i 
--- 

- -i 
-t 

J 
----Ji --&i -- --!-----t --i --E 

J-! 
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à* requåred ün å daiSy bsEi= whiLæ f*r f*ae.åhi.3åty

st*di e=* f-¡i st¿=rá r*1 dst*' {rsrn c3. i ¡n*tn} açi. cal =t*ii l:ns

å= aCæquate"



4l rfiËt. In E*ner*3, {ær inrre detaåå and ãcËLr¡-åÊy, ffic:rË

Sr*quæ*t nb=ervatic:n= åræ required* re=ulting in

çreatær Ë:ipËnse,

ffir:¡ir¡ne= tLFElS! ha= prepared s variety cf FrûgrÃrltg

rangi nç Sr-*rn rai nf al I prabahi i. i ty ana3. ysi =" ral cul æti sn n{

pmtenti*3 ev*pnr*tic=n* sælsr radi*.tít:n and day3.ænçthu tcr a

r*e:då f á ed crËlp-Epeci S i r sc;i I inæi sture budçæÈtå nç prcredltr-e

{cr Lå=s {frå Ã FrÊlËrë¡n¡rsh}e pmcket rcrnputer" The=e wer-e bssed

"r:ilt iln rærent terhnt:l 16i cal her"¡ef í tç nsr åriy i ntænti säa3.

rË-¡ciire bi:t rathær Íf,n t,hæ xçsílahiLity nf certai.n machine= ts

th* surthnr in **rr ÊE Ealæ*øt. " Flt the cther end r¡f Ë-he

t: e¡nti rÞLrramiq TFr j Lirßq *r¡d As='mri ste= il-{*ise= Çt*41. " u 1?Ë"} he-ve

r*nrpå 3 ed f rnm a 'rx.ri ety c-tf ¡nndæl s æ cæmp*si. Èe ËrËp yi el d

mcdel f çr u¡i=rl d+*i. de i nternati enal f sc¡d prciductá æn,

Slcbrrrr-rtinæ= dee,l u*íth di++Ëv-ËnËe= sS ssåI typeo =aLinit"g,
¿+*ter tahSe d*pth* +åsld s,ize, r*ánd reçírne, phmtcperåcrdu

Ërcrp de*velr:pmenit =taçe, percalæ,tinn 3m=seso runsf t * Ì.eachinç

ræquá rement= snd $er-ti 1i eer æf f ert=" {l-lxye=, Êt_ËI " , L?Ëf } .

Tftsre *i-s så=t: mndæls ¿*hich uss detaiLesJ equetinns tr =Èt-rdy

tE-ræ en=rçy' hudçet c¡f lc-.aves å n pI ant cannpi es* rel e'ted tn

lnng- and =hr:rt*wæ,"¡æ radiaticr¡ eirchangæu latent and

ctjr¡vectå '*e ËnËrgy æi:rhænçe, æ.nri rerbqn d! æx í eie er:chår-içã

{Ls¡'r¡c¡ri, L?å?g T*r*iuinç srtd Læt-t:i.e, lËT3$ 14i3trero i.çtr1} "

Jl rf l.ll¡r:-J1'r -- Ð .¡- fÌftdlr"rrf,'lElrl¡ inf: T È-f,t¡ -I- 1 HF Clr-'ÃË E5s¿ @¡lLfaÉ Lr¿U¡¡L¡LUl 1L¿LUU¿ÈñL I Á¡lL dL.nLL

Ëclb*F-tsnri i 1?åË: hã.Ë de'-*eå cipæd s há $cfisteær*ËL æËi caI t i mæ

=caå* #ær r*he*t +shårh e-rti. 1i:*s "readåtr X" srssåLahLe cli.r¡.¡atic

n --F
%j
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FUF åa-rrt1e-,.1ædua4 u;t-tt¡t ru T{t pu* tlJl-l{!¡ I:{F{¡J Ë r å 
É r¡3ñu= ;d,*p = : -t

Ë-JËt{ül å{I}J*.-1 {I}J = }Ë'r!'iíi = I

¡lll,: j- üLl? *'r = i { }F¡'X"lF i ,41 1:n+eul

aq =sæ,rftæ:d Jrf * { --l } ltiarudn Tð'åëp i.n Ê+F-l -le + un l4enha
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qãn*råt=d f,rsi¡i ce:nt.r-cå led {ield triaLE t+ith I'larqr-ri.s ldheat

frsm Lç=i-LçS?" The rn*de} ws= tested P*itfr indepændent dsta

S¡-nm the s*rnË st*tíc:r¡= fmr 1ç58-1?å5- and with dsts fr*E:n¡

Ëlierlm*; åi re=o Argentí na" The Fuencs åi res trå *3 = ü,*rE

rær'¡s.i.dsr*d a pæwerfutr te=t *f the mndel' dme tt: the çre*t
1 

-!i¿--Ji--Ì ---J 
!-------L----- J: tî f.--- f,L- 

-!L-.-l.EtL.¡" t-LtLlll!¿t¿ Êt¡¡LJ Lulll[JHf ËiLLtr tt' {ll.TTËf H¡¡t-Eþ Tr iJ¡!¡ L¡¡Fj ¡iLlleÍ

çtæti¿:¡-¡ç ir=ed. Tsble 4. L lísts the =tatiæns u=ed ir¡ the

¡¡i*dsl dsçelr=pnrc-'nt" The mndel predåct*d that Irnp rË-=p$nËes

TsËrË rel*t*d tn phntnpe=rånd and ternpersti-t¡-e ça.råatiun=. The

-!.----ÀL -t:38-r H!lErL¡! {-rï- tlr* resultg åndåcated th¡at thæ nu¡rreri.c*l

rcre$tåcåents ¡:=ed tc: t:stimats devæle:prnent åre repre-=er¡tative

*{ the çer:etic {*ctmrs nS the p3ænt=, s,nd *rË åndependent c¡S

ths ençår-t:nn¡ent tHc:bertçæn, 1'7åg) "

Tah3e, 4" 1"3 l-i:catlnr¡ n{ stætitr¡s Frif,vidánç d*,ta 'Fær

d*ve3r:p'rrre*å :-{ ürrp Feçeåt:pnrent Í*lE:del f nr l"farqui=
f,lhre*t * uei nç Fi. t=¡rretæsrnl cgi caI Ti me Scal e i'trnst
ftr:hert=ur¡. içeË: 
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4"?" I Ëspår reticn tt: The EëEg¡-rí a*FrqjecË

In the pre=ent str-tdy. Rnbærtsæn'= me:del F{åã used tn

deterir¡i ne the cveratr I pntenti. al f c¡r grawi. ng Euheat å n å

=peciSic clàmatic envirc¡nEnent" årt¡¡al ds,tes E:f plantí*ç h¡Er-É

auaiLahle {*r i:nly El year= - 1T57*1ç&4" 4 sitltatiüns È{ere

¡:serJ f i=r the deçe9 upment mndeS :

T # clís-¡r*tår estimstímn Fre:Erãnr ç,¡as *sed tæ dæter¡r¡ine Ã

pL*ntinç dats hsged c:n temperett-trs? Sield ¡itsisture ænd

pr*ecipitaticin. The criteria r.*ErË {1} at least 5

cc:i-isg-=c¡-itivæ d*y= r*i.tËr rnasinrun-r tenrperste-rr-ss qreæter thar¡

*o, {?} tÍ-re tcp Eune n{ the s¿:iå et lesç than Ë*:{ n{

Siel¿J cap*rity, *nd t* i thære shnuld he precipitatian

nnt ån e¡:ce=s r¡f ã"5 rnr r:n tt'le p}*ntånç da'f {tun!.r=p'

1çElL ] . Thí s þ$ãi5 rt:nt:å dsred apprupri *te f cr smmthern

H--i!-L-l-lc¡l l.!- {-È-r¡.Jd- =

TT i-Iç4¡!LÅ!¡H

-f,*'¡ ¡ *.-"; *.-a uå ¿ uwJ ¡ r{:j

.& t-. -* 
Frli.¡

Ll tñ¡ ¡ iLLrJs E

____,_ ---_,JL^r{-L{_{t til-! Lt! ¡

Fl e.nt å nç

f s:3 å e:i*i nç

& --'.69

_*_---*_J
ULLLII ËU TE I

¡r¡== see¡ ¡me¡l lþn Fr=lsø

*¡- -.*-- .-l

r:f r+hsther Br r¡st preri.pitaticri

flt tu' hæve taFrær¡ pl;*cæ srl the dstæ

ch*nre r:f kiltånç $ra:;t r'rrËÊE Sess

æ* ¡+trether ür nrt præcípåtatinn

T'# F}*mtínq datæ msç tf¡* *rtual p}antinç d*y St;r tl-te ei.çhrt

tsEsË-Ë { 155?*3?&4} *¡hsn variety ti-ixLs H!ËrE ltndert*Flen

i ¡"1 the F*sqltå *, pr*-j ec{: "

{.=l.en nf =re ,-.ñ å}le ri=åæú ts&sÉh

L.ì!!irf, -Èrn-'l- rrrse leecFa¿¡¿¿rrlj,-:¡4 ; F È+ ¡- t- *wtt¡Ltù Lt¡e

ræg;rrdl æss

!L-¿ J---Ll l{d L L¡¿{1¡ .

- 
__- -__J

--t_i _L- åL_wttÅLt¡ L!¡E

rægar*dl æ*=

rL*f J-,_Lt ¡rà l- L¡¡Sy.

:fLr



l¡ Fl ant í ng date s{¡åË

Lç=?-å4- fnr uËË åE

Ëi t¡-r*ctí ün I s=gumed

* Ë¡:Hïpåri=È]n Þ{itft

a sai I meí st¡-åra

dsta {rum

ststurs a{ { i. æ1d

u53. nç

TI.J

r*¡racity ÊvËry =prånç at thæ beçi.nninç 8+ l"lsy" It alss

å:-qËLrfüËd that there wË3r-rld be nÉ Ë:icÊEË sr*ter ün tf-re {ísldg at

thn begínninç *f the, ::es=nn" Fecsttse the Fasquia Frt:jert is

* .l:npnçraphí ce}. T. y depræs=æd I r:rati c:n n n¡i th år¡ mueraL l

prcifoåænr nS ËÞÍËËËË nrt:í=ture, the *==ltr*ptis:ns sf sail nre¡i=t*re

c¿=nter¡t ÊrE quæsti.nnable" The ¡r¡ndel"tr inç af crGF deveScprnent

and sn¡tr rani.=turæ hr-rdçet derne under thiç =cænsríæ =hi:l-tId be

c*n=ídersd "thænretåcal nF- ideaåi.ãed". f} t*,rget date of f'l*y

7 {Â¡åË e'=t.ehl içhed f crr drainåüE af Sree ¿.+ater Srarn thii-d

nrcJer dr*åns ån ærder thæ.t *eedånç Èske place *= ear-Ly åË

p**sibLæ i.n the= Fæ=quis Frnjert tÊeÏ L i Lç;l¡ "

rñrû4ñF_ ftrfrrrr ñ-4t¡f
¡ ul!ñLrL L,LLi!!LL L¡ñ I d

* *,:i I m¡¡:í =ture baçæd =i ¡r¡u3 atsr

hy SeLirie= and Frcp*n iL?7?l "

¿s*= ts prc.ride a rnean= cr$

¡iræte*r¿:l æç í r*L i rlf c:rni*t i. e:¡"¡

n+ +*i-açe Uie=l d er¡ã5

Ti-¡e nh j ect cf thg*i r

e=tá m*tá nç yí *å d Srrlrä

Srr R ËrüF i.n=rtrsncæ

=rirenre. Ê':tuaå *re*:¡urement sS yi e,3. d= i s h*nrpered by tl-ie

v*,i-i*t'g n{ h*rçælst. n¡ethæd= {dry hay, h*yl.ãËËc grå5= =i1açe}
ëË +¡srl L ãË i:he diS'É:itutrty r¡$ emæa=uninç paatl-tre yieLd="

*sv*lnp*d {¿:r $æ¡-rthprn üntaniæ* the $Il-lFüY FrËlçräffÌ beçins

rr:r*put*t i cx rif yá æÏ. d acru;nr¡3 at: æn a$ter f i*rch 3.ã nn th¡e

$i¡-=t d*.H l*hirh i.= prer=ded hy 5 dæ""¡x *"¡át[-¡ inËås-t tennperætr:r"æ



H'ãi rõË th*

ths =si. å

--__--_- -!LF €¿JF LJTÊ¡ L I ¡ snd sfter l.tl

çreater thar¡ =flt- The prüçr*.¡n *cclrr*ulate= 'udeqr-Fe dry="

(dai3-t' ínåHi*rurn tæ*rpærature mint.qs ã hsse value sf 5ç?t" ) r-rp tu

5=tl - *¿hen Sl*weránç b*gi.ns and the crnp i= {ir=t clrt" At

the:rsrne t,ims, dai.Ly =ciI mc¡isturæ extrsctirr¡ is ralcr-i3atsd

tJersati Ie Ëi:í1 f*lmíst¡:re Fudçet. åfter cu,ttínç"

is redured tn alltiu* f nrm*i çtr*re ei:tr*.rti i:n rate

L 
---i 

_
LJeij l. ¡ ¡'= T'Ltí L¡ gÊi :=dLiil ¡ü

day= the sccuniuSsti*n sf, degreæ d*ys

cr-rtt i nç "

Hai. L í = et__ë! " { 1FE3} =tudi. ed thæ rel ati sr¡=hi p between

Er-murth a*d L,ran=píraiiæn {*r estintati.ng h*y -våeLd in thæ

Feare Ri vær Ëegi æn t5585å" F'1" ] " Thæy attempt=d ta re3 ats

çrc:**th tæ ternperæt.uræ snd ¡nni çture I i mi t at i crn= í n that

r¡ær-t hærr-r eett i nç " Thei r ;¡¡*d*1 a3 I s:*.¡*d f nr* a r*educÈ i. nn t:f

yi eì. d pctentÍ al *.sscrci atæd ¡¡¡i th EænsËcÊntrË rel sted tr--i 1c¡u¡

temper*turæ *nd.Je:r rnnistur* def åcit"

fn th= presænt str*td'l¡"* nr attempt i= ¡¡iade tc: rns:del

tt:n*çe yàetr d" Tl'iæ purpn=e *.$ thi= pc:rtian nf the snsLy=i=

i:; t* ri*råue ÃüËrËläiräæte ciate= n* +i-rl L tield ËEver rrnd

clrtti. nç '$cr ü=Ë i. n Èhe {¡ærçati.l e Ëæí I lolni stur-e Fudçet,

There$*r*u nnåy tl-læ dæËree d*-u acrlaeil:-rl.atínn t* $trnwerínç

Ê-r,ËËlrj- att*å nnr*rit ¿:+ f ¡-rI å $ å eL r! cÐs*er å r¡ the spr-i nç i. s u=.ed "

Ti-¡ere are prnfuIsn¡s aE.sc:ciæ,ts¿J s.úi.tt"ì u=ånç thre deçreæ dav

Frilçrë.n¡ +':r' th* Pasqltiæ Frc=jæct" TËre nradel q¡as dsvelngræd

{ni- Ë*Lc'tl¡ærn ürrtar-i r* *heræ the ränËË mf phutrperi æd

{:hr;:t-lçhc¡l-tå f-hæ *rnr+in$ ËFå'E*ft is *r*ch 3e:;= th*.n å¡-¡ ¡-r*rt.hern

Ë{;-+.r¡it¡:ha" fts. ¡e¡påL u æn}'y dæçrææ d;ry t.r=*al5 ã.sÈ-,r*É cænså*lersd.

T[-¡æ r*3.*tir-+rEs;hàpu. h*tween phn'L*p*ri.*:d *r¡d d*y *md niçhrtt$.mæ



ttnditia*s r+ærs ns:t mnde3.ed" F'Jíqhtinre te*iperature is [,:ni:l*n

t* he ímp*rtant Èn the pradurti*n s{ prntæin ås å pr*purtinn

s:f dry weigÍ-rt" The ¡r¡adeå i= ¡-¿=æd here nlaj.nly tËl invæ=tigate

=æá 
I r¡r:i stl-tr-e *v*i 3 *bi.l a ty" Esti r¡;.ted çrt:*+th =È.açe= i n

tern¡s t:"f' dægræe d*y= Ercrr-lr¡rç-rL*ticn åre ¡-qtili=ed t*: set the

p3.ænt e+*qter Liãe p*ii*ærneter= f t:r thæ Værsatile Ënii. F'ic¡istr-rre

Ëa;dçet" Tf:æ ¡ni:clsL heçin= $n åpril" 15! *t t|-¡e end æS the

r.,¡ànt*r peric:d +*h*n ãil{fi.{ EÍfl'Er- is recedånç"

n Á t trr¡rF:?:+ - åË !rÍ:-fa,:aH ¡ ÃLg_ËËÄL_rygÄEruEE_EUüËEr

The Ver=*ti 3 æ 5ní I Í"lsi stlrre Flidçet iFaí er, üyer Ei

5h;*r-p" 3Ë7t¡! Eaier -s+ R*ber-t=un= 1çå5¡ is a cnrnput,eri=*d

prl=redt.iræ te: estÍ rnate sæí tr n'¡ni =ture u=age and rerhançe.,

t-i*inq cå imatnLt:çåcal =t*tåc¡r¡ data and þ;nru'¡tredçe *{ =ni L *nd

planä rflarEcrterás'tic=. The sæiå pra$iåe å= dávided i.r¡tc: å

r'"*=i.nç ¡¡¡*åsi*ræ rap*city" E*'ily =ná1 mc:åstlr¡-'æ¡ Lj! ¡H'= Llï iJ¿{.i

=t*tü= r{ th*=e äElres È= æ=tå¡nated ir¿:;i-¡ præci.pitati*n s¡-:d

evap-*-:tr an=p i y-*,t i cn **r*lrnt= "

f¡Isi:.*¡'- avaå1sbí¡.it.y in th= rmt:t =EriË ás e=tårnated r-*.eing

i:':i-rstsnt= l+hich rsf Ì.ect scí I pl-ly=iræÌ. pr-æpertàes {f } and

p3.amt deruæ3,i=prn*nt *taçe" The pJ.a;-rt ræ].*tæd cme{fi.ci.snt {þ:}

i. ç es=enti aI 1y a rnn=r-cräptå ve use f actnr. It i ntæçrates the

æS$ert mf rnut æi:f*e=nt, r*h5.cl"i í= spæcie= =peci.{ic æ.nd relatsd

tt: s.nt*rsder¡t r*si.¡:t.¡:ne rænditårneu ar¡d tn aerial deveI.rpment

--J t 
-- 

f i _-l----
6¡¡U åEÊÞ F.T EÉ ÀI¡UE¡iE

Tfuæ æ*uatå *n rissvæå *ped hy B*'i er *s-Éd F:r:hertçmn

.J^J



r { Õ¿E 'í õT{-l!l ; *r {:*- thæ f tffm:1¿.'U#$!¡'¡.¡¡ Á=

f,L!¿-. Ënnr {Fi{j }*'{5tj u i-1}./tj#'I {j } } sFE{i }

RÊ¡EI EÐ

åi;tjl

trË f i 1

- --¿ - - - 
Idt- L L{ES -¡-

-- 
--,--l5Lt¡t¡iltÊJEJ

--a -_LF-Ë¿*¡s¡-

5lJ.!. ¿

= ad j r-rs.tr¡¡snt S act ær f nr =ç:i å dr yi nü

= pntentí al ev*patr*nspå r-sti *n {c:r

euapntran*pirstic¡r¡ {clr the day {i } 3

-a.L-rfv{:r å.r¿ enF ãüriÊg

c*neumpti."¡e Lr=æ c*efficient, fcr esch

r ftr¡s [ì¡

s¡rc:ist¡¡r-e in thæ =clne at the =t*rt*l.lE¿,

f¡_-- J-- -u'r. LttÊJ Ll{cl'¡

= c*p*city fe:r *.vaílahle t+ster* in each =ËnË {j}

trLtrvË

* Fre

rt-¿--!i 
-? 

.----Ài 
-- 

i 
- --!i --!-Jh'tftËn*Liå¿ E-ï'åp{fî-åt3ifn å5 ËEÈXfnåEgE L{51nq ån

{l:n¡*nå s pçl-ai ch i s reå ats,d tr: te*ip*r-aturs sr¡d t¿:

'-*'8 -.-. ,- -J; *r-; *.. *+ {-¡-.- "¡---" ----Ë +¡--- *.r****t-***"
ÞLr¿êl ! quèeL¿L¡rr €L L!¡E LUF-. UÈ !¡!Ë ELr¡lLÀP}J!!Ët ÊE

usts

æmpi ri raI
: - __-: - -

IL -Ë7" *-¡f, + {}. ËËËËTF¡åir + ü, ä3-:qsTrsnqæ + r"-¡" 4ËIå#Í'ì4.

TL _ Å--- -: -¡r¡H Lrr-ts¿r=tç t:LirHFË t-¿ged &re dep*ndænt efn the type mf

=c¡il- Fnr å ri*y snile t'{ãt*r is c¿:nsídered to bs ræadåå;r"

rav'åå 3*hl"s ts ;*FFrü:{inrate}y Tr}i: ;:S c*p*cåty, {Faiær EL*å3 " '
åçl'"'?l then dsrræ*.=es. F-r:r a =*nr*y si:iå, thæy auçgæ=t th*{:

sd*ter- å-* resdi 3 v *r¡+. j. l ahL e tr¡ liliå c¡f rspari tçr then

dæi:ræ*çæa n*pi"sily" Thæ re:mt *æmf-æc*- r¡¡c-rdæl *S H*rÞtæi"r*th æt-

æ1 " {lFËï"*t Eq .Èii sirppært= thæ la=æ ur$ rurviliree*r H-ÊsFr---!nEæ

Fd



tr =t:å3. dryång æ,t tfr= pnint u¡hen r¿:mt= beçín tm Iæ=e'cc:ntacf

¿.¡ith thæ =e:il sÈ drying" Thås r+su¿3d he rn¿:i-æ pne:ni:unced in å

rl æ.'¡ s.æi I a*hi ch tend= tn undærçc =.f¡ri nkaçe tn dryi nç,

sÉheræa= shrinkaçæ l*sr-Eld be læs= prcnuuncæd i.n * =andy mr

=itty =r:il- Ths ¡n*ísture cr:ntent sf varic¡uç levels ín tlre

s:*i1 cælumn rcår¡ he hiçhty çsrísble iS the phy=åræ1

prrp*r-ti ee *f the sni 1 rf"i*nçe wí th depth, It í ç æf ten

uss{lrl tn l:nr:p¡ tir* ¡æni=ture csnter¡t clf a p*rtiruLar depth"

Fnr ær:ar*plæo the mcii=tlrre csntent e{ the snrfåf,æ r*ne mu=t

L _ 
-- 

-i À -_L r _ f _-- *--J i ._ 
-L 

i _- ri 
-i 

r 
--*a - - ÀL _ 

--i -À- 
---_¡-¡E =LtL LÈÈÈJ.!.8 .l.¿jr -=tjel-l çHf ¡¡¡¿lËeiì-l.iJl¡- if,¿lltL¡ril ¡.1i8 Ll¡ti ¡lll-ji.:rLLil ti

c*nt*nt *-f thæ t*p zif,rrÊ i= çf iinp*rtance f sr træctahiLity -

thu: =tr*nqth à'= r¡*iÈhçtsr¡d thre weåght ÉS heavSr maehinÈry

1¿J;{-et +{ isrtl.CF F L?i?J - ir¡e ¿ LLJkiTTl.L-lb-ltLb df H buL uÊtt-¡t tJËiy

de'pendinç ifF! the snil rnc:ist.nre c*ntenÈ s$ the =r:ne at thæ

_*,-t 
--f 

.LL_ .---*--: _--- J--,
¿J, ¡L-¡ LJT [-i !Éi ijr +:i1i.!. í-.r{-il= Llçr} -

FLar¡t i*r:ri'l-imç rhar-arterietirs ãr= =perifir is the tvFe

i:f {:rüF, and Ëån he used r¿ith r*nf idænce reg*rdÏe== r+ ssiL

type" Ê¿:cr:rdÌ.nç ta I'láå1.ær {åçF7:l+7} if ample rnsÍsture i=

*væi 3 shl e at the beçi nr:å nç sS the =eas*n, rs*t de""el*prnænÈ

u¡i å I hæ cnnrentratsd æ.t the tc¡F *i th* sni I præf i 1e"

ilmn**qi-ient.3.y*, i+ drþ' cc¡nditii:ns {nl 3æu* later ín the =ease:n,

thæ 3 e=wei* r-'=nts wå 3. 3 næt be entengi væ ennugh tc= ttkæ

-¡ --i 
3 
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th* =teçe i:-f dsve} crpment c:S thæ Ërilp "

d*rii¡ed {r't:m thæ rrrp deçe¿l*pmænt prü*rånrg"

These dateç sre

4,4. t Fræhl ems þJi. tl-¡ * nf 5si L Flsi sture Statu=

Thers t{Ëi-s =eueraS nræj c¡r præhl Er$E å=ãEci. ated c.¡i tfi å

str-idy c:f this tytre" TÍre ansly=í* assttnred that the fieSds

E+sre st fietrd r*p*city Eln I'lsy 1t:{ sach yÊår" tdhile i.t is

certæinly rea=nnshle tc: sss¡-¡¡¡¡e thet the SieS.ds rrunuld ne:t be

at lsçci thEn Sie1d c*parity, the ususS c*se ig sn exce=s sf

=t*ndi nç r.¡æter sr-¡ the { i *l d= {FeL t - Lç7å } " åå =c:u r¡ne s{ the

chsrs.r*eri=tirs r:S the br-rdgettinç prmr*dure iç that ån

epi=t:de::" r:{ Ëi{trÉ58 rainSall o å årigaråthmic equatir:n predicta

',:l¡e ssn$i-lftt e:S ¡-u.nr:{{ {rc:rn the t i el d, þased ün sntecedent

rnni=ti;r's rnnte,nÈ in the *-Ell =*ri*- *¡-l= tæ the *hsænræ c:S

clnp* arid the næt¡-ir*l}y Fr-.-"rc:r d¡-*åft*,Ës ifn thess 3*mdso ¿t i.s

I i trel'¡ that ;ã tr *"rçe raÍ n$ *å !. u*t:r-tl d re¡r¡ai n p*nded ilri the

fietd and sither evapmrat* cf,r =Lut+l'g i.nfiltratæ t\r*r- a feu*

J_-,_

Fi n;ilå I y - i ¡-ç the sb=enre rf act¡-lal scå 3 rnní st¡*tre

rnæeslr-rs¡nerst tu r¡rrüpårË mi th the *st:i n¡stscl arnounts, i t i. s

di+f åcurlt t* rn*lr.e ¡-nÊlræ tf"¡*rr qeneral q*atr itative cnnclusí*ns

rrn tfü* gmiL mmiç,tl-are =tstlts nS thæsæ *åe1d=.

4- 5 STATIETT{:åL Ë1f'IALT5T5

Ths #ær-'e3 mpnrent estå ¡¡rat å un

Ë:*dqe+:t.ing pr{rçrffi.rirr *re rs.i-ni.æd

tc¡ .*;.Ë*f-? år*¡*å LåËí'¡æ. Ths r-æs¡-llt=

-_-¡
F.f I t-iur e{¡lr:" ec¡ IiJ

---!. 
i*,_ 

--*L{. f-t t- -f't-.Ff tdËtl_g r yæër fr*rn 1ç5b

åtr-F í¡-l ths'f¿:i-m¡ æ$-*æråæs: ÈlS

ç.ci I nrsí st¡-rre



twer;ty nånæ d*te= nr *¡i'¡r:unts der-içed src:in the prngrãrÍr=.

The dateg n{ ættainrnent trf phenæLt:çical staçes and the

;=r¡inunt n{ sr¡æi=tiare rernaininç in tl-¡e sc:i!. at díf f erent tímes

i n the =ea=un are ther¡ ¡,nal y=ed =tæti =Èi cel L y, The"¡ *re

ris*d tæ dæter¡¡ri næ the præbahi T. i tí es ret atsd tæ de¡¡eå æprnerit

hy rsrtai n d*te= -+nd rnnå =tr-irtr s,çai L abi I i t"¡ æt cr¡. ti raI

ti*-¡e=" Fs:r the hít:eneter:re:t*çícal ti*¡s =cæLe" date= c{

attsi ni n,¡ each =taçe {p}. antr rcç, ËrnËr*Ër¡ËÊ, j aå ntr nç n

headíriç. sr:st dr:urçh ;rnd r*ipe) u *nd the interçs1= heta¡een

e*lch =tage g'rË raScul*.ted, Fnr the degr-ee da;* Snr;xçæ

çn*uth Fre:çrårnc the date= denived imcl¡-qdæ datq r+hen fr-ctl

cûver i= i-*;rched* ,jæ-Èæ n{ rutting, **d date ¿+hsn crr:p h*=

*ç*í n re*ched f ¡.t3 3 rt:vÈr " Frsrn tF¡e ¿o*ater br-adgettå ng

prr:reduræ, 'the r-e=¡-rlts rnnsi=t æf Èhæ prnpartisn af tr¡tat

a**ter *-çæilah3.e prææent at the ænd s$ esch =taçe, ft:r thæ ??

4- 5. I F!-ËÞ+Fåårts

The ha=i. c= f ær-

denir'æd valll'*s ís the

eæc[-¡ *et *S '¡åIuesx

ths =tati. stí r*i. sr'¡a3 ysi = mf the

nrrr¡raL pr-chæhi3it'g ds=tr*i"buti.sn, Fe:n

"Fh*t i s.u

1 _[i -__

F + æt¿)

æs=l¡ år¡di'"'ådu*,3 æhs.erçatäfi*. Y{i}* SrmrÊ¡ .Lh*

nS the niear¡ mS the p*pr-lïæt:imnu I-å¡ ptrus

iJt-eæ tæ r*r¡dæm Sl.urt¡-r*tåæn ænd nsture3.{:r r*1rc*s æt-¡ æ,¡r¡*ut.nt



ireriæhíï.it¡*, e{å}"

strt-lctË-rræl pæ-i'-t, ¡i*

The nsrr¡¡aå di stri h¡-¡t i æn

¡rnd s di=tri.br:tirnal part

sr-rch thst Ë

-"--L -L: 
a : Li _-

l-il iJÊ-¡r*lii.!. .!. ¿ Li. Èib

{ællinç under

e ,^ hl{*r d'¿}

In thæ pcl¡=r-rÏaÈiær¡ frs¡rr whích

rsndc¡r¡i rnrnpønent f *l 3 ctkÉs. å

¿*nd ".¡ãri åfitre = f fu. Thi s

the sb=srr.ati{fnË åre taksn* the

ntrrrnså di stri f¡uti nn p¡í th rnËån={¡

retr *ticnship i=

di stri- hr-tt i t:n f ¡-rnct i *n cån =pæci f y ci-r¡¡rurl. *ti ve

Er a{ är¡ nbsærvati¿:nu=f åm ævsnt fækinç påaræu

a cærtain value {Ëtee1 Ë-: Tcrråe, LSË*i "

I I UU t ¡ r ¡ iI ¡ J u ¡ v-u t; t I
I t¡-l'.¡..J

Fír=t ;and Ia=t fr¿:st datæg fsr the pericd å?4*ï tc LFËå{¡

årË anai. t=ed i-iaå nq the r¡crrn*3 prnbahi 1i. ty di strå hut i crn tr:

dæterminæ dates æn u*hích the risk qS t:iltr ann Sræst án Èl¡e

F*=quÍa Fr*t=ject is at æ csrtain åeçæl " Fr¡r rF-rlp çrcu+th, the

sets nf truænty* når¡e d*rái¡sd v*3*es are i-rçæd tu detærinínæ

cltrniEl aÈi r¡e pr*hæhi 3 á ti. æs æf date= *n v¿hi. cl"¡ each phennS æçí ca3

=t*Ee å ç rs*rhed aã t¡'¡el 3 æs dur*ati nn s# å r,*tsrval = hetu+sær¡

=teçæ=. Th= s¡:tnlenÈ rf sn*å sture rærmaã. ni nE å n the sæ:. L

{e:l 3. *alå r-":ç *tt.*.i i¡rn*nt æf s;rrh =txçe i s a3 =* evæ.l ustsd usí nç

thæ r¡e=r¡ri*3 prchebå å å ty då =tri hr-rt à un, t*: st.udy tl-¡s

pr*hatii 3 áty *f ¡nc:isturæ cr:ntes¡-¡t drcppínç tl-ie 3svel st r,*hich

; +- ; -. *-=--J;-? ---- -,,-"-{'t *Ê-t --.--¿L å3 ¡ ËSUs31 d.EfiÁ¡Éil¿Ee
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5tæ.ti =tLËËå _&trql H'=iã_flqqtÈtr

The FRfltr Uf{It¡fIFIATE Frügr-*sTr {ËAË Tn=titute Iftc. " 1ËÉä}

þiäs used te: ral clrl ate the probabi I i ti Ë5 åËËÍrËi atæd s¡ j. th

{rnst hazard, d*=vel rprnent ti mæ sf rr*ilps *r¡d s¡ncutnf- Ë+'

mai sterrs ;.væi L shl e" The pr*çrani í s ltsed ts ral cutS e'te å

ç*ri.*t'¡" c:{ dæ=r¡*åptåve::tattstirs *f the sarnple, such as thæ

rriæËã-Ï s rr!Ëdi. ån r rsnüF i tr. *we=t tn hi. ghe=t 3 , quartí 1e= and

dp; í I *s " Th* [lr{-1çråriT i. = aL s.t: uçed tæ csr¡S i rm t hst the

=*mpi æ= f ¿:1 I sr* *' n¡:r*r¡¡*l di. =tri hi:tå nr-¡ "

3?



ftr_l

thaptei- Five

RESULTS ANT} DISËUssITTN

5. 1, T-HI8qÐUÇITüS

Thr= çrnr*th æf vegetstiæn is influenced by the

i ntersrt.å ve ef f ert nf rl å mati c * s,strcnsrni. r,aL *nd sni å

f *rt*rs" The re=pæn=e c:f the crnp tr: the envirænnlent is.

¡'-s3sted te: thæ ræquårennænt= *f th-e crËlp it-=el$ at earh

p*rti cu3 sr der¡eå *pnæmt*I =taçe. te=r¡di ti c:nç uühí ch åË-Ë

æppr*prrat* Sc¡r r:nË rrÉF m*y be inadequate Èlr- tmn extrenre

'S;:r an*thsr. In tl-¡í= ch*pter, the re=uLts r:{ the rrnp

dævsL *pæænt nrndel = *nd =ni I mnÍ stur*e blrdget are di =cus=ed "

T9-:e ræ=pc:r¡=*s c¡f tlre sr¡nu*,I t'¡-¡d the per*nr¡ial trrEF t.s tesil

dàf f e¡*ent çmå3 ;¡t'=isturæ reçii*Ës ërË rrntr*.sted.

s1 1 f-l TfrlÉTTf- Fl FFrlFçtl'l-*

5.:" å" F;qdfetlË,rr

É rn=a=Lersr$errt mf i nsc¡l at i c¡r¡ prnvi. des ån i. nå ti aå

i ndi cati æ¡-t r:f Ënerçy av;*i 3 æhI e at the si tæ" Insæ3 æ,ti nn dætæ

år-Ë avai. lebLe f r*t:g¡¡ Èl¡ree rI i¡ttatætræçir*I =tatÍt:n= i.n

M--i f 
-L- 

f 
-r 

a -_--_E
l-f üÍÀ t L LÊ-.f i".trj. r sCþ T L-rå ¿ ljts*.5 "

r4-¿i *- t -gi t---J-:f,E äT,3 ür8 L_ã8 1 Ë.¡1frË

å'Ji.r¡nipæç & 4?Ë54" Í{"

-rh- E *- ¡-q FT.rEñr &tEt[H -ri-ã É*¡ ¿J-iû---i{3 ¡ï.

fihurc$-¡i å I #! 5ffi845'Ff .

1¡- -.- - 
4. -¡ ¿:J¿äf 13 Ht' ëåå4båe

I'?43 tc: present,

1ç?" tr: preeent

i.+4ç-1ã&l and
LçÈ4 tæ p-lrææent



Lænç.tærm trf¡FÉft d*ity in,5æå*,tå*n i= di*pla'-¡ed in Fåçurre

E. l- The¡ lati.tr-rdinæl dif ser-e.nce ín ínsal;rti*r¡ is rnrst

F,rL=nl---rr-rrrËËd durínç the wintsi* perind a'*hen the nnrthern si.tæg

Ë¡iif,eË-åence very =hr:rt d*ylençth peråsrig" At I thæ såtss

Ë]{Ë?erien¡:æ çir*i ãsr a¡e*'tÍ¡sr p*ttærn= þ,thích p¡nu3.d a+{ect the

trsnç¡ni ssi c=n nS Ï. å çht thr*r-tçh the *trnæspheræ " The stiia1 S. er-

*ii{{*rænce in án=*1 atisn årffünç the thrææ sta.tisn= ån the

ËLrfflrl¡Ër i s rså atsd tc¡ the I rrnçen dayå enËth i n the ¡nr:ræ

¡rnrtherl,+ ait*=. The 'L;-;:r-tgha in the ËurreË åræ pns=ihly

reLatæd tr¡ the Ë.eå-sænål niigr*ti*n n* the Èrrtåc Frrnt
- 1ñ-_4 itLiT-åfiåinq i:dJu¡ r=:3påEyâ Iï/+J.

Tn=r:Lsti.c¡n is depSeted tiy ræfåectiæn fr¿:nr the sur$å.ce.

Lænç ç'IåirË f 3.irns åft impærtæ.nt ce:irtp*nent æf tl-¡æ enerçy [rudçæt-

i¡dåË nt:t n¡sssured" F{awsvËrr åE indic*ted prævi*u=ly* the

3,:.rnç t*!Ë1*"Ë S å uir , mæi nl y repre**nti. ng ænæfl-qy sdr;ected i nt[} tl-¡e

dsfieåt i-eqår:n hy *.r.t-Ethsråy aån f$å5sË:35 errh*nce= the enerçy

=r*lppålr 
q-r$ thæ n*i*tl-¡ærn r-+gi.q¡n t¿: 'qr:¡ce etttsn'l;- ilns:ert*;.nt'L.* clf

th* *u.t¡-i¿*å *.rllr-Jt.rnt r¡$ th* =hnrt an¿J åmng þiåvg EnErçþ¡ hæ.].arics

Ën;sli#:å å t dí SS i rlrl t tm c=*-ti n"¡*t* net r*di *ti *n *cruratæ3 3r"

fi=t-rmatsd dsiSy* n¡sår] nt*t rsCáati¿:¡-¡ fr-rr TË-¡e Fæs i= sh*wn F¡l

{i,n*ert st hæcl';} *LL.hruçh ther-e is lencærtaintv n{

snr*unt t:f na*È ËriËrüH '=vsåtrshLe.

5"'.f . ---' Jpn¡Berp.turæ

l-år* {:.hc:rnrxL chær;Ectæri stá rË rspr-Ësænt år-¡ í n#å c*tå e:n *-*

ths *r*t:ug-rt urf ËnæT**y svsí].sþ].e" TFræ m*sr¡

:¡áæár;;um {:e;rrpelr*rtt-cræs *ræ 'gfrlls¡rt ín *içuræ

dai I :¡ n¡Éþi i *tt-im * *r¡d

5" i. 'fænrp=r;itt-tre å ç
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Låssd F i il the *bssncæ nS radi *tá sn inea=LlrErirent=, äã å

suhstitute in nic:del Ï. ing plant Ènte,rsctisn wàtl¡ the enerçy

sr-rpptr'9" The ti¡*e= s+ the l{¡T" end ?5?i rí=Ë: *S kíå3inç Srsst

tSiçur-e 5" ã: =*mpi-iËÊ ã.rÊ additiunal *1er¡ent et$ the thermaå

snd ¡'-sdistiçe envirmnrnerit s{ the grnr+inç ËEå=En in the

F*=qnå * f*re.a"

It :i..= evidæ,nt that, *,fter the Enænth sf Jr_råyu the enerçy
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våriåtlle* it is

advantrçFrfli= uËe

Êri€rËv ccndi ti c:ns.

tåminç t:f pL*ntinç

iriparta*t ft:r *arrners tcr r¡aÈte the nrnst

n'f the ti¡¡ie EFån in terrns e:f therrnæL and

re¡nsí dered di f {er-sntThe fæur- =itr¡stinn=.
hs=ed Ëlrå =prinç ri:nditisns"

5" * " L " I Spri nE tændi ti c¡ns

[-!=i nç 5i tr-¡*tí c¡r¡ I F the pI +rrti. ng dste snd hegi nni ng æf

r.cate-r- bl-cdçett i. ng s+ErÉ est r nisted r-r=i ng s c L :i mate and =r:i L

r¡inistut-e hased Sc-¡rr¡u3*" T*+c {*ctc:r*= ¡ns$tæ th¡iç appraach tu

r**d*}. 3 i ng pl ar-rsi. hã e" The pI ænti nç datæ= ccrr*e=pand t*æå t

a.+i *-fu ¿si:t i¿*J. p 3. rnt á rrç dates elf ç.¡heat rrrFs l-q=æd í n t he

devp3.;:pi*enÈ. c:f the båærg¡eteærm3"aqic*L tirne scaLe {F;rbærtsæn*

3.ËeËi {tehLe 5" 7} " Thæ ÃvËrÃçË durrætåc¡r¡ e={ phent=ånçica}.

=t*.çæ= *nd the *,"¡eraçe tin-re ËFån Srsrn påantinq tr-r *ttainrnent

rf =ta,gæ= {tahå e 5. fr} år-Ë væry cnr*p*rehl e" A= ç¡eL } , the

råiæ"¡*f-i= æs.tinistie:¡r fnrrnrq].;r å'Jåã ¡-i=ed çLicressfr-r1L¡* Sr:r

rændåtå*n= i.n =æutl-¡ern t{enitæb* {ftun3.mp* 1?ËL} "

Unf *i-tlrnatel y, Ês Fi çr-rre =" 
Ë shrw=u i n n¡ãny cå,ËFE

ËrãrÉË-ËËmcË {f,ËrlrrË i*hsr¡ thæ ri sk æS ã -l.l(3 {rnst and

csrt*-in3',"' æ {t4: #rc'st *re çr-æat*r than =5"/". Furthermrfrres duæ

t* ¡:r:ær draåilå*Ë ec¡¡-¡dítian= 3ær*tr ly ín the pe:øt tha¡'¡ perind,

i.t i:; r*r¡i¡¡¡mn {c=r p**.t*,r tn stå31 å¡s mn Lhr* fiæ3ds. dt:ri.s"r* the

Sár*t r.+ssEt stF I"Ta}.. It å= th*rs{rr* Lqñr*å-'*Ãf,}r¡sh}æ t.* expæct

th*t Siæ3S riro:lrÞ': rr:¡-rld herçam b'E Èhàs æa¡-åy date.

ihæ *p¡:r*sch å¡r Ëí'{*¡-¿ætáu:r¡ IsJ, ín rshirh nn3y È.he * }'Ëers

Srl¡- **h:irh $;nn=wn g:3.æntirrç dsteæ rsÊr-Ë ¡-tsæd" på*irvides * rftiJr*

æ.¿;rr-;y-æ."L,s r*Fr*ãär!t;st å mn æ* e+h¡æat 6rræì. nç rnndá t i r:ris i n th*

7"5
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F*sqr-ra* Fr*jert. ljndsr thæ rær:=traånt:; ri$ s çh¡rrt çrr:winç
:;eåSãi-! and sprir"rg fi.eLd *"¡*tsr prnh3"ÉfilË, {¿*.r¡ne¡*s c.rrlr-rl.d hs

*xp*cted tn g;eed their f ields at, Èhe e*r*r i.est *nd rnE:=È

uppærtun* tin¡æ" Th¡ese þ'FãrËi $r*cr* l?E? t* rçå4, cverl *p
c*ith the year= in **hich the phen*l*çiraå dats. HÊre ct:l.Serted

tn deveSnp snd tæçt the, hnc=*retet=re:Iægíca!. tin¡e s.c*le {r?55

tæ içå5] " Theretær-s, the i*hæst çrËs{n i.n the Fasquis præjecÈ

¡*i=¡-n3d h*'"'Ë hsen cæmparahls and the crcp= s'¡r=r-rLd hxve heen

r**pæ*di.nç j.n reåatåv*l.y tfie ç*,ms rirênnËr- as tht:s* r-lssd in
the m¡t=deå devælnprnent" si.tuatícn u cnmrprisæ= phenn].ngicel

dsts derå"",ed usrng the =æ,r¡ie El yæ;ar=.* 1?S7-Lçå4? b¡_çt =ættanç
the pl.*ntÉ rsç datæ +*i th the c3 i rnati c e=ti. ¡natær f urmlrS s, f e:n

t h* $l'-srFèr:"=e æS cæcrp*.r i ËF¡r . Al Èhæl;çh tl"¡e r-esul t s å,rË

*r.rinpnra.b3æ tn that {n¡-tnd ån the stat!ur¡s u=æd iri d*vel"nprnç

È5*ræ i,"-rcdeå, the Lc,¿:ar cçnditiclns cLe'arly irr*ltæ thæ u=e *f the
Eåi¡rÊ p3arit.5.nç {c:rrni_¿3a nr¡guitshLe in tliis råsË,

=-f,"t." FsLL tæiiditiæ*s

Tl-t* *reqi-cænt ri:sr¡¡¡"¡=r¡t durínç yæar= nf '¡ari.ety trå*l= ir¡

the tr*=quie Fr-m;i =rt $åE that. =eedinç äru=t 'Èa$,:e pl*.ce æ,s

ærrl.g ;r= pns=ifoåe ir-¡ ærdsr thet Í:*ruestínç rån EcËLir hef i:re
sdr¡ersæ l*esth*r rnnditic*ns ËrrrruftsnËE år"r the Ssl3. Thr*e-ef*:re,

th* lemçth E:f t:r*æ 'L,t: d*væLæp and rnsturre the crnp ¡r¡¿-rst he

c*nçidpi-ed ån È*rn¡s æ{ thæ es.tåi¡r*tærJ timre rs rrpenàng.

Ïa; Ëi t¡-t*-ti r=n f * flrÈrp r-i perii i-iç rntãE fit:rÉirit*n3 y eçti mnterJ tq3

¡:rf,È:Lår í n L *tæ Ju3 y' i:3l'- esnå y *r*içr-rst = mlich f;:m#*rs -'å. f ræst

e4Ë]t-s3tl h* *i;pærtæd" Fa:r *äårrrglLÊr3 f *r thx= -ye*r åFåS t,h* ¡-rcsldsS

/t3



ËËtir$åt*d t.he ripæniriç *S the st¡he*t Ê:rc:Ë åJ daya pracr t*

the d*ys ':n i=,ehÈch s f rnst mf *Ë,Ëf]f," r:ccrqrred. l-|gmÉr¡Ër. it

is ¿-t*låkely that ê ËrüF Ëc¡ÞJr'É that earå1r wnnld survíçe due ts

the frseeeË Ê:ipËcted ån ihe å*te spr:i.nç"

rt +.rcr-r"Ld ËåFpEãr that the hest dstæ= tc uçe tæ =tudy the

cå¡m*+t¡r s¡-¡uirsnrnænt *t th* end æS the çr-narånç EËãsEr'¡ wsu].d

hæ the d*te= des-içed {rsnr sitr-satåûns II snd III, u*hi.ch årË

s:!. n¡i å sr tn th¡s re=ur t= laså nç *ctusl pì. *nti nç d*te=.. Ëraphi c

p*rt.rayar n{ the r-.es¡-rlts in sigure s"ã aSonç *r¡ith tæbles

5" 5. a-" f ænd 3" å" **. { i ndi cate th*t thæ best reFresËritsti r:r¡

¿:f, sctig¿rL cænditiarn= i= ssund by settinç the plentÍnç dsts

tm ths date sc=}1ær**i.r:ç ç+hich the risk sf frn=t i.s les= Èhsn

Ë=?:" Ferticu3arly rrrith neferencæ tr= $åçulre E.?u the dstes

nf rrúF råperrinç fær t-fæy t? =æedinç end *,ct¡-rsl. =*eding dates
-.*.- *i *; I .-*ãE Ë =!tt!r¿dt ,

lic¡*,¡e'¡en r í f, ünæ L cæ$,:= t:triT. y* at ræsul t= uf thæ: i¡rndel L å nç

{r:r thæ y*ar= L?57-lç*44 {Síçuræ =.3}. át i= {c:und Ë_h*?_ the

æ=tir¡ats:d dætæs nf ripsninç **hen the rr*p å= pLanted æn Ë'læy

:: "=.r"æ r¡ir-rch æarr i er tfi*r'¡ tP¡¡:se pr-*då atæd u=É nç sctr.¡*l

p}*r-itinç d*t*=." Th* dif,særær¡ce= in datr* æd ripenång L*ìrÉr

fhe æiçht yË-ã.r prerii:* årE åea*t whpr¡ u=ånç f{*';.' ?# as the
pl*ntåmç d+.tæ {tah3* 5"T,t " Thli= thæ *n*1y=Í.s she=**s thst tfis

hæst r*FrËËËntatå*n m$ r*hest dæue3*pm*nt å= sæumd w¡ith thæ

3ætæet date æf pSentinç" F¿:r l^ç*L¡ ti: 1?e4 there ar-æ alçe:

t'¡srvs=.i dxte* åa+'*.il.ahi.æ. rf nne¡ s3å*s*s s, ssr* si:træ. dsuJs fmr

drvánç æi-rci se:r- th* pæ==ihi ]. åty mf p;.-eripåitætåt:n durirrç the
p**t råp*nánq p*rimd* rrg and rv æræ smur¡d t* s=t.åruste

?!_1
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="ï.Ë fsrasc: *_Eeqree*Ëaua

The degree-day proçr*.rn f*r forage çrou*th ¿.¡ss u=æd È.o

s=t*bt i =-h reas*ns,hl e clates tcr sæt i nÈa the Uærseti 1 e Seii I

Í"tr:isturs Êurdg*t" Thi= hräE dnne in c¡rder ta studv the

di#fËrenre bætr,¡sen a+atpr u.=e h'¡ ån annuar trrüp ¡*hich grEF¡E

frnr¡¡ ths hars grurund and rearhs= å firûre E¡r- le== Sr:lL Ërf,iiÐF*

¡*nd a per*nnia.Í. i:r*üF p¡hich i= ss=r-r¡¡ied t.n estrsct r.*ater by r

e¡el I -de."oeL c:p*d r-nnt i nç s.'r¡st er¡ thrar:ghæ:-tt tli= gra**i nç seåËE¡i,

Ther*esür#F thæ ft:r¿eçæ riegree da'y Frt:Ëråfi'r a=gunred Èhat å
prævåc¡¡-¡=-3þ' Få.*r¡ted {iæLd ct atfsl."fa e¡aç nn the {ierd án Èhe

=prÈ nç ænd, {t:å å æa+i ng a peri æd clF attaå nnrent srs f r-it r + i eå d

¡:tf,ïË-i-" beç*n t* dæue3cp veçetativeLy r-rmtil the Slswærinü ar-¡d

ct-ttÈiriç çileg* {trbL*s 5" ltJu 5" Ll.i " Fi:tr*r*íng täri= a. brief

p**rir:d c:f reçr*wth s*d adjl¿strnent r.g*= fuudge,tted $nr* -r-fien

the sasne rate n's çrc¡a*th *nd additicn ns deçr-æe day= h¡ås

csr-niæd æirt f t:r å.h* rsr¡¡sån*er i:{ the =Ëåsif,r¡, rn sevsral

ån=tan;:*= tåndÈc*t=d by *.sterisks ån thæ tshres ss detc=g Ín

#ppendá:: *":" T¡ the FrË*rårTi índicated thst the Snr;*qe træd

r*arhæd =uffÈcÉent deveSupnrent st:r- å seccr"¡d cr-rttånç.

l,k:r+*v*r* the ær*u+ínç ErsåEün ås e:+tne¡¡¡s3y oJãt-iable an* ¡n

¡ni:=t Ët*Ë=Ðs t.hp dstæ urf pr-eef irtæd cr-rtting r*as f cr3læs{ed withi.n

ssusr*3 #ays hy tl-iæ *irst {ali. {rc:*=t !:slnpu -:.;teË,
n*¿-- 
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ha'¡. sr¡ Jc-tl Y
LJ L{l !å:J -¿-Í - ¿:{l lll

*t Ststicn Ë* in 1?å{--} **rnplinç r.**s dor¡e nn
L9å3 nn Alrgutst 15"

=" 
4 K'EEË*TJ,LS*ËgÃL_flËÅË]UEE_ËUËËET

In additicn tm the dårect u=e nf the crop deve].nprnent

pr*çr*;** t* =tudy the rræps uciÈhin thæ agriculti-lrs.L ËÊåsÉn

in the Fa=q*ia Frc¡-ietrt* thæ' dat*s c¡{ attaån¡¡'rent cf

phen*3cçicrtr =tag*= nf deçelcrprnent h¡ÊË-Ë u=ed ts =et the

ct=e${ i ci ents {sr Ëu-tÊ-¡Ë{-årilFti r¡æ u=e o{ r+stær. Th¡e, tabl es Ê" ã" E!

tm &-2" 1t in tF"tæ *pp'endix sht:r* prnba.bi]. j.tieç c¡S Èhe e¡rtent

nË =t::. 3. ¡i¡så =ture def i r j. t f e:r ssrh Etaqe r:f der¡el cumsnt mS

+r¡heat Ðrü{dn {ffi thæ t¡+c¡ sc:i L t;rrpe=. ËÈati r:n L , Læ Fa=.

Sræåned Fha=æ cl*y sc¡ílq *så=. *=sl-lç¡ied t* l-iaçe Ëåü nim c¡f

availahlæ =ai3 water, tUr¡iversit'y nf F'lanitnhar f ?77). The

=c:á1 dr;;íng üLrr-ve in the br:dgettrr-rç prrredure pravided {sr

ready *xt¡*rctian c¡S nri:i*ture dsr.¡n tn 7ü"iÈ r¡f cæpacity, r,*ith *

derr*as.æ in **ater ;rv*í3rfuátity bælopu thi.ç level. Ëtatàc:n ?$

F}*xqu.i a Sr*æ.i r:ed u s'æ-l i rie piia=e5 å =andy sæi I , &¡*äs e,s=¡-¡;ned ta

5-:æçæ ã4i: rn¡-n af avaå L æhl e ¡'*ater {[-.!r¡í versi ty ef [4anå tæba,

1+f7¡" Ë*itr wats=r i= rnc¡re readiSy a.r¡ailahle üvËr Ë. largen

ranç* t:{ =*íL rr¡i-risti:ræ c*ntent in å =andy çaíl {Ësisr qt*

Ëå " * åç7ç; üsr-dnerF i"Fåf-¡l " * =si L drying ËLrr-vË r¡¡6-¡ici¡

prnv:i. Sæd S cr re*d i å y- avs,í ]. ab I e srná st *.ræ dnu*n tc: -ï{¡i{ c$

caparity ucas; used tn h:-rdçet ¿+æter l!.-=Ë ÐFl this s*i}. Fur fuc:th

st:lá 3 dr'¡i nç ËLu*k'eËe ån *i:p*n*nt i *.3 decre:acs cf av*i. L ahi I i tiJ

¿'¡a* usæd b**å i¡** ths "ñ. *i¡så r¡f ;*æsdå 3 v *çså 3 *t¡1e :*sà.1 ¡irwå stl-tre"

Thæ *¡*ter def ácit= sh*e{n *n* pr-*Sí tr * tntal= f clr æærFr

in



stësçËu ai. thnuçh si ¡: =s¡r-¡e= æf the smi t pr*f i I æ were ¡nadsl l ed

{;:r æach si tr-ræti æn t=n a dai. å'y' basi =. There ë{r-p fit: sni r

¡¡rcist.mre d*ts tr: r'eriSy the re=uãt=* =cr åt uuau3d ntrt be

¡neani.nç{uÏ ta i*r3"urds mndell*d a¡ns*nts f ar each ãËlrie.

5" 4. I tdheat "'__1,{Ëi:Ër_U=E

At th* fueginning nf çrnwth thæ n¡heat p3ant= e¡.;tract

u'Fr-iv' L i ttå e ¡nsi çtlire f rnin the se:i I " Thæ rænsurnpti ve $Ëp

increa=es as the p].*nt= develr:p a rææt systern tm entræct

n¡ni sturæ f rn¡n thæ =*i å ar¡d ãE the aeri al e¡rtsnt i:f ths
plant= pre=*nt ã å*rEer =ur-fa*æ fnr transpíraticn" FaSLc:wing

the sn{t dr=uçh sÈaçe o* deve3*prnentÍ ccfnËLrrnpti.ve li=e drup=

åË the =*ed= rípe;-r snd the vegetætivs part= af the pr*nt

dr-y- Fcst-ripenir"*ç ¿**ter LESF i= simå1sr t'= thet *r¡r ä bare

=¿:i l. . T*h3 e= 5" 1?. * tr= 5" L?. e pra=ent the =ni t mså =ture
å'..åi c *hÈ I å ti"' *t thc* sr¡d af æ*ch phe*nÏ. *çi. cal =t*çe *sti *¡.¡ated

*q:r i+h*st *r-"fia*ft r¡;-¡ a rås-;.r xi:i3. *nd t=n a =andy =siL.
Fmr h*tl-¡ rLai,' and aendy scåLs in the trasqr-rÈæ Frc:jert

ther-e: å.; vær'y' SittLe rh*,r¡cæ n{ æi'l' *çer*l3. fi¡ûåstt-sre =hær-t*ge
**.rls* in tf¡e se.asc¡n it*hlæ 5" i.i,al " {¡Jithin h{}th prcsiåæs 'b.hs

c¿:'ritænt i= r3ase tc: såeLd r*p*cit,rr" Thi= c;*n be mí=leadånç

h*reuaæ, **hiÏæ the tr:t*L *rnæunt *s r¡æter avæiì.*hLe i= hi.çFr"

,-issáråt r¿ir¡dítåcr¡= can ær:i.st ssr tf-re p3.*ntç å+ tFre: =ursacæ
o{ the sr¡i I i s. dr3. æd

tkæ s¡-¡*.I'¡:*å = çhær*s

*.d*,¡t-i*-tr=- ¡r¡* j" gturs

mi:á =tl-r¡.-s hi-rrf çætti rlç

r¡ut {¡:1 1*r.*i nç a dry epeS L " 5i ¡ni. 3 arl y.

tå"¡*t hy the :niritinç =txEe then* åg

i n b*th =mi 3 t;vp:ex* arc*ndi ruç tm th*

prr:cedrrre tt*þ1æ 5" 3:.Ft] "

F4
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The interval betu*een inintimç a-r¡d the sn$t dulrçh =Èage

i.t= criticsL +c¡r i+heat i¡-¡ ter¡n= crf the deveSopment c{ the

nurnher snd si=e sf çrains" Et¡* Èhe headánç staçe, rrr¡ cLay

ssílu thære was a I5i4 chance that the =ail p,¡nuld cnntsin

1*ss Èhan 7t-r?i uS av*ålahle ¡r¡siçture uapacity {tab1e, 5, 1ã"cl "

!-{nuuever*u Háthi.n this canstraintu there ÞJåË cnly a lt1ä

prnb*híiity that it t*t=lqld bs 3es= th*n åef." TF¡is ruo¡-ald nrt

i r¡di rate æ. =*ri c:us def, i ci t " ün sandv gcii L there *+as FÕ?d

prnbahili.ty that the strå3 niní=tnre snntsnt at thi.s staçe

ro¡c:¿-rld be greater than 4iåi{ c:f capacity"

Ët the ænd nf the snfÈ dnu-tçh =ts.çeu Ëli-r cLay =si1 there*

ti¡ãiË å ={-ti{ prnbabi f. i. ty åhet å5i: nS tr¡t*L ¡¡rni =turæ
cepsrity ul*r-rld hæ avsilahì.æ= wíËh ænly * trfl-¡'/" chsr¡cæ thaÈ it

¿**rqåd be 1e== than 5T:{ ttæh3e 5.1""d} " hlheat rån Ëurk,i'.iË

sh*:rt perri:ds m{ dr**r¡ht *"*íth 3ittlæ .xdver=e sS{ect {*gric"

Csn*dg' Ræ=e*rrh Ræp*rt' 1?å'Í-&4 1 " ü¡r =arid.r.' ssil th*r* h¡;3ã å

rnËån avaå l. æ.h i 3 i ty *f f,fi?È cf ËëFår å ty'- * u'¡i t.h æn 3'g a I{tir.

pri:bæhif.Èty tfret it a"¡mt-t3d tuæ 3e== than Ë4.i{"

ïh* ¿,*aten requ"i re¡nent. decrease= çubçtantå al l y hy the

ri penå nç =taç*" Tl*re r*æ¿*n ar*s*nt af =si I müí çture av,Êi I ah3 e

i n ttle cl ay sæi å åsåË å:1"" p+á th ænl y å L{}?'; cher¡ce that i t

u¡t:t-l3.d hæ 3c¡to,¡*r tl-ian 55?{" c¡f tc:ta} rxp*cít.y" Theræ s$Ãã å ltti*

prcrh*tiåLity 'that thsr* sdnLeld hæ lt-¡?l nS re,paci"t;lr tthrst is*

that p¡ats:n s¡i:r-{,å d hæ *asi L v avai i. *h3 æ} " ün =andy çsá I " the

budçetf.Èng pr*c*dirre eçtå¡r¡stæd å, ÊTrÊån i+æ't*r avaíIahiåiÈy c:*

f,åiå *{ cæptacát3'" Thæ *¡n¡=i-lrrt mf E*r:f*tl¡ræ tn tå-l* s¡3áI ås

rritir*.!. æ.t ri.hs: #tr¡d *f È.he çr*u*ínç Ë.ËåËEfr¡ bæc*use the cr*p=



iftLtËt be dried prir:r tr harvest. å= runsurnptiv* LËEË plr-tøimets

artd atnro=pher*i c den¡and f nr **stær dæcrea=.F= r+í th ct:æI er

tætiiperaturÊsr dryi nç i s =1nc'¡" F¿ el d trrÐF rÊcc:rilrnendati ans

f nr the Fa=quå * Frnj *rt sugqest ¡¡¡hsat cr*ppi nç á =

åpprrlprí¿te S*r the, driær .iëår-=" This is evidsnt in the

abii,íty uf the =r¡i1 *nvÈr*r¡r¡rent tc pr-*vide adequate r¡inísture

tn th* gr*t*âr*=E rr-tf,Fsr i+ith -!,.ery 3.itt1æ rh*nce n{ drc:-rçht"

É ta 13 r----*-d ¡-È-I---*rú =l.. ¿. i:LJi d$ËjE __Eçr!:eF__LJ_qç

Te.ble 5" l-3" * =fr*¿+s the st:i 3 mnistnre av*i.3ahi 3. ít¡¡ in

the :;prinç after the tnrage has çrüwn ts dulL Ë{f,ver" *t

this =taç* sai]. ¡¡**ter is readily avaiåab3eu r*ith qreat*r

t8:an 7t}?* c:f t,t:tal capacity in thie c}ay snd gre*ter than SFf"

;* +t--.- -------d---- -,-.i'r¿!l Ll¡E 
=F.llUy =U+¡¡

Fy thæ tirne æf ruttinç, bst*ueæn Jr-rly I and Auçust l5o

Èhers is +. ,JiSferenËË in =c:iå n¡æi.s.ture svsi.LahiLi.ty heti+æen

thæ rÏ.*y snd sandy =æí3.=" tÆith ¡nc:istnre cnntent ån the cSay'

::c:åI e=tirn*te,d *t 53iå t* å7i{ *f tntsl sçsiI*,h}.æ, rat.e æf

æ:-ltræctisn hy thaæ plxnt rc:æts he*gÍn= à.* dscreåËÊ. Ir¡ tË-re

sandy st:iå" tiiær-;s Ès a F{¡il rhance that, sc¡iI" rr¡*åsturæ, csntænt

is qrcatær than ths .lc-¡l{ *S tr':ta3 hæLr¡r* r*hirfu erstractic¡* i*

tr ãr¡ii ted, *åtå"i*e-lçhr thrs shs*lute *inåst*rs rnntænt iE Ic:p¿ei- ås"¡

thå= '=æÈå" ThercE i= r¡* çæcr:r¡d cu'{:tinç sf Sr:raçe =n S*å3***ånç

th* hs*o"est the Scr;*ge hæcmcræs re*:stsh3 i. shed *nd thsn

cc¡s¡ti¡-ra*tes tr: Ërrlþ, thrn*çht¡r-rt the ræir¡æ.índær c:f ttre =sæs*n"
Thc*np is æ =içniSicsnf. pr*hah3.tråti* ur* gnmåsÈur* dæSácít hy

thæ ænd '=S {:i-le .=Fåg;e:r: it*hLe 5. f .3.r} * dus tm the lri.çÊ-l

Ëf f,]
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In the

end mf the sea=æn, wi th å 1{t?{ prubahi } i ty

rnc:i=t¡-¡re c;:ntent uÍ3.]- h* Læ=s thien 41"d, rf capacity"

ctr ay saå 3 thi = n¡c¡i. çture s{au3. d nc¡t hæ readá I y æxÈractsd "

ËímÍ1arly, iri the =andy sr=iI thers wss a 35?[ præbahíåitu

th*-t 3 s== than 1T"¿ *f tntæ3 c*pari ty u+nul d rerna! n i n t.he

=siL at the end s€ ths =ea-=nn" Hæpueven, ther-* r,*as a I5i¡.

prr:hahi3Íti' tha't =niå mr:i.sti-¡ræ c¿:ntsnt HslcLd he çreætær thsn

Èfue .li}?; i:S rapaiity betær',¡ s+håch ¡¡isi=ture becærne= s S.irnitåriç
fl -- 

-I --_¡.aL! L¡l !

ït á c. Í i'npertant tæ ni:te thst tÍ-¡e Uersati. Ì. e Sni i.

Iul*¡.sture Fi-tdgæt rc:r¡çidered precåpåtætii:n ta be år¡fiStrated

intæ thæ çr*nmd irr¡ the day *f the precápi.tatånn event* Fcr

a rainfaã3 i* ÉHCÊEË æt :r5,4 ffiffis {L inch}, ã luçærithmår

eq**tri:n dæterrnáne= runn$f sË. å FrûFnrtísn æf anteredent

rnr:i.sture ri:ntsnt ån thæ totr rËrnË. Hcu*ever, in t.hås aræa æf

neç3.åç*nt =åæpe and pr¡Ër natlrr*]. drainëç€E it is æ:+pected

that i.r¡fåLtr-atát:n u*ill rmr¡trnue ÐirËr a perird c:{ *. {ero,¡ days

f æ3 I r=t**á *ç præcí p: ta'Í:å t:n, and thæà there wi. I i. he 3 i ttå e

r¡-qnæ*f " ïn the perå*d uf p¡ster br-rdçetting åFprÉHim.sÈely l[¡

l arüt r*i r":{ sL 3 evænts *:ccnrr-*d c-¡hi ch åsËre æst i rna-e ed t* have

re=¡-r].tsd in E.lrb=tanti*å r¡-rr¡æf$ nf, å-s mucÍr ÃE L* ¡-ftür

iappendå:: få"?"Lã¡" Tt ás r$$r-E Likæly thst tl-riç mæåstur*

t*¿:r¡j.d hsvæ hsc¡n år"i{åStrated åntæ t.he çrmu*d *-v*Fr a ç:eri.r:d m+

- 
f _-- l*-,_sl -i- Hè¡d i-i E{ y :5 s



The ana} y=i = =l-¡*a*¡s that sc¡i. å snni st¡:re def i cí t u¡r:n}d nat

be ;* limítinç f e,ct*r ín this årEå. Exceptít:n= &¡ErË ni:tæd in

E!'r3¡äE y*Ëår= +r¡hen æsnI'¡ drauçht did a$f ect thæ e=tahlå=hmænt

** EËfiÊE næu*L"ts* Fåsnted *i*a3f a and çrå=-= ag *¡eål a= çraán=,

Thís ms= the cËËe in 1Ë57 *+hsr¡ çra== *nd wheat h¡Fræ daniaçæd

by dry c*ndítinr¡ç =h*rt1"¡ a{tær seedínç" Fartícular*}y ir¡

reg*.r*d È.r¡ St*.ti.i:r¡ i if,n =al åna;ed =ni. L n dainaçe tæ rlüvËr and

Ër-åEËËË ncrured æheR u*atær rneved upwerd {rum the *v*tær

tabl.e', *r'*.pnrati.nç neãr the surf ace *,nd depæ=itinç di==i:Ived

s*3 t= i rr thæ sl=i L . Ther*e$æreu d*æeqe a*a= Í ndí rertt i,, reå ated

tn efrr]*çht r*r¡dit,inns. a.Lthnurçh ttre =pe,:ific ËåL{ËÊ mas nr¡t

Lsrk nf sirb=*rf ace r*r:i*.tr-rr"e* b¡-rt =a1ír'¡itv {El l is- f ?5Ël} "

{l **r r'É*F*F ¡r¡æ_¡ær prnhlern i=:i.eÍentiSied in th* pc=t

ripeninç p*;-ii:ri €'¡:r e¡-¡nl.txl ËrüÊË" å+ter- the middLe t]* Jr_rly,

in=,:3*tåt:n *r:d t*nrperatirre dsrrËãsË, Lnmç terni preci.pì"tatáæn

¡rc;rn'¡*I =. thr-*uçh*'*rt the ËFé3Ë.clr¡ i ncji. c*te, hcjtcever * that

rE¡rri=te-ri-*;r=ntår¡r-rs= tc enÈ*er thæ scåI pr*file at Èhe e¡-¡d æf

tfts =Lirfitr!ær-" t4Í-¡i.3æ enerçy t* dt: p¡*:r$,: dscrsa=ss a{tsr tf-¡e

r*i dd3 e s:s Jr-rr y, Encl u¿hi.3. ¿* run=unrnpti. væ ¡-¡=e* b"¡ u*he*t nf sæå I

¡nciå=t¡-qre drnps fa3.å*winE the ripeninç mf th* çraå*, there rs

stil ã ahu;-¡dsnt precipåtetimn" The "Ë$#ËËtã u*" præcåpåtatå*n

is ff¡t-cch çreat*r bæc*.lq=æ c:S the rerdurred atinn=phenic *r¡ri

hi*3 mçi. ræT. d*=sr¡and "

ïhs rsgært=. r:f v*rie't'y and #ærtj.3í=er trá*Is S*r the

F*esquia Fr*jsr:t cænt:.nl.{.s}.3¡.* =tre=,=æd thæ neærf tc: ased [i-üFË

*=- ãåËür¡ å': pi:="=i bl e i r-¡ t,iræ =pri nç f * *¡-:=uri= ËLËËcË3åæf i¿å

çri:r,*tir bsrf c:re ;entirs¡-¡n. Tr*id3 { 1"79} j.ndir¿sted th*t
ra{
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iJt !ri¡J Lfjr ;:¡I .¡i

EBNELUSItrNS

å. L tsrEüuuÇråüts

The cibjsctivæ *:f thi=. str-tdy has been tæ eçaLuate the

c3 :[ rna"r-i c ænvå rc'*rnsnt f sr açr-i cu]. tlrre i. r"¡ a nt:r*thern r*egi r=n "

ïr¡ gæneraå u the *'Ë,-eå rån =u¿stæin prcsitahle aqrácuLt¡_nre.

þlcrp¡ei¡er o the vsrá shi L i ty *f the 13 i s¡¡ate i rlrreases the ri sk=

tn successful prt:d*rtiæn" l-håç *t.i-rdy has analysed the

cLi¡n¡ati"r el.ement= dlrring the çri=wånç EËã,súr¡, ilr terc¡is. nf än

anr'¡*ai. Ër-*F* tsJhÊ&t" and æ perenniaS Særage trrclpo aL*a3fa"

&. Ë 5UT,TFI*RY *F ?-LtE t3FÈ3t ¡r 'T.{:
¡ I IL I\LdÚL ¡ ú

Ttræ çr*wi nç sËåsËr¡ í n the F*squi ã äreã i ç rel. ati ve3 y

=hr:rt- The pærài:d betp¿æsn kiStinç frErsts nt less th*n

--ã" ?Eü" i s e:nl y 13å d*y= Íl!-¡ .åxrç-ÞråçÊq and ænl y 315 days

bætp+sen Sr;:gt= æ$ f-rqt. Th¡e etr-idy =hn¡*s that there is

st¡f$icier¡t ËrrËrçy t¿: rn*t¡-cre u+hæst" l-li:r,**vË'rq dne t* the

hr-sr¡i. ty i:S th* *rnst'-Sreæ ËËäËrr¡, tr. mi nq æf acÈi. çi tí es i r¡

ths =prir:ç *nd f*i.l is ei:tr*¡nely rriticrS" 5æ*dinç i*:-r=t

t*kæ pl.aræ as Ë€-t{rn æs p*==íhle fm!.år=r*anç nem¡r;val t:S b{æter in

àË"1æ xprínç pnrÍ ruh*r¡ ri=k m{ f,r*=t i= e,rcæptabåæ" 3r"¡ th*

f æå L u th* rrüpË r*ç-rst hs harçæ=ted hef *ræ the r:nsæt mf

æ.dus:rse ¿*æ,x.$-hæn rændåtåe.¡ris a=se:ríætæd c{ith præråpåtætinn,



decreæ=å *E ËnErçþ' ar¡d å r¡s¡ ev*pærat i væ dernand Sar =c¡i L

r¡lsi=t¡-iræ" ftrær thsse rËÃEÐnËF a de,pendËrTre clr'¡ çr-ai* {;lnn:åmç

'ali:rie i= i-¡nt appræpráate f er thi.s år-eå.

ïhære is a3:=cr ad=quate eilËrçy and rnni=t¡:re *cr- Srræ'çe

çr*wth. H*mevær, cnåy rne cutti.nç tr* fr:raçæ i= pn=síhl.e ín

rn*st yæår= b*callss sS the early fr"ns;t and the reductinn nf

enËr*f- req*ired fc:r reegt*h1i=hnrent nf ti-le plants fe¡LLawinç

cr-ltÈi nç. Legursiå nGuE {e-ri-açæ i rnprrrve= the ssi I bp. addi nç

nitrcgen, Eãj.åe {1çå1,h} recor*rnended Sciraçe {c¡r* u=e ån

rætatinn s*ith çrai,n=u as {crraqæ pr-nvídeç *n e*h*nre;rient tc

=¡:i I S=rtr L íty. Thís ås ir*p*rtant aç the rnst æ{ ímpartinç

rmrnnierciså {ertiIÉeer= is hiEh"

The rss¡-rlt= c=f the ntoisture budËett.ínç preced*r*

=h¿:w th*t ¡-nr=i. =turæ def Í ri enry i s ncrt a prmhl ein å n niust

þ'Ê*.*,r8. The i-ËvÊr=s =i. tuat i. ær¡ '={ =lcrç:1r-is t¡¡ci =t¡-rrs i = a

prabl*¡¡r 'Frr çræ.5"n r¡-c3t¡-rre i¡-r tt-læ Fa=q¡-ria Fræjert"

¿ ? !d T r:l rTL t:I:,ññJ{
uELr s ¿L.LgtJ I tlult

F'l*ta;i.th=t*r:dánç'L.f-re ;rr;erçinal r¡atl.tre s:{ this envircr¡ffient

with re=pæct tt= prrfit.*h3æ açråruJ.tureu it has beer¡ Sc¡lrr¡d

that q*åtæ gni=d uie].ds *n* pu=sibãe Srrcm tt-re P*squí;t Are*.

Ëæ.rh yË.ti- the trr*vincæ sS f"tanitnhs Fæp*rtrnent uS *çri.c¡-¡]"t¡-tre

c':r-¡d*rts u*rá ety trå;al'= i n thæ crcp repmrti næ dí =tri cts"

üurnperásnra e:S rs*uÏts aværaçæd *rmm mÈ[-rær diçtrirt,s in

Ê''xar-¡iteb¡e. uuátti tl-lri:le Se¡land i.n t+,¿c¡ ststi*¡:= in thæ Fet=quia

Fr"n_i æct *E*r*t:nstr-*tes thå g. {tshl e å" L } -
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this yeår"

Sj.e,3d Ërcrp### Ëå ËLtres tahen Snnm
v*riety tri*I=

annrr*.I repcrt= s*

Re'rL a¡n*ti nn trræ_i ect= havs hæl ped tn aI 3. evi ate sn¡ne *{

the =siå prnbler*s rslated tm poor draànage and r¡*aterlcççinç"

Thæ exce3 l enë yi el d= schi eved hy EúrnE *peratars i ¡'¡ tl-¡e

Fasqlríe årËå Ehs¿* that this nnrthern åreå, can be çEry

prc:dt-refive" Hi:¿'*euer, dlre tc the v*ríabå3ity nS the c3:irnate

*nd e:vær*Ll =.hært äËåsclnu çænd rnaneg*cnent is FreËËË=år-y fmr

ËL{C[Ê5Ë-
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å= the ræquíræs¡enÈ {sr *gric¡-clÈ¡iral

--.-åL---- - 
- -i 1 1 

---gi ---- 
.L- L-

¡ ¡iJI {-l ¡Èf ¡ ¡ Ëif Ê'Ët'= Èn¡.!. å ¿ Lul I Ll. ¡ ¡LtË LiJ Lle

devså aprnent " In r¡nrtFrærn

*.r-*.n=pr:rti.ng f st:d sncl #i-re}

ecænnrnical Scr needç to hæ

lsnci increa=e=, the

i:{ i ntere=t {mr

laratåe:ns the hiçh cs=ts t:f

suççe=t that i t çen¡-sl d he rn*:re,

rnet 3 ocal ly than b-g- i mp*rti nç

need tn evaluet,e thæ c*pacity r:ffr*n¡ the =nuEth. T'heprt=dr-rcæ

!L- I 
--JL¡ !t* 3 d{¡ lu tt: =t-rppurt açricirlture í= appærent"

frlsrthærn trsrrtiæns er:periEr¡Êe =perifi.c prrblem= re}*ted

tn *çric¡-ll.Ènr"e. In the Fe*re Ri.ver Êeqian, {þ{a3.l.i= EL_Ë] . o

lryF3l the, çrcwth mf fmr*qe s¡aE rnndell"ed tu deaL r,.¡ith the

I i rni tæ'ti nn= e:f ternperature ar¡d ¡irsi sture" In the Faaquri a

Ë*gii:n, there is sr-rffåcient r¡ie=içture and, in sddítian,

thermal de{irienry resi-r3tç in lat* evæpc:ratii¡e de¡n.*nd,

¡1n i snrned:{ a.t* pa==i. hi t i ty f e:r regearch deve} rpi nç sut r+

thí= =ti-trl-v rçnlald invnl"sæ the uçe nf rlirnate baçed Frcçrqmg

tr svsl uat+ thæ prr:hahi I i ti. æs c:f $ i. eå d i+nrl:days i n the

:aFJr å ! !U dl lÊ-¡ 'l c{-S. L -

F} nssd æirr.stç $i:r å fi.qi.d atudy æf ¡¡ietæcrrælaçicaå *nd

sri L ¿:rndi t í æns tlrrruçht:r-it thæ grru*i nç ãeåsnFr " 'lhi. s ¡*nu3 d

prmvi de lT'Ëeåst-Êr*¡r:sr¡ts s{ e'ctr-l.s.!. se¡í I ¡¡¡æi sturs ceritent at

vq¡*i. si¡ç 3 evæL s i r¡ di f $srenÈ sni I type=, I'leasurernær¡t nf =ni å

hæst S I *il u*r=r-ild prrvi dæ åFl i neli. cati crn *S the change +r*E¡i

p*=iti "*e tci mæçatåve enerçy h*LånËe åË á¡lsæIatinn dærreases.

r-ap'id3y in ,3u1y ænd *uglest" Fle*çr-rrer**r¡t æS precÍ.pitatimn

snd ev;.pc;ratåc:r¡ s+r:¡-rld pr*vid* * ç*sc ¡:nderst¡.ndinç mf Èhe

*ctt-r*.å rci{råsturæ aiïd Ë}s:ærü1i ræçíme ån the m*rthsrn lc=catåetn
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*t ¿L-
4L Lt r€ Ë! iu LÈ ! Lt !E =Ëñ=Ut I s

il¡:i-r=r¡t ræ=earrh intsrs=t= cf ü$vernffiEnt= are ccnrerr¡ed

ç¡i th pa=si bT. e rsm¡í f i cati nns c:f çl nba1 wærr*i ng a=sncí ated

t'+ith inrrease r]{ atrnn=pheric carbcan dásxide" Tl-re r"i¡arm!.nE i=

pr=tu} atæd tn resurl t i n I e:nçer grt=wi ng =eåsÈrr¡Ë! &ilÃrñrËr

*õLtËntr'¡Èr temperatlsre and chrnçe= in atmn=phe'ric evaporative

d*nrsnd" ln tfue, event nf such a wærrning trend tet:íng ptr*ce,

ít i= pu==ible thrt r:i:rthern *gri.rulturral reçísnç =uch ËE

The Fs= Ãr-Ëå r+*¡-råd her¡e$àt. Thæ P*= årFå present= *n ideat

=it¡-iæti.mri f*r r==esrrl-t cf, thi= t3..pe.

cl?
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üsscríptinn af ssiI ti,pe= utiååred in this =tlrdy: Frcnr
Ësr-3-=**EËEErË*-UE *.---1- I *--EepqrÈ--eå-*EeLåL3-Ëd-EË åÀ JLtt v

F*=sure_S+p_Ërea*4_[_SËtLberry__flpniLgÞ.a, Fy H" *" Ëhrlich, L.
Ë. Fratt- F" F" Leclaire Fr J, *" Farr. Lçå{i"

*gpe¡lqlirr**" å, L Ëtation I

Le Fa= CÌ.ay. Le Fss rinsíneci ph*=e," i4,'7=;Ë ãtrrEE in Fæsq*åa
Flap *rea, {T5** hectaræ=}u {Ri.ver Lcat 5*r Carrst Êiver Ra-+du
J, Jaeger Farm án Feport= c:# ür-np Adaptati*n Trialç a¡¡d
FieLd f,rnp Recær¡ir*end*tirins] "

"5ciå= r'f this phasæ Ëlrrur çeneraSLy a= lonç =trip=
bnrderi ng Ërf,í¡ræ

t:S tf-rs f,arrrt
*1 -- - !_ _1 __
f E.qÈ* E-il r-l*1J

ähr*r-rçh*i-lt ths

s I Lt cE

!té {Ët Btlu

r'fitrs pnr:inånent leve*so nat*bly th*se

I'Js3 = [rsæÈ: " The=e =*! 3. = ha"¡e =å 3. ty

bee¡r r¡i:tæd i the

tei:ture= *r¡d ãrre ni¿:deratæl v rså raræt:¡-t=

=æå I =erti c:n " Filt: =al i n:. ti* rf trÐfi=eqlrËnce haç

c,i:nducti.uåtie= s* the sr¡ils tssÈed ¿*ere l*s=
gE- 

-- --L*.- 
f 

-.-L¡rÉtÉ g5'Lj rttl¡trrLjSJ LåttÞ

Ëlrrfsrs ctrsi.rúåqË i= mnd*rætæ3s* gord h*r*¡:se cf the

çæntl* felã s=f thæ terr*in tæ¡"¡ard th* deeper Ë-EËËãse= nf thæ

de3 ta. ïnt er-r¡sl ,Jrai rlåçe, hrfh!ævÊr- " å s r*=tri ctæd hv the

r*e=ter¡t¿ v* r¡aÈ-ure *{ the { ¿ me 'L.esture'J çedá msnt=" The ñ-ri qh

u¡æter" t*hå=" *råqå*æ'lLy tFiæ rnaån pr*hlern* i= being LæwenesJ

hy the Flt-tirrærÈf,Li-= =.urrfæ.ræ dr*aine, rænstructed ir¡ the dæ3t*.
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Élgger¡dár:_Ë, I "Ë Statís;-¡ Ë

Faaqu!.a Frairlsd" Ëaãine Pha=e* :r+ãF åf,reg in the Fa=qlri.a
1"4*Fo Arsa te-pprc¡xamatæ3y Xãú{¡ hectares}:

P*=guia_IlfeinæÉ_*Fh+Eqt "The dræíned phaseu in ccmpari=orr

r+ith the rnædal pha=e, h;*= hetten s¡-rrfare d¡-ainåçee s tFrinner

las*er cS cl*'¡ nn thæ sr*r{ace *f the ssiå ar¡d læss handing sf

fi*er te:it¡:red ssdsntents usithín the pr*fi3.æ" In s fera

på are=, thæ surf *cs L ayer *f c3 æy i = *bsent . Éå thi n J. a"¡er

nS *¡nr$,: c,=r pæat r+a= pr*æ=ent c=n the =¡-rr{ace prinr tæ hurninç

ænd ct-t.Ltiçati;:n. The=s rt:ål.F årË m*deratel"y ra3üarËúLåË and

th= pr*ednminant tæxturæL f¡*artixn crn=Í=tç nf f¡ne =and.
ï¡-rst muttåing i= pr*nr:¡-¿nce=d threri-cçhar-rt tf-¡e sæåt pr*f áleã. " "

[ë=Ëuå*_$rëinæd**ËAå¿*e*Fh*=et "ThË ga3åne phase i= =imå1ar
ta th* drsir¡ed pha=e ín the phy=icatr and cheniical feat¡-rres

*irrept f nr- å Ëener*3 hiçher dæçr-ee cf salinity. Sslinity in

this phase r*srtüËãå f næsn å l"r:Eq cf 3e=s than Ë ¡nmhss/cr*.

u*r¡dlectåvity t¡: *, hiçh c:{ {rvËr ?{: rn¡-r¡h*s.¿cm. Ir-¡ a Sew =rnæl 1

ërs.ã:3r ths s;s3¡.nity is sr-e.ffiri*ntIy high tn i.nhihåt al3

pSant çrc:***.[-1 , TF¡= ss.Its. which are priíF¡Ë{rå }. 1' ch3oríde=, trån

r:n3y hæ d*tæctæd by sc'å3 teçÈ= {rr hy Èh* prc**ence c:S

indirsÈ*r på*nt= =¿-arh a:; çnm=e{mrt* ssild b*-rley, saSt

Ëli-6.Ë5! çr:rrr i'*ææd e sËê. hå i Èæ *nrJ ç3 a=swi:rt "

f arg



"Ëaåin:ty in thæsæ =endy =si1= iç vsri*hle {rnnr sne

FFåFr:n Ì:.n ær¡mther. This vsrístisn i= dl¡e tn rapíd chançæ=

i.n the çrcund ueater Lsvæl" Hhen the wæten tshle i= 3ua*u the

selt ci=Errentrstinn in the =*ndy sur$ace layer= i= quicki. y

3nu¡¡ered tl-rr*uçl'l the l.æachinç æS{ect ¿:{ percc:å*ting rain

i+ater" If the r¡aÈer table i= kept at å 3çr'¡ levelu in a SeE*

yse-i-E ti rne =æi 3 sa3 i ni. ty r,*su.3 d næt he a =eri sus prabå em i. n

trrrp pr*dllrtiúF¡. "
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Figure 5.2: climatological Data and Bio¡neteorological rime scalefor l¡Jheat
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