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     K�+ #H�:	)�D OK�+ (� #�CW
"� %b��9�� #���       �( #�,A� 0,��(� 
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VSM   
        	v� �= 0�� %> �� -�� �� #(��W� -����    �9W� <��x�� (�5�> L

         #�� #��(� �� ����9�� � <�!� ?��� �G�> &G; �=      0,GM ��,�� �(!� 
 �G�> #��M�  %���� ���    ���� &� ��Y�  O     0,�� 0:,� (��W,� . �,�����!= 

)17( -��  ��!
�    � <��� (��W� #      ���� !
� � ��( @��A" #��� %�  �y�(� 
�!
�0�� <�� ���(� ��� (� %> ����HM �= 0�� < .  
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�� ���  
  -��VSM               0,�� �,��(� <�,�� !,
� � ��( ��Q�; �� �� �9J� 

)17:(  
1-     i�� `[� �+�� )LAI (        �,��B" �A	,Q (�,GF 6� �(!*�

�= ��.  
 �9]�     00 Tt ��                                             0�L         

                To < t < Tf  �9]�        
  L = � (t -To) = Lf (t -To) / (Tf -To)      

Tf < t < Th       �9]�  
L = Lf – � (t -Tf) = Lf [1 (t – Tf) / (Th-Tf)]                      

  
������ �	
 ��:  

L m�A� LAI  Ot        O%�,� HJ� �� s� #����( �     �,����( ���H,;� 
LAI) d-1(  OTo      �" %�� HJ� �� ����� �	)�;       �,[+ �,�( LAI) d-1( O

Lf   �f=��D LAI     O���	� %��� (� Tf   � �    �����( ���=LAI) d-1 ( �
Th         0����� �" %�� HJ� �� ����� �	)�; )d( 0�� .   �,x��FLAI  ,�  �

           �,��B" 0,�� �9G� O���� ��� ��3c" 0Z" ���LAI       #�,�� �,� �,9J� 
    ����( ���A" �" ���� �A
E" .   ,� 0�AQ� @��  �   -�,� (� ����,�VSM 

�]�?0�� ��M� . 
2-            �,� o,
E" <�� aYM #���(!+ o�A�" �� L��9� k��!�� 

����:  
dw/dt = � S [ 1- exp (-KL)]  

%> (� �= :dw/dt  k�,�!�� �����( o
E" )g m-2 d-1( O�   %���,��(
 (!� m�*�)g MJ-1( OSo�A�"  �,����(   #��,�(!+ )MJ m-2 d-1( � O

K (!� K�G9�� L��Q ���� �� .  
3-   ���	
� ����           0,����� �+�,� (� ?,= k�,�!�� a�|	)�D 
0�� .  

Y = Wh HI 
 %> (� �=Y ���� ���	
� )g m-2( OWh(� ?= 6�+ %�� %���  

 0�����)g m-2 ( �HI0�� 0����� �+�� .  
           �J,��Z� 6�+ <��� �����( o
E" -���9�� %�!� �� ?= k��!��

 �!� �� .             ,����( o,
E" -��,�9�� @�� �	J] ���Q�; @9;��  �r� (� �� �
 ��= %��� %�!" �� ��� <��� �(!) �� �( 6�+ <���)17:(  

Wh = �     �S [1 – exp (-KL)] dt � V�v �0
T

f  [ 1 – exp 
(-KL)] dt 

+r�v �    [ 1 – exp (-Kl)] dt  
+V�v {1 – [1 – exp (-K�Tv)]/ (K�Tv)} 
+r�r {1 – [1 – exp (-K�Tr)]/ (K�Tr)} 
 0.85 V�v Tv [1 – exp (0.55 K�Tv)]� 
 0.85 r�r Tr [1 – exp (-0.55 K�Tr)]+ 
0.85 [1 – exp (0.55 KLf)](vTr�r + rTr�r)  �  

 %> (� �=:  
Tv        ���H;� �[+ ��( w��� �� #����( LAI     � ���	� �" Tr   �	,)�; 

 0����� �" ���	� ������ 0����!� �� �J��Z� ��� �(!*� �� ��:  
Tv = Tf - To 
Tr = Th - Tf 

v � r�A�" @������   ���,	� �� �A� � ?J] �����( o)MJ m-2 d-1 (
  Ov� � r�      #��� (!� m�*� %�����(Tv   � Tr   � K     K�G9,�� L��,Q 

  ���� �� (!� .LAI     ���	� %��� (� )Lf(       ���,����> �� #(��W� (� ,� �
    #��� <����� �9D�( �!� �� .    �,� �( �9,����� ��,�	
� �Y,�   ,� %�!," �

��= 7�)!" ��� �(!):  
0.85 [ 1 – exp (0.55 KLf)] (VT��v + rTr�r) HI  � Y 

 -��VSM���� �� ��� #���9��(�� ����5� ������ :  
1- LAI���	� %��� (�   
2-0����� �+��   
3- �[+ ��( w��� ����� �	)�; LAI���	� �"   
4-0����� �" ���	� w��� ����� �	)�;   
5-(!� m�*� %�����( ����� ��( <(�� � ����( ��( <(��(�   
6-�� L��Q (!� K�G9  

             ?,�$� <�,
� �� -�,� ���� �(!� #��(� #���9��(�� ���Z� ���A"
  -�� @�� a�:9�� \�5Z" @�� (� 0�� <�!�  .<���  <�,� a�,:9��   ����,5� 

          <�� I(�H� o��� ��	= ��(�� �� ���9��(�� @�� �� 6� ��   ��5�5Z" �� 

Th�

Th 
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   �!:� <��� #�( ��      ���� �� %���� (!�= `[� (�  )  -��M1 .(   @�,� (�
  -�D              O-�,� �,M��+ �,� �,9J� �E,��� @9+�� ��Y������ (!r� ��

 ����� ����5� min)�(  ��$�� � ) max�(         (� �," <��9W� �
= � <��� �� 
 �� �9;�� �r�) -��M2.(  

  
 ����1-��
�� ) 2 �3 �4 �5 �6 �7 �8( �
�� �!� �� ��"# �
�$ %
�# ���� &
'*+ �� ,�
���� �.� ��/ ���0 �9� �
� ��� �
�.:. 

�;��  <=
�%0 >?�  <=
�%0 @
A# �
�/ �
� ���
��/ ���0 �9�  �
9�C  

 &�� '���� �!:� ���G� ���	
� I(�H�
 ��>�–�= ��GM #�(��  

 O#!Q( %����+ %�9�� ?= ?���
��!M � ���
�  1384-1362  ���� ���	
�  

����	�  �G��  1379   ���	
� #�HM� � ���	
� �� 0��= ��(�" ��3�"
�!:�  

@WD<���   �G��  1375   ���	
� �� 6�b!�!;(!� ���)!*+ �3� �����(�
�!:� #�G��"!�b �� �+�� ����  

#�
Z�  H��J"  1374  �!:� ���	
� � ��( �� 0��= ��(�" � &=��" ��3�"  
#�D!�  H��J"  1375   &�b( � &=��" ��3�" 0Z" �!:� &]( �� ��( H����>

#(���> 7	9:� #��  
<��H�(!�  �G��  1375   ��3�" ��"!�b �� ���	
� #�HM� � ���	
� �� &=��"

�!:� 7	9:�  
����  (!�����  1381  &�� '���� 0Z" �!:� ���9W�� 0��= �����(�  

(��9�(  H��J"  1376   ��(�" � &=��" ��3�" 0Z" �!:� &]( �� ��( H����>
0��=  

���[	�  H��J"  1378  �!:� ���	
� � ��( -��  
���[	�  %����  1383  #(!� <(�� -!N �� �!:� �=��  

  
 ����2-D=� � ,�0 E=./ �� �� ��"# �
�$ ��� .���
F GH� IJ
K�� � ��L� &M
9�N �=%�C  .��L� &M
9�N �=%�C  �� P�� @.H�#�= �=%�C @.Q ��
 RS�min� � max� )�9� ��"# �.� ��/ ��S$ T��"� ��
�� % �	 .���
F .� ���� .U	�N � >J�N�# ��/ ���0  (G� ��/ ��� �.J . �=%�C

G�
V#0 �
�K� W.?# � 
� ����� P�X#
�� ���� Y
�.� 
� ����� IJ
K��. 
IJ
K�� &M
9�N �=%�C  ��L� &M
9�N �=%�C

�
�K� W.?# �������  max�  min�  
�N�  .�Z��  i)(�  

,�0 E=./ 
8/1 73/2  5/3  4/1  m2 m-2 LAImax � i�� `[����	� ( 
9/0  47/0  67/0  42/0  g-1 g HI 0����� �+�� 
2/12  8/73  126  24  Days Tv ����( ��( <(�� 
4/9  3/41  71  33  Days Tr ����� ��( <(�� 
3/0  1/1  52/1  91/0  g MJ-1 v�  ����( <(�� (� (!� m�*� %�����( 
42/0  26/1  50/2  0/1  g MJ-1 r�  ����� <(�� (� (!� m�*� %�����( 
11/0  54/0  84/0  47/0  ,,,,  K (!� K�G9�� L��Q 

&�� '���� 
73/0  75/1  65/2  5/0  m2 m-2 LAImax ���	� (� i�� `[� 
09/0  32/0  46/0  12/0  g-1 g HI 0����� �+�� 
1/8  3/31  52  24  Days Tv ����( ��( <(�� 
5/4  1/39  50  21  Days Tr ����� ��( <(�� 
17/0  64/0  1  45/0  g MJ-1 v�  %�����(����( <(�� (� (!� m�*�  
07/0  82/0  1/1  67/0  g MJ-1 r�  ����� <(�� (� (!� m�*� %�����( 
03/0  54/0  84/0  47/0  ,,,,  K (!� K�G9�� L��Q 
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��� ������ ��� ���� ���� ���  
     �� ����9�� (!r� �� <��,�              O�,�> � &,�� '���,� �� �,� (� �,��!" 

   #�� �9��(��  -��VSM     #�� <��� k�����     ���9��(�� ����5� �� ?)�D
     �� #��� <����� � o��� (�        �,�(H� (� <�� X�E�� �������> #)  -��,M

1(  ����� @��A" O .             (��(!,+�� %�,�
N� X�,� �� �� <��� w!� �� �� %!F
     I�( �� �Y� �9W��E���    <��C9�� ���
9D� ��.       (� �,��� �� �M!" ��

  #(��W�  ��,A��[� ��       � �,��9��(�� #�,���� <���,��     #�,�	= #�,���B9�  
   ���(� %����� �� }!���             (��(!,+�� �;�,= 0,]� �� �� � �(��� �!M� �� O

���� �
�?��� @�� o;( #��� %�!" ��  I�( ��  Bayesian <��C9��
�=� )19( .             � �,� #��(� %��,= �,z
= (!=Y,� I�( �	)� 0�)!*+

         0,�� �$�,
9D� #�GA��!" ?�� �� -�� #�� �M��+ .    I�( @,�� ��
  � (� �9
=        0,�� <�� <��C9�� %����� #��� ��J� #�G��� 0+�) 27(. 

  \�5Z" @�� (�       ,� ���9��(�� ����5� 0�A[] X�� I�( O     o,��!" %�!,� �
  �����   0�� <�� �z
= �$�
9D� .      #��� <����� #�� <��� k����� s��

    �� �M��+ <��)������� (    X�$ #�,���B9� �E,���    �,�� <�,�  . �,� 
    !" #���!� %!����J���= @�� ?*D   L]�A9� o��)Posterior (  �,��9��(��

 !� ���!+� .     I�( O���9��(�� #���!� @�
�Bayesian     ���G,��( �� �( 
  �$�,,,
9D� �f=��,,,D I�( ',,,�!" �,,,��9��(�� @�,,,
:" %!,,,x
�

)Maximum likelihood (���� �� H��
9� . � ��( #��� ��J� #���
      -�,� �� <��� !
�VSM) 9 (              ���,A" %�,��� �,D �," �,= �,� <��C9,��

�        I�( s�,� � �,��� ?]��,D �,� -�,� 0+�,� ���� �(!� #���9��(�
MCMC -�� �� VSM�� -�
�� 0�� <.  

  
���!" Bayesian  

#$��% ��&% �'�( )�*�"  
             <��� �� �,��9��(�� ����,5� @�,
:" X!GC� �� �E�� (� %!����J���=

    7��A" �� -�� �M��+ #��  �!� �� .          O&,ED �,F �,� �9,��( @�� (�
   � 0]����  �� <��� <           �,��9��(�� @�,
:" 0,]� O�,��� �9��� �M��+ #

  �!� ���!+ �9��� .        �$�
9D� #�� o��!" O%!����J���= I�( @�� (� �Y�
        � �M��+ #����B9� #�� <��� k����� ���9��(�� ����5� #���  �  �� ��(

��!� .          ���9��(�� ���B" �� #(��9�� I�( �� ��!����J���= @�F �� m��
 0�� ���C9� .  9�� I�( (�        �W,��5� �,� ���9��(�� ����5� @��9G� #(��

           �,� 0,��� <�,� <����� #�� <��� �� -�� �M��+  �,�>) 26( .  @��,�
 o,,��!" �� �,,��9��(�� ����,,5� #��,,� �,,E�� #��G�,,�� I�( (� L,,�"�"

�!� �� <��C9�� X��= �� #��� �$�
9D� .  
  

 +�,-Bayes   
            ,� @e
[��,� ����,5� �,+�� ��� ��� O@�H��� I�( (�  � !,� %�

 �� o��!"N    ����5� �� �       <�,� <����� o��" #�� ��B9�)    ��,�	
� �f,�
����( �=      �9��(�� %> �� �N!��� #�� <���   #��� ?��(�      o��," ��B9� %>

  ���� �9��� �5���> �� 0��� .  �9��(�,� �� }!��� #�� <��� �E�� (�
  �(D     �N!��� �9��(�� � �  �� <����� .    %!�,���J���= #���Bayesian  �� 

"  o��!L]�A9�   �A� )ldt( lD�P     o,]�� (� �,� dDP ��(   <��C9,��
          o,��!" k�,���� ���� �(�JA� � �!� ��)�(P)    �,���� o,��!" (  o,��!"

L]�A9��!� �� �J��Z� :  
xCPDP )()( �� �  

C        0�� ����A� �� ��
v� ?��] 0��3 (��5� 6� .    #��� L�"�" @���
  -��VSM   �� �M��+ (��5� O   (� -��)  -�� �9��(�� (   O�!� �� �����(�

      ���� �� �W��5� <�� <����� ����5� �� .     (��5� �� 0]� �$�
9D� o��"
           @��9G� �" �= �� #(�Y���(� -�� �M��+ #�[+ k����� �( �9��(��

��> 0��� �9��(�� (��5� #��� -�
9D�  o��".  
  

.�/�0��1� 214��9/� - ;<�1=�   
  ����J���= ��J��Z� #���    !�(�= 0�!� I�( �� ��!-  7=(�� <��E��

)MCMC (  s��!���9� %�!� 0Z"-��9W� (M-H)     �,� <��C9,�� 
)19.(&9�(!���  M-H    6,��" �� ��!,�MCMC    �!�,�� a!W,Z�
)13 .(            �,= #� ��!� �� O0�� ���9��(�� #�|; (� 0=�D I�( @�� <���

      <��> 0��� #�� <��� ���
"   %�!� �� ���� �(!� ��!
� �� �,r� (�  �,9;
 �!� �� .               #�|,; (� #� �,[5� �,� �,��!" �� <��E�� @�� w��� �[5�

             6� o��" �9W��� ���� �[5� �� �[5� 6� �� 0=�D ��� O���� ���9��(��
  ���� @�A� (��A� .          #�,A� ��,� 0+�� #��� \�5Z" @�� (�   %�!,� �,� 

         �9��(�� �� �	J] (��5� �� �9��(�� �� (��5�         �,� <��C9,�� �,�� �,���A� ��
0��.  

et ��� ��  
  ����A� @�� (� e          �,= �� #���� -���� o��!" �� �= 0�� #(��5�  .

                �,���� %> s��,�(�� � �C,) �,���� -�,��� o��!" @�� @������5 %  <��,�
            �!,� �,� �,9;�� �r� (� �N!��� �9��(�� <�� <����� ����5� .  s�,�

          �r� �(!� �9��(�� <�� ��G��� (��5� -�
9D� �9�W��� 0JW�  �9�W��� ��
       ���� �� �J��Z� �	J] (��5� -�
9D�) I��Y� 0JW� .(   (��,5� �,x��F

                �,��� �9�,�� 6,� � �C) @�� �;��*" ��� 6� (��5� �� <��> 0���
                �(!,) @,�� �,�v (� ��,�� �� (��] I��Y� �(!� �9��(�� ���M (��5�
               �,� �,��!" #�A� ��!
� s�� ����� �� �E� ����� �� �	J] (��5� %�
�

 �!�)�� ?1.(   
  

[?� � \=
�#  
 &9�(!��� �A��[� @�� (� MCMC 25000 �� ��M� �J"�� )  ?�,�

2 (                ����,5� �� �," o�,�� #� <��� �9��(�� �� #��� &9�(!��� #��M� (� �
       �� �9;�� �r� (� <�� <�����)  ?��3 .(      %��,� <��> 0�� �� ����5�

      ���D �� s� �= ���15000      � <��� %��!� &9�(!��� #��M� �J"��    �,� �
���( �!+ ?]��D  .  
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 >�/1-]�L�F�.�� D�=��XL ,=.� >N.� ���9# - ^���_�  
  

                �� 6,� �,� ����,5� ���
" �= �(�� �!M� %���� @�� �	= (!N ��
               <��,� � ��= <��C9�� %����� !
� � ��( #�G��� #��M� (� �( �� �9��(��

        � � ��( -�� #��� �� �M��+ �� #� �(�> 0��� <��� !
 . �(!) (� ���
o,,��!" �9W,,��� ���,,E� �,,��M #�,,� <��� %�,,� &���,,; �,,� ����9,,�� 

�$�
9D� L]�A9�  0�� ��� 0]� (��W� �= �!
� �J��Z� �(  . $!
A� �Y�
       -�
9D� �f=��D %> (� �= #(��5�L]�A9�  �,� �(�� �!M�     #��,� %�!,"

9��(��    �!
� <��C9�� �r� �(!� � .  @����5�    �� �( (    @��9G� %�!� �� %�!"
0;�� �r� (� �9��(�� �� #��� @�
:".  

              �$�,
9D� o,��!" �� <�,�> 0�� �� ����5� (�J9�� @��A" (!r� ��
L]�A9�                   �,� %> #��,� ��J,� S��,9� � ��,M� \,�5Z" @�� (� <��� -�� 

         �,9;�� (��] �W��5� �(!� <�� <����� ����5�)   ?�,�4 .(    @,�� #��,�
� @������ (YM �� �W��5� �[+ ��A��(RMSD)0�� <�� <��C9�� .  

  ����5�R2 #������	
�           �,���� �,�> 0�,= '���,� 95/0    #��,� � 

   &�� '����85/0  ��> 0���  .        #��,� �,[+ ��A��� @������ (YM (��5�
      �� �9
= ��> 0�= '����10 %       '���,� #��� � �!� ������� @������

    (��5� @�� &��14 %  �!� ������� @������ .   @������ (YM  �[+ ��A���
             s��,�(�� 0,	� �,� �"�,
� &�� '���� (� �"$��58 %    #�,� ��,�	
�

     �!� &�� '���� (� <�� I(�H� .     6��" -�D @�� (�MCMC   �(!,� 
               &v�,�	� �,= ��� %��,� -�,� #�� �9��(�� #��� ��G� 0GM <��C9��
          �,D �," �( %> �,� 'J"�� #$�� %��!� � ���!" %�!9�� <��� -�� �����

  �� ��� #����  �!,
� � .             � 6,��" @,�� �� <��C9,�� <�,��; � 0,�
��
             <�,� <����,� #�����	
� �= 0���r� @�� �� %> S��9� %�!� ���W�
           ��,����> #�,G"�= �� ?)�D ���� ���	
� �A��[� @�� (� <��C9�� �(!�
      #�,� <��,� �,� 7	9:� \N�� �� <�� I(�H� #�����	
� ��	� 0W��

���� �� K�+ � &�	]� '���� �� o���.  
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