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!нΦмΦ aŜŀǎǳǊŜŘ ŀƴŘ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ȅƛŜƭŘΣ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ ǳǎŜ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ό²¦9ύ ŦƻǊ 
ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ŀǘ ǘƘŜ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ /ŜƴǘŜǊ ŦƻǊ .ƛƻǎŀƭƛƴŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ό L/.!ύ wŜǎŜŀǊŎƘ {ǘŀǝƻƴ ................. млм 

!нΦнΦ hǾŜǊǾƛŜǿ ƻŦ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦƻǊ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƭƛƳƛǝƴƎ ŦŀŎǘƻǊǎ ǳǎƛƴƎ 
ǘƘŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊ όƴŜȄǘ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴύ ό!t{LaȄύ ŀƴŘ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ƳƻŘŜƭǎ . млп 

!нΦоΦ 5ŀǘŜ ǇŀƭƳ ȅƛŜƭŘ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ǘƻ ǎƻƛƭ ŀƴŘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǿŀǘŜǊ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ................................................. млт 

!оΦмΦ tƭŀƴǝƴƎ ƻǊ ǎƻǿƛƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƭŀƴǝƴƎ ŘŀǘŜǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ по ŎǊƻǇǎ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ !ǉǳŀ/ǊƻǇ 
ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ........................................................................................................................................... ммт 

!оΦнΦ {ŜƭŜŎǘŜŘ ŎǊƻǇπǊŜƭŀǘŜŘ ƛƴǇǳǘ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ........................................................................................ мнл 

!оΦоΦ tƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘ όǘκƘŀύ ŀƴŘ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ό/Cύ ǳǎŜŘ ǘƻ ŀƭƛƎƴ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ǊŜǎǳƭǘǎ ŀƭƻƴƎǎƛŘŜ 
ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘ ƻŦ ǘƘŜ по ŎǊƻǇǎ ...................................................................................................... моо 

!оΦпΦ {ǳƳƳŀǊȅ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ŎƭƛƳŀǝŎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŀƴŘ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ ǳƴŘŜǊ ƻǇŜƴ ŬŜƭŘ 
όhCύ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ .................................................................................................................................... мор 

!оΦрΦ {ǳƳƳŀǊȅ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ŎƭƛƳŀǝŎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŀƴŘ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ ǳƴŘŜǊ ǎƘŀŘŜ ƘƻǳǎŜ 
ό{Iύ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ .................................................................................................................................... мот 

!оΦсΦ {ǳƳƳŀǊȅ ǎǘŀǝǎǝŎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ŎƭƛƳŀǝŎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŀƴŘ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ ǳƴŘŜǊ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ 
όDIύ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ................................................................................................................................... моу 

!пΦмΦ /ǊƛǘŜǊƛŀ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǳƴŎǳƭǝǾŀǘŜŘ ŎǊƻǇǎ ŀŘŀǇǘŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǘƘŜ ŎƭƛƳŀǝŎ ŀƴŘ ǎƻƛƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƻŦ 
ǘƘŜ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜ ........................................................................................................................ мпн 

!пΦнΦ {ŜƭŜŎǘŜŘ ŎǊƻǇǎ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜƛǊ ǎŎƛŜƴǝŬŎ ƴŀƳŜǎ ŀƴŘ Ǉƭŀƴǘ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴǎ ............................... мпо 

 
 



   

 

Ŕǂ 

 

!ŎƪƴƻǿƭŜŘƎŜƳŜƴǘǎ 
¢Ƙƛǎ ǊŜǇƻǊǘ ǿŀǎ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ōȅ ¢ƘŜ CƻƻŘ ŀƴŘ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ hǊƎŀƴƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ bŀǝƻƴǎ όC!hύ ŀƴŘ 

ǘƘŜ !ōǳ 5Ƙŀōƛ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ CƻƻŘ {ŀŦŜǘȅ !ǳǘƘƻǊƛǘȅ ό!5!C{!ύΣ ƛƴ ŎƭƻǎŜ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ /ŜƴǘŜǊ ŦƻǊ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴ ǘƘŜ 5Ǌȅ !ǊŜŀǎ όL/!w5!ύ ŀƴŘ ǘƘŜ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ LƴǎǝǘǳǘŜ 

ŦƻǊ !ǇǇƭƛŜŘ {ȅǎǘŜƳǎ !ƴŀƭȅǎƛǎ όLL!{!ύ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ άaŀǎǘŜǊ tƭŀƴ ŦƻǊ {ǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ƛƴ ǘƘŜ !ōǳ 

5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜέ ǇǊƻƧŜŎǘ όD/tκ¦!9κлмоκ!C{ύ όC!hΣ нлнлύΦ1 

¢ƘŜ ŀǳǘƘƻǊǎ ǿƻǳƭŘ ƭƛƪŜ ǘƻ ŜȄǘŜƴŘ ǘƘŜƛǊ ƎǊŀǝǘǳŘŜ ǘƻ ŀƭƭ ŎƻƭƭŜŀƎǳŜǎ ŦǊƻƳ C!hΣ !5!C{!Σ LL!{!Σ ŀƴŘ 

L/!w5!Σ ǿƘƻ ƘŀǾŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ƻǊ ƛƴŘƛǊŜŎǘƭȅ ǘƻ ǘƘƛǎ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ǎǳǇǇƻǊǘ ŀƴŘ ƛƴǎƛƎƘǘǎΦ 

!ƭǘƘƻǳƎƘ ƴƻǘ ŀƭƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊǎ ŀǊŜ ƴŀƳŜŘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƭȅΣ ǘƘŜƛǊ ƛƴǇǳǘ ǿŀǎ ƛƴǾŀƭǳŀōƭŜ ƛƴ ǎƘŀǇƛƴƎ ǘƘŜ ŬƴŘƛƴƎǎ 

ŀƴŘ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ǊŜǇƻǊǘΦ 

  

 

1 C!h όCƻƻŘ ŀƴŘ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ hǊƎŀƴƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ bŀǝƻƴǎύΦ нлнлΦ aŀǎǘŜǊ tƭŀƴ ŦƻǊ {ǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ƛƴ ǘƘŜ !ōǳ 

5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜΦ wƻƳŜΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŦŀƻΦƻǊƎκǳƴƛǘŜŘπŀǊŀōπŜƳƛǊŀǘŜǎκǇǊƻƧŜŎǘǎκŜƴκ 

https://www.fao.org/united-arab-emirates/projects/en/


   

 

ǂ 

 

CƻǊŜǿƻǊŘ 

¢ƘŜ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜ ŦŀŎŜǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ƛƴ ŀŎƘƛŜǾƛƴƎ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ƭƻŎŀƭ ŦƻƻŘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ōŜŎŀǳǎŜ 

ƻŦ ƛǘǎ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ŘǊȅ ŎƭƛƳŀǘŜΣ ǇƻƻǊ ǎƻƛƭ ǉǳŀƭƛǘȅΣ ŀƴŘ ƭƛƳƛǘŜŘ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƘƛƎƘπǉǳŀƭƛǘȅ ǿŀǘŜǊΦ /ƻƴǎŜǉǳŜƴǘƭȅΣ 

ǘƘŜ ŎƻǳƴǘǊȅ Ƙŀǎ ōŜŎƻƳŜ ƘƛƎƘƭȅ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ƻƴ ŦƻƻŘ ƛƳǇƻǊǘǎΦ !ŘŘǊŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜǎŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ǊŜǉǳƛǊŜǎ 

ƛƴƴƻǾŀǝǾŜ ŀƴŘ ǎŎƛŜƴŎŜπōŀǎŜŘ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ǘƻ ŜƴƘŀƴŎŜ ŘƻƳŜǎǝŎ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΣ ƻǇǝƳƛȊŜ ǊŜǎƻǳǊŎŜ 

ŜŶŎƛŜƴŎȅΣ ŀƴŘ ǎŜŎǳǊŜ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ŦƻƻŘ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅΦ 

wŜŎƻƎƴƛȊƛƴƎ ǘƘŜ ŎǊƛǝŎŀƭ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ŀŎǝƻƴΣ !5!C{!Σ ƛƴ ŎƭƻǎŜ ǇŀǊǘƴŜǊǎƘƛǇ ǿƛǘƘ C!hΣ ƛƴƛǝŀǘŜŘ ŜũƻǊǘǎ ǘƻ 

ǎǘǊŜƴƎǘƘŜƴ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǘƘǊƻǳƎƘ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ŘŀǘŀπŘǊƛǾŜƴ ŘŜŎƛǎƛƻƴπƳŀƪƛƴƎΦ ¦ƴŘŜǊ ǘƘŜ άaŀǎǘŜǊ tƭŀƴ ŦƻǊ 

{ǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ƛƴ ǘƘŜ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜέΣ όƘŜǊŜŀƊŜǊΣ ǘƘŜ aŀǎǘŜǊ tƭŀƴύΣ ǘƘƛǎ ǇŀǊǘƴŜǊǎƘƛǇ Ƙŀǎ 

ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƻƻƭ ŦƻǊ ŜǾƛŘŜƴŎŜπōŀǎŜŘ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ 

ǇƭŀƴƴƛƴƎ ŀƴŘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΦ ¢ƘŜ ǘƻƻƭ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜǎ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦǊƻƳ ŎǊƻǇ ȅƛŜƭŘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ŎǊƻǇ ǎǳƛǘŀōƛƭƛǘȅ 

ƳŀǇǇƛƴƎΣ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ƎǳƛŘŀƴŎŜ ƻƴ ƻǇǝƳŀƭ ŎǊƻǇ ǎŜƭŜŎǝƻƴΣ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ŀƭƭƻŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ŦŀǊƳ 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǇǊŀŎǝŎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜΦ 

¢ƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ōŜƎŀƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŎƻƳǇƛƭŀǝƻƴ ŀƴŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ǾŀǊƛƻǳǎ ŦŀǊƳǎ ŀƴŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ 

ǎǘŀǝƻƴǎΦ aƻŘŜƭǎ ǿŜǊŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀƴŘ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŀƴŘ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘǎ ŦƻǊ ǾŀǊƛƻǳǎ 

ŎǊƻǇǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǎǇŜŎƛŬŎ ƭƻŎŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŎƭƛƳŀǘŜΣ ǎƻƛƭ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅΦ 

!ŎŎƻǊŘƛƴƎƭȅΣ ƛƴ ǇǊŜǇŀǊƛƴƎ ǘƘŜ aŀǎǘŜǊ tƭŀƴΣ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŦƻǊ рм ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎǊƻǇǎ ς ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ 

ŦǊǳƛǘǎ ŀƴŘ ǾŜƎŜǘŀōƭŜǎ ǘƻ ŀƴƴǳŀƭ ŎǊƻǇǎ ŀƴŘ ǇŜǊŜƴƴƛŀƭ ƎǊŀǎǎŜǎ ς ŀŎǊƻǎǎ мум ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ ǎƛǘŜǎ ƛƴ !ōǳ 5ƘŀōƛΦ 

¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ŦƻǊƳŜŘ ǘƘŜ ŦƻǳƴŘŀǝƻƴ ŦƻǊ ŦŀǊƳ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴΣ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ȊƻƴƛƴƎ ŀƴŘ 

ƛƴŦƻǊƳŜŘ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ǇƭŀƴƴƛƴƎΦ  

CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎΣ ǘƘƛǎ ƛƴƛǝŀǝǾŜ Ƙŀǎ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅƛƴƎ 

ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǝŜǎ ŀƴŘ ŎǊƛǝŎŀƭ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŎǊƻǇΣ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ǊƻōǳǎǘΣ ǎŎƛŜƴŎŜπōŀǎŜŘ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǝƻƴǎ ŦƻǊ 

ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΦ ¢ƘŜǎŜ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ǎǳǇǇƻǊǘ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎ ŘŜŎƛǎƛƻƴǎ ŀƛƳŜŘ ŀǘ ŜƴƘŀƴŎƛƴƎ ŦƻƻŘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΣ 

ǊŜŘǳŎƛƴƎ ǊŜƭƛŀƴŎŜ ƻƴ ŦƻƻŘ ƛƳǇƻǊǘǎΣ ŀƴŘ ǇǊƻƳƻǝƴƎ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇǊŀŎǝŎŜǎΦ 

C!h ŀƴŘ !5!C{! ǊŜƳŀƛƴ ŬǊƳƭȅ ŎƻƳƳƛǧŜŘ ǘƻ ŜƴƘŀƴŎƛƴƎ ƛƴƴƻǾŀǝƻƴΣ ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ ǊŜǎƻǳǊŎŜπǳǎŜ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ŀƴŘ 

ǇǊƻƳƻǝƴƎ ŎƭƛƳŀǘŜπǊŜǎƛƭƛŜƴǘ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇǊŀŎǝŎŜǎΦ ²Ŝ ŜȄǘŜƴŘ ƻǳǊ ƎǊŀǝǘǳŘŜ ǘƻ ŀƭƭ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ 

L/!w5! ŀƴŘ LL!{!Σ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƻǘƘŜǊ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻǊǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǿƻǊƪΣ ŀƴŘ ŀǊŜ ŎƻƴŬŘŜƴǘ ǘƘŀǘ ƻǳǊ 

ŎƻƭƭŜŎǝǾŜ ŜũƻǊǘǎ ǿƛƭƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ŀ ƳƻǊŜ ǇǊƻŘǳŎǝǾŜΣ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ŀƴŘ ŦƻƻŘπǎŜŎǳǊŜ ŦǳǘǳǊŜ ŦƻǊ !ōǳ 5ƘŀōƛΦ 
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ǂŔ 

 

!ōōǊŜǾƛŀǝƻƴǎ  
!5!C{! !ōǳ 5Ƙŀōƛ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ CƻƻŘ {ŀŦŜǘȅ !ǳǘƘƻǊƛǘȅ 

!ƎǊƻƴ  ŀƎǊƻƴƻƳȅ 

!bh±!  ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǾŀǊƛŀƴŎŜ 

!t{La  !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊ 

!t{LaȄ  !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊ όƴŜȄǘ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴύ 

!ǉǳŀ/ǊƻǇ ŎǊƻǇπǿŀǘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅ ƳƻŘŜƭ 

/ƭŀǎǎ  ǎƻƛƭ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ 

5{¢  ŘŜŎƛǎƛƻƴ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƻƻƭ 

9/Ŝ  ǎƻƛƭ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŎƻƴŘǳŎǝǾƛǘȅ 

9/ǿ  ǿŀǘŜǊ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŎƻƴŘǳŎǝǾƛǘȅ  

9¢Ŏ  ŎǊƻǇ ŜǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǝƻƴ 

C!h  ǘƘŜ CƻƻŘ ŀƴŘ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ hǊƎŀƴƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ bŀǝƻƴǎ 

D55  ǘƻǘŀƭ ƭŜƴƎǘƘ ƻŦ ŎǊƻǇ ŎȅŎƭŜ ƛƴ ƎǊƻǿƛƴƎ ŘŜƎǊŜŜ Řŀȅǎ  

DI  ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ 

L/!w5!  LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ /ŜƴǘŜǊ ŦƻǊ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴ ǘƘŜ 5Ǌȅ !ǊŜŀǎ 

L/.!  LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ /ŜƴǘŜǊ ŦƻǊ .ƛƻǎŀƭƛƴŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ 

L5ψ!Dw  ǳƴƛǉǳŜ L5 ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ ŜŀŎƘ ŦŀǊƳ 

LL!{!  LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ LƴǎǝǘǳǘŜ ŦƻǊ !ǇǇƭƛŜŘ {ȅǎǘŜƳǎ !ƴŀƭȅǎƛǎ 

LǊǊƛƎ  ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ 

YŎ  ŎǊƻǇ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘ  

[!L   ƭŜŀŦ ŀǊŜŀ ƛƴŘŜȄ  

[C  ƭŜŀŎƘƛƴƎ ŦǊŀŎǝƻƴ 

a/  ǎƻƛƭ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŎƻƴǘŜƴǘ 

hC  ƻǇŜƴ ŬŜƭŘ 

t!²/  Ǉƭŀƴǘ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǿŀǘŜǊ ŎƻƴǘŜƴǘ  

wŀŘ  ǊŀŘƛŀǝƻƴ  

wC  ǊŜŘǳŎǝƻƴ ŦŀŎǘƻǊ 

wI  ŀƛǊ ǊŜƭŀǝǾŜ ƘǳƳƛŘƛǘȅ  

{/w¦a  ǎƛƳǇƭŜ ŎǊƻǇ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ǳǇǘŀƪŜ ƳƻŘŜƭ 

{I  ǎƘŀŘŜ ƘƻǳǎŜ 



   

 

ǂŔŔ 

 

{b  ǎŎƛŜƴǝŬŎ ƴŀƳŜ  

{bD  {ǳōπwŜƎƛƻƴŀƭ hŶŎŜ ŦƻǊ ǘƘŜ DǳƭŦ /ƻƻǇŜǊŀǝƻƴ /ƻǳƴŎƛƭ {ǘŀǘŜǎ ŀƴŘ ¸ŜƳŜƴ  

{ha  ǎǳǊŦŀŎŜ ƻǊƎŀƴƛŎ ƳŀǧŜǊ  

{¢ψ/ƭŀǎǎ ǘŜǊǊŀƛƴ Ŏƭŀǎǎ  

¢  ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ  

¢h/  ǘƻǘŀƭ ƻǊƎŀƴƛŎ ŎŀǊōƻƴ  

¦b  ¦ƴƛǘŜŘ bŀǝƻƴǎ 

±t5  ǾŀǇƻǳǊ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ŘŜŬŎƛǘ 

²t  ǿŀǘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅ  

²¦9  ǿŀǘŜǊ ǳǎŜ ŜŶŎƛŜƴŎȅ 

¸ŀ  ŀŎǘǳŀƭ ȅƛŜƭŘ 

¸ŀǧ  ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ 

¸Ŏŀƭƛō  ŎŀƭƛōǊŀǘŜŘ ȅƛŜƭŘ 

¸Ǝ  ȅƛŜƭŘ ƎŀǇ 

¸Ǉ  ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘ 

  



   

 

ǂŔŔŔ 

 

9ȄŜŎǳǝǾŜ ǎǳƳƳŀǊȅ  
¢ƘŜ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜ ŦŀŎŜǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀƎǊƻƴƻƳƛŎ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ƻǿƛƴƎ ǘƻ ƛǘǎ ƘȅǇŜǊπŀǊƛŘ ŎƭƛƳŀǘŜΣ ǇƻƻǊ ǎƻƛƭ 

ŦŜǊǝƭƛǘȅ ŀƴŘ ƭƛƳƛǘŜŘ ǿŀǘŜǊ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎΦ !ŘŘǊŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜǎŜ ƛǎǎǳŜǎ ƛǎ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ǘƻ ŜƴƘŀƴŎŜ ŦƻƻŘ ǎŜŎǳǊƛǘȅ ŀƴŘ 

ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΦ /ǊƻǇ ȅƛŜƭŘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ŀƴŘ ǎǳƛǘŀōƛƭƛǘȅ ƳŀǇǇƛƴƎ ŀǊŜ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ǘƻƻƭǎ ŦƻǊ ŀǎǎŜǎǎƛƴƎ 

ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇƻǘŜƴǝŀƭΣ ƎǳƛŘƛƴƎ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ŀƭƭƻŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ǎǳǇǇƻǊǝƴƎ ŜǾƛŘŜƴŎŜπōŀǎŜŘ ƭŀƴŘπǳǎŜ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ǘƻ 

ƻǇǝƳƛȊŜ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅ ŀƴŘ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅ ƛƴ ǘƘŜ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǎŜŎǘƻǊ ƻŦ ǘƘŜ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜΦ 

Lƴ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ ǿƛǘƘ C!hΣ L/!w5!Σ ŀƴŘ LL!{!Σ !5!C{! ƛƴƛǝŀǘŜŘ ǘƘŜ άaŀǎǘŜǊ tƭŀƴ ŦƻǊ {ǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ƛƴ ǘƘŜ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜέ όC!hΣ нлнлύ2 ǘƻ ŜƴƘŀƴŎŜ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇƭŀƴƴƛƴƎΦ ¢ƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ 

Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ ǎŜǾŜǊŀƭ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ƳƻŘǳƭŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ȅƛŜƭŘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴΣ ŦŀǊƳ ǘȅǇƻƭƻƎȅ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴΣ 

ŀƎǊƻŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ȊƻƴƛƴƎΣ ŀƴŘ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŦŀǊƳ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘǎΣ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅ 

ŦǊƻƴǝŜǊ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŀƴŘ ŎƻǎǘςōŜƴŜŬǘ ƻǇǝƳƛȊŀǝƻƴΦ ¢ƻƎŜǘƘŜǊΣ ǘƘŜǎŜ ƳƻŘǳƭŜǎ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ 

ŀ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƻƻƭ ό5{¢ύ ŦƻǊ ƛƴŦƻǊƳŜŘ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ŀƴŘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΦ hƴŜ 

ƻŦ ǘƘŜ ƪŜȅ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƻŦ ŀ 5{¢ ƛǎ ŎǊƻǇ ȅƛŜƭŘ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀƴŘ ŎǊƻǇ ǎǳƛǘŀōƛƭƛǘȅ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘǎΦ !ŎŎƻǊŘƛƴƎƭȅΣ 

ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ǿŀǎ ƛƴƛǝŀǘŜŘ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀƴ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ŀƴŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘǎ ƻŦ ƳŀƧƻǊ ŎǊƻǇǎ 

ōȅ ŀƴŀƭȅǎƛƴƎ ŎǊƻǇ ǊŜǎǇƻƴǎŜǎ ǘƻ ƪŜȅ ƎǊƻǿǘƘ ƭƛƳƛǝƴƎ ŦŀŎǘƻǊǎ όǊŜŘǳŎǝƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ώwCϐύ ǳƴŘŜǊ ōƻǘƘ ƻǇŜƴ ŬŜƭŘ 

όhCύ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘπŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ όƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ ώDIϐ ŀƴŘ ǎƘŀŘŜ ƘƻǳǎŜ ώ{Iϐύ ŀǘ 

ǎǇŜŎƛŬŎ ƎŜƻƎǊŀǇƘƛŎ ƭƻŎŀǝƻƴǎΦ 

¢ƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ŎƻƴǎƛǎǘŜŘ ƻŦ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƪŜȅ ǎǘŜǇǎΦ  

мΦ ! ǘƻǘŀƭ ƻŦ рм ƳŀƧƻǊ ŎǊƻǇǎ ǿŜǊŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŀƴŘ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘǊŜŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎΥ hCΣ 

DIΣ ŀƴŘ {IΦ ¢ǿƻ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǎƛǘŜǎ ŀƴŘ мум ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ ǎƻƛƭ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴǎ ŀŎǊƻǎǎ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 

9ƳƛǊŀǘŜ ǿŜǊŜ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ŦƻǊ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ȅƛŜƭŘ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘǎΦ  

нΦ ¢ƘŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊ όƴŜȄǘ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴύ ό!t{LaȄύ ό!t{La LƴƛǝŀǝǾŜΣ 

ƴΦŘΦύ3 ƳƻŘŜƭ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŀƴŘ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘǎ ŦƻǊ ƪŜȅ ǾŜƎŜǘŀōƭŜǎ όŀǳōŜǊƎƛƴŜΣ 

ŎŀōōŀƎŜΣ ǘƻƳŀǘƻΣ ŎǳŎǳƳōŜǊΣ ƳŀǊǊƻǿΣ ǎǿŜŜǘ ǇŜǇǇŜǊΣ ŀƴŘ ƭŜǧǳŎŜύ ŀƴŘ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ǳǎƛƴƎ ŘŜǘŀƛƭŜŘ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ŘŀǘŀΦ ¢ƘŜ !ǉǳŀ/ǊƻǇ όC!hΣ ƴΦŘΦύ4 ƳƻŘŜƭ ǿŀǎ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ по ŎǊƻǇǎ 

ǿƛǘƘ ƭƛƳƛǘŜŘ ŘŀǘŀΦ  

оΦ [ƻŎŀǝƻƴπǎǇŜŎƛŬŎ Řŀǘŀ ǿŀǎ ŎƻƳǇƛƭŜŘΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŦŀǊƳΣ ǿŜŀǘƘŜǊΣ ǎƻƛƭΣ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ ŀƴŘ 

ŎǊƻǇπǎǇŜŎƛŬŎ ŘŀǘŀΦ  

пΦ ¢ƘŜ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜŘ ƛƴǘƻ ŎƻƳǇŀǝōƭŜ ƛƴǇǳǘ ŬƭŜǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎΦ 

рΦ ¸ƛŜƭŘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ !t{LaȄ ŀƴŘ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ƳƻŘŜƭǎ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǘƘŜ 

ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŀƴŘ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ ŀƴŘ wC ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ŎǊƛǝŎŀƭ ƎǊƻǿǘƘπƭƛƳƛǝƴƎ ŦŀŎǘƻǊǎΦ  

 

2 C!h όCƻƻŘ ŀƴŘ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ hǊƎŀƴƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ bŀǝƻƴǎύΦ нлнлΦ aŀǎǘŜǊ tƭŀƴ ŦƻǊ {ǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ƛƴ ǘƘŜ !ōǳ 

5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜΦ wƻƳŜΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŦŀƻΦƻǊƎκǳƴƛǘŜŘπŀǊŀōπŜƳƛǊŀǘŜǎκǇǊƻƧŜŎǘǎκŜƴκ 

3 !t{La ό!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊύ LƴƛǝŀǝǾŜΦ όƴΦŘΦύΦ !t{LaΥ ¢ƘŜ [ŜŀŘƛƴƎ {ƻƊǿŀǊŜ CǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ {ȅǎǘŜƳǎ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀƴŘ {ƛƳǳƭŀǝƻƴΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мр bƻǾŜƳōŜǊ нлноϐΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŀǇǎƛƳΦƛƴŦƻΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ 

//π.π̧пΦлΦ 

4 C!h όCƻƻŘ ŀƴŘ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ hǊƎŀƴƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ bŀǝƻƴǎύΦ όƴΦŘΦύΦ !ǉǳŀ/ǊƻǇΥ C!hΩǎ ŎǊƻǇ ǿŀǘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅ ƳƻŘŜƭΦ 

wƻƳŜΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мл WŀƴǳŀǊȅ нлнпϐΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŦŀƻΦƻǊƎκŀǉǳŀŎǊƻǇΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ //π.π̧пΦлΦ 

 

https://www.fao.org/united-arab-emirates/projects/en/
https://www.apsim.info/
https://www.fao.org/aquacrop


   

 

ǂŔƻ 

 

 

¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŀǘ ŦŀǊƳπƭŜǾŜƭ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŀƴŘ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘǎ ǾŀǊƛŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ рм ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ŎǊƻǇǎ 

ƛƴ !ōǳ 5ƘŀōƛΣ ŀƴŘ ǿŜǊŜ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ōȅ ŎǊƻǇ ǘȅǇŜΣ ŎƭƛƳŀǘŜ ŀƴŘ ōƛƻǇƘȅǎƛŎŀƭ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎΦ CƻǊ 

ǘƻƳŀǘƻŜǎΣ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘ ǊŀƴƎŜŘ ŦǊƻƳ моф ǘƻƴƴŜǎ ǇŜǊ ƘŜŎǘŀǊŜ όǘκƘŀύ όhCύ ǘƻ мфт ǘκƘŀ 

όDIύΣ ǿƘŜǊŜŀǎ ǘƘŜ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ ŘŜŎƭƛƴŜŘ ŘǊŀƳŀǝŎŀƭƭȅ ǳƴŘŜǊ ǎŀƭƛƴŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ŦŀƭƭƛƴƎ ǘƻ мм ǘκƘŀ όhCύ 

ǘƻ мр ǘκƘŀ όDIύΦ ¢ƘŜ wCǎ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ ǎƻƛƭ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ŀǎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ 

ƻǘƘŜǊ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŀƭǎƻ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ŎǊƻǇ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅΦ !ƳƻƴƎ ǘƘŜ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ŎǊƻǇǎΣ ǎǘǊŀǿōŜǊǊƛŜǎ ŜȄƘƛōƛǘŜŘ 

ƘƛƎƘ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ǘƻ ǎŀƭƛƴƛǘȅΣ ǿƘŜǊŜŀǎ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳǎ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ǎǘǊƻƴƎ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜΦ 

¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ǎƛǘŜǎ ǿŜǊŜ ŜȄǘǊŀǇƻƭŀǘŜŘ ǘƻ ŀƭƭ ƻǇŜǊŀǝƻƴŀƭ ŦŀǊƳǎ ŀŎǊƻǎǎ !ōǳ 

5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜ ǘƘǊƻǳƎƘ ŎǊƻǇ ǎǳƛǘŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎΣ ŎǊŜŀǝƴƎ ŀ ŎǊƻǇ ǎǳƛǘŀōƛƭƛǘȅ ƳŀǇǇƛƴƎ ŘŀǘŀōŀǎŜΦ ¢ƘŜǎŜ 

ŬƴŘƛƴƎǎ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ǘƘŜ ōǊƻŀŘŜǊ ƻōƧŜŎǝǾŜ ƻŦ ŘŜǎƛƎƴƛƴƎ ŀ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƻƻƭ ŦƻǊ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ 

ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΣ ŜƴŀōƭƛƴƎ ŘŀǘŀπŘǊƛǾŜƴ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƻǇǝƳƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇǊŀŎǝŎŜǎΦ





   

 

Ν 

 

мΦ LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴ 
¢ƘŜ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǎŜŎǘƻǊ ƻŦ ǘƘŜ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜ ƻǇŜǊŀǘŜǎ ǳƴŘŜǊ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ ŀƎǊƻŜŘŀǇƘƛŎΣ ŎƭƛƳŀǝŎ ŀƴŘ 

ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘ ōȅ ŀ ƘȅǇŜǊπŀǊƛŘ ŎƭƛƳŀǘŜΣ ǇƻƻǊ ǎƻƛƭ ŦŜǊǝƭƛǘȅ ŀƴŘ ƭƛƳƛǘŜŘ ǿŀǘŜǊ 

ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ƻŦ ŎƻƳǇǊƻƳƛǎŜŘ ǉǳŀƭƛǘȅΦ ¢ƘŜǎŜ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎ ƘŀǾŜ ƭƛƳƛǘŜŘ ƭƻŎŀƭ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ƻǳǘǇǳǘΣ 

ƴŜŎŜǎǎƛǘŀǝƴƎ ǘƘŜ ƛƳǇƻǊǘ ƻŦ ƻǾŜǊ фл ǇŜǊŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻǳƴǘǊȅΩǎ ŦƻƻŘ ǎǳǇǇƭȅ ό!ōŘŜƭŦŀǧŀƘΣ нлмоύΦ ¢Ƙƛǎ 

ŘŜǇŜƴŘŜƴŎŜ ƻƴ ƛƳǇƻǊǘǎ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ǎǘǊŀƛƴǎ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎΣ ōǳǘ ŀƭǎƻ ǳƴŘŜǊǎŎƻǊŜǎ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ǘƻ 

ŜƴƘŀƴŎŜ ŘƻƳŜǎǝŎ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅΦ ¢ƻ ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘƛǎ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜΣ ǘƘŜ DƻǾŜǊƴƳŜƴǘ ƻŦ !ōǳ 5Ƙŀōƛ ς 

ǘƘǊƻǳƎƘ ƛƴƛǝŀǝǾŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ Ǉƭŀƴǎ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ōȅ ǘƘŜ !ōǳ 5Ƙŀōƛ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ 

CƻƻŘ {ŀŦŜǘȅ !ǳǘƘƻǊƛǘȅ ό!5!C{!ύ ό!5!C{!Σ нлмнύ ς ƘŀǾŜ ŀƛƳŜŘ ǘƻ ǎǘǊŜƴƎǘƘŜƴ ŦƻƻŘ ǎŜŎǳǊƛǘȅ ŀƴŘ 

ǎŜƭŦπǎǳŶŎƛŜƴŎȅ ōȅ ŀŘƻǇǝƴƎ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ŀƴŘ ƛƴǘŜƴǎƛǾŜ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ƳŜǘƘƻŘǎΦ 

¢ƘŜ !5!C{! Ƙŀǎ ǳƴŘŜǊǘŀƪŜƴ ŀ ǎŜǊƛŜǎ ƻŦ ŀƎǊƻƴƻƳƛŎ ǎǘǳŘƛŜǎ ŀƛƳŜŘ ŀǘ ōǳƛƭŘƛƴƎ ŀ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ǎƻƛƭΣ 

ŦŀǊƳΣ ŎǊƻǇΣ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ ŘŀǘŀōŀǎŜΣ ŜƴƘŀƴŎƛƴƎ ǘƘŜ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ŎǊƻǇ ǿŀǘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅ ŀƴŘ 

ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǿŀǘŜǊ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀŎǊƻǎǎ ƴǳƳŜǊƻǳǎ ŦŀǊƳǎ ƛƴ ǘƘŜ ŜƳƛǊŀǘŜΦ !ǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘƛǎ ŜũƻǊǘΣ 

ǎƻƛƭ ǎǳǊǾŜȅ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ омл ƭƻŎŀǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀƴŘ ŀƴŀƭȅǎŜŘΣ ŦƻŎǳǎƛƴƎ ƻƴ ōƻǘƘ ǘƘŜ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ŀƴŘ 

ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎƻƛƭΦ Lƴ ǇŀǊŀƭƭŜƭΣ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŦŀǊƳ ǎǳǊǾŜȅǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǘƻ ƎŀǘƘŜǊ 

ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ƻǇŜǊŀǝƻƴŀƭ ǇǊŀŎǝŎŜǎΣ ŦŀǊƳ ǎƛȊŜΣ ǇƭŀƴǘŜŘ ŎǊƻǇ ǾŀǊƛŜǝŜǎΣ ǿŀǘŜǊ ǎƻǳǊŎŜǎΣ ǿŀǘŜǊ ǉǳŀƭƛǘȅΣ 

ŀƴŘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎΦ 

¢ƻ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘ ǘƘŜǎŜ ǎǳǊǾŜȅǎΣ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ ǿŜǊŜ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ǊŜǎǇƻƴǎŜǎ ƻŦ ŎǊƻǇǎ ǳƴŘŜǊ ŘƛǾŜǊǎŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŀƴŘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ ¢ƘŜǎŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ŬŜƭŘ 

ŀƴŘ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ǘǊƛŀƭǎ ŀǎǎŜǎǎƛƴƎ ŎǊƻǇ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΣ ǿŀǘŜǊ ǳǎŜ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ό²¦9ύ ŀƴŘ ŜǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǝƻƴ 

ό9¢ύ ƛƴ ƪŜȅ ŎǊƻǇǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳǎΣ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ŎǊƛǝŎŀƭ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ƛƴǘƻ Ƙƻǿ ŎǊƻǇǎ ǊŜǎǇƻƴŘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ 

ǇǊŜǾŀƛƭƛƴƎ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǎŜǩƴƎǎ ƛƴ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴΦ 

²ƛǘƘ ǘƘŜ ƻōƧŜŎǝǾŜ ƻŦ ƳŀƪƛƴƎ ōŜǧŜǊ ǳǎŜ ƻŦ ŜȄƛǎǝƴƎ Řŀǘŀ ŀƴŘ ŎŀǇŀŎƛǝŜǎ ŀƴŘ ōǳƛƭŘƛƴƎ ǳǇƻƴ Ǉŀǎǘ ŀƴŘ 

ƻƴƎƻƛƴƎ ŜũƻǊǘǎΣ !5!C{! ǊŜǉǳŜǎǘŜŘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǎǳǇǇƻǊǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ CƻƻŘ ŀƴŘ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ hǊƎŀƴƛȊŀǝƻƴ ƻŦ 

ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ bŀǝƻƴǎ όC!hύ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ άaŀǎǘŜǊ tƭŀƴ ŦƻǊ {ǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ƛƴ ǘƘŜ !ōǳ 

5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜέ όƘŜǊŜŀƊŜǊΣ ǘƘŜ aŀǎǘŜǊ tƭŀƴύΣ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǳƴŘŜǊ tǊƻƧŜŎǘ D/tκ¦!9κлмоκ!C{ όC!hΣ 

нлнлύΦ ¢Ƙƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ŀƛƳǎ ǘƻ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜ ǎŎƛŜƴǝŬŎ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ƛƴǘƻ ŘŜŎƛǎƛƻƴπƳŀƪƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǘƻ ƻǇǝƳƛȊŜ 

ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ƭŀƴŘ ǳǎŜ ŀƴŘ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ŀƭƭƻŎŀǝƻƴΦ 

! ŎŜƴǘǊŀƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴƛǝŀǝǾŜ ǿŀǎ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƻƻƭ ό5{¢ύ ŘŜǎƛƎƴŜŘ 

ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ŎǊƻǇ ǎǳƛǘŀōƛƭƛǘȅΣ ƎǳƛŘŜ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘǎ ƛƴ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎ ŀƴŘ ƛƳǇǊƻǾŜ ŦŀǊƳ 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŜŶŎƛŜƴŎȅΦ ¢ƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ 5{¢ ǿŀǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƛƴǘŜƎǊŀǝƻƴ ƻŦ ƳǳƭǝǇƭŜ ƳƻŘǳƭŜǎ 

ŀƴŘ Řŀǘŀ ǎƻǳǊŎŜǎ ǿƘƛƭŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘ ǿƻǊƪƅƻǿ όCƛƎǳǊŜ мύ ŀƴŘ ōǊƛƴƎƛƴƎ ǘƻƎŜǘƘŜǊ ōƛƻǇƘȅǎƛŎŀƭΣ 

ŎƭƛƳŀǝŎ ŀƴŘ ŦŀǊƳπƭŜǾŜƭ ŘŀǘŀΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜƛǊ ƪŜȅ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŀƴŘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ό¢ŀōƭŜ мύΣ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ 

ŜǾƛŘŜƴŎŜπōŀǎŜŘ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ 5{¢ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ǇǊƻŎŜǎǎΦ  

  



   

 

Ξ 

 

¢ƘŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘΥ  

¶ ŀ ƎŜƻǊŜŦŜǊŜƴŎŜŘ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ŘŀǘŀōŀǎŜ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ Řŀǘŀ ŦƻǊ нр ллл ŦŀǊƳǎ όŜƴŎƻƳǇŀǎǎƛƴƎ ƳƻǊŜ 

ǘƘŀƴ м ллл ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǇŜǊ ŦŀǊƳύ ŀƴŘ му DŜƻƎǊŀǇƘƛŎ LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ {ȅǎǘŜƳ όDL{ύπōŀǎŜŘ 

ŀƎǊƻŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ȊƻƴŜ ό!9½ύ ŎƭŀǎǎŜǎ ŦƻǊ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎŜǎΤ  

¶ ǎƛȄǘŜŜƴ ŦŀǊƳ ǘȅǇƻƭƻƎȅ ŎƭŀǎǎŜǎ ŀƴŘ ŦƻǳǊ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅ ŦǊƻƴǝŜǊ ŀƴŀƭȅǎŜǎ όǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ƪŜȅ 

ƛƴŜŶŎƛŜƴŎƛŜǎ ŀƴŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ǎŜŎǘƻǊ ŀƴŘ ƘƻƳƻƎŜƴƻǳǎ ŦŀǊƳπǘȅǇŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǝƻƴύΤ  

¶ ŎǊƻǇ ǎǳƛǘŀōƛƭƛǘȅ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ŀƴŘ ȅƛŜƭŘ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ƻŦ рм ŎǊƻǇǎΣ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ŎǊƻǇ ǎǳƛǘŀōƛƭƛǘȅ ƳŀǇǎ 

ǘƘŀǘ ǎƘƻǿ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŀƴŘ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘǎ ŀǘ ǘƘŜ ŦŀǊƳ ƭŜǾŜƭΤ ŀƴŘ 

¶ ŎƻǎǘςōŜƴŜŬǘ ƻǇǝƳƛȊŀǝƻƴ ƳƻŘŜƭǎ ŎƻǾŜǊƛƴƎ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ŦŀǊƳŜǊǎΩ 

ōŜƘŀǾƛƻǳǊǎ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǇƻƭƛŎȅ ƻǇǝƻƴǎ ŀƴŘ ƻǇǝƳŀƭ ŎǊƻǇ ƳƛȄ ŀǘ ǘƘŜ ŦŀǊƳ ƭŜǾŜƭΦ 

 

{ǇŜŎƛŀƭ ŀǧŜƴǝƻƴ ǿŀǎ ǇŀƛŘ ǘƻ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ŀƭƭƻŎŀǝƻƴΣ ŜȄǇƭƻǊƛƴƎ ƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ŀƴŘ ǇƻƭƛŎȅ 

ƻǇǝƻƴǎ ǘƻ ƳŀȄƛƳƛȊŜ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ƻǳǘǇǳǘ ǿƘƛƭŜ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ 

ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ƳŀǊƪŜǘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀƴŘ ǾŀƭǳŜ ŎƘŀƛƴ ŎƻƳǇŜǝǝǾŜƴŜǎǎ ŜƴǎǳǊŜŘ ǘƘŀǘ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ 

ǿƻǳƭŘ ǊŜƳŀƛƴ ōƻǘƘ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀƭƭȅ ǾƛŀōƭŜ ŀƴŘ ŎƻƳǇŜǝǝǾŜΦ CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊȅ ǎǘǳŘƛŜǎ 

ŀŘŘǊŜǎǎŜŘ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊςǎƻƛƭςŜƴŜǊƎȅ ƴŜȄǳǎΣ ǎǳōǎƛŘȅΣ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ ŘŜǎƛƎƴ όwϧ5ύΣ ŀƴŘ 

ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎ ǊŜŦƻǊƳǎΦ 

CƛƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ǿŀǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ōȅ ŜƴŀōƭƛƴƎ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘΣ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊ Ŏƻƴǎǳƭǘŀǝƻƴǎ 

ŀƴŘ ǘƘŜƻǊƛŜǎ ƻŦ ŎƘŀƴƎŜ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇƻƭƛŎƛŜǎ ǿƻǳƭŘ ǊŜƳŀƛƴ ŀŘŀǇǝǾŜ ŀƴŘ ǊŜǎƛƭƛŜƴǘΦ ¢Ƙƛǎ 

ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ŀƴŘ ŘŀǘŀπŘǊƛǾŜƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜǎ ŀ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊ 

!ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜΣ ŦƻǎǘŜǊƛƴƎ ŦƻƻŘ ǎŜŎǳǊƛǘȅΣ ŜŎƻƴƻƳƛŎ Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜΦ 

.ǳƛƭŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘƛǎ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪΣ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ǊŜǇƻǊǘ ŘŜǘŀƛƭǎ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŀǇǇƭƛŜŘ 

ǘƻ ŦŀǊƳπƭŜǾŜƭ ŎǊƻǇ ȅƛŜƭŘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǳǝƭƛȊŜŘ ǘƘŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ 

ǎLaǳƭŀǘƻǊ όƴŜȄǘ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴύ ό!t{LaȄύ ό!t{La LƴƛǝŀǝǾŜΣ ƴΦŘΦύ ŀƴŘ !ǉǳŀ/ǊƻǇ όC!hΣ ƴΦŘΦύΣ ǘǿƻ 

ǿŜƭƭπŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ŎǊƻǇ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ǘƻƻƭǎ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ȅƛŜƭŘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀƴŘ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ όwCǎύ ŦƻǊ рм 

ƳŀƧƻǊ ŎǊƻǇǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǾŜƎŜǘŀōƭŜǎΣ ŀƴƴǳŀƭ ŎǊƻǇǎΣ ǇŜǊŜƴƴƛŀƭǎΣ ŦǊǳƛǘ ǘǊŜŜǎΣ ŀƴŘ ƎǊŀǎǎŜǎ ŀƴŘ ǎƘǊǳōǎΣ ŀŎǊƻǎǎ 

ǘƘǊŜŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎΥ ƻǇŜƴ ŬŜƭŘ όhCύΣ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜǎ όDIύΣ ŀƴŘ ǎƘŀŘŜ ƘƻǳǎŜ ό{IύΦ ¢ƘŜ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ 

ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ !ƭ {ŀƭŀƳŀǘ ŀƴŘ ǘƘŜ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ /ŜƴǘŜǊ ŦƻǊ 

.ƛƻǎŀƭƛƴŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ όL/.!ύ ό9!5Σ нлмуōΣ нлмфΤ !ƭπaǳŀƛƴƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфŀΣ нлмфōΣ нлмфŎΣ нлмфŘύ ŀƴŘ ǿŜǊŜ 

ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ŜȄǇŀƴŘŜŘ ǘƻ мум ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ ǎƛǘŜǎ ŀŎǊƻǎǎ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜΦ ¢ƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŎƻƴŎƭǳŘŜǎ 

ǿƛǘƘ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ƘƛƎƘπǇƻǘŜƴǝŀƭ ǳƴŎǳƭǝǾŀǘŜŘ ŎǊƻǇǎ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀƎǊƻŎƭƛƳŀǝŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ 

ƻŦ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴΦ 

 

 

 

 

 

 



   

 

Ο 

 

CƛƎǳǊŜ мΦ ²ƻǊƪƅƻǿ ŀƴŘ ƪŜȅ ǎǘŜǇǎ ƛƴ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƻƻƭ ό5{¢ύ ŦƻǊ ǘƘŜ 
ƳŀǎǘŜǊ Ǉƭŀƴ ŦƻǊ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ƛƴ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜ 

 

bƻǘŜΥ {ŜŜ ¢ŀōƭŜ м ŦƻǊ ŀƴ ŜȄǇƭŀƴŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŀōōǊŜǾƛŀǝƻƴǎΦ  

{ƻǳǊŎŜΥ !ǳǘƘƻǊǎΩ ƻǿƴ ŜƭŀōƻǊŀǝƻƴΦ 

 

  



   

 

Π 

 

¢ŀōƭŜ мΦ 5ŜŬƴƛǝƻƴǎ ƻŦ ŀōōǊŜǾƛŀǝƻƴǎ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǿƻǊƪƅƻǿ ŎƘŀǊǘ 

No. Category Parameter Abbreviation Units 

1 Farm unique ID corresponding to each farm ID_AGR ς 

2 Farm Latitude Lat Decimal 

degrees (DD) 

3 Farm Longitude Long DD 

4 Farm Altitude Alt m 

5 Farm Production system (OF, GH or SH) Prod.Syst ς 

6 
Farm 

Attributes: area (ha), crop variety and density, 

actual yield (kg/ha) 
Attr  ς 

7 Crop Taxonomy Taxon ς 

8 Crop Agronomy Agron ς 

9 Crop Ecology Ecol ς 

10 Crop Physiology Phys ς 

11 Crop Ecophysiology EcoPhys ς 

12 Climate Radiation (daily) Rad MJ/m2 

13 Climate Rain (daily) Rain mm 

14 Climate Temperature (daily) T °C 

15 Climate Air relative humidity (daily) RH % 

16 Climate Wind (daily) Wind m/s 

17 Climate Reference potential evapotranspiration (daily) ET0 mm 

18 Climate actual evapotranspiration (daily) ETa mm 

19 Soil Soil classification (soil great group, soil subgroup, 

WRB soil type) 

Class ς 

20 Soil Terrain class (such as calcids to psamments) ST_Class ς 

21 Soil Hardpan HP ς 

22 Soil Gypsum content Gyps % 

23 Soil Texture (clay, silt and sand) Tex % 

24 Soil moisture content MC % 

25 Soil bulk density BD g/cm3 

26 Soil total organic carbon TOC % 

27 Soil soil salinity Ece dS/m 

28 Soil soil pH pH ς 

29 Water Irrigation Irrig mm/day 



   

 

Ρ 

 

No. Category Parameter Abbreviation Units 

30 Water Water electrical conductivity ECw dS/m 

31 Water Groundwater electrical conductivity GW_EC dS/m 

32 Water Ground water table GWT m 

33 Management Fertilizer schedule Fert_Sch kg/ha/day 

34 Management Irrigation schedule Irrig_Sch mm/day 

35 Management Leaching fraction LF % 

bƻǘŜΥ hC Ґ ƻǇŜƴ ŬŜƭŘΣ DI Ґ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜΣ ŀƴŘ {I Ґ ǎƘŀŘŜ ƘƻǳǎŜΦ 

 

мΦмΦ hōƧŜŎǝǾŜǎ 

¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ ŀƛƳŜŘ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ŎǊƻǇ ǎǳƛǘŀōƛƭƛǘȅ ōȅ ǎƛƳǳƭŀǝƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŀƴŘ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘǎ ŀƴŘ 

ŀƴŀƭȅǎƛƴƎ ŎǊƻǇ ǊŜǎǇƻƴǎŜǎ ǘƻ ƪŜȅ ƎǊƻǿǘƘπƭƛƳƛǝƴƎ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀŎǊƻǎǎ рм ŎǊƻǇǎ ŀǘ мум ǎƛǘŜǎ όмтл ŦŀǊƳǎ ŀƴŘ мм 

ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ Ǉƻƛƴǘǎύ ƛƴ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜΦ /ǊƻǇ ǎǳƛǘŀōƛƭƛǘȅ ǊŜǎǳƭǘǎ ŀǊŜ ƛƴǘŜƴŘŜŘ ǘƻ ōŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ 

ƭŀƴŘ ǳǎŜ ƻǇǝƳƛȊŀǝƻƴΣ ŜƴƘŀƴŎŜ ŎǊƻǇ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅ ŀƴŘ ǎǳǇǇƻǊǘ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇƭŀƴƴƛƴƎΦ  

¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘƛǎ ǇǊƻŎŜǎǎ ŀǊŜ ǊŜƅŜŎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻǳǊ ŀǇǇŜƴŘƛŎŜǎΦ 

 

мΦнΦ  5ŀǘŀ ǎƻǳǊŎŜǎ 

¢ƘŜ Řŀǘŀ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ƳǳƭǝǇƭŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŜ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ 

ŎƻǾŜǊŀƎŜ ƻŦ ƪŜȅ ǾŀǊƛŀōƭŜǎΦ {ƻƛƭ ƳŀǇǇƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ омл ǎƻƛƭ ǎǳǊǾŜȅǎΣ 

ŦƻǊƳŜŘ ǘƘŜ ōŀǎƛǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ό!5!C{!Σ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴΣ нлнпύΦ aŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎŀƭ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ 

ƻōǘŀƛƴŜŘ ƻƴ ŀ Řŀƛƭȅ ōŀǎƛǎΣ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ омл ǎƻƛƭ ǎǳǊǾŜȅ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ŜƳƛǊŀǘŜ ŦǊƻƳ нлмм ǘƻ 

нлнн ό/о{Σ ƴΦŘΦύΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ƭƻŎŀƭ ŎƭƛƳŀǝŎ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ƴŀǝƻƴŀƭ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎǘŀǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ 

ŦƻǊ ǘƘǊŜŜ ǎƛǘŜǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǝƴƎ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ǊŜƎƛƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜ ό!ōǳ 5ƘŀōƛΣ !ƭ 5ƘŀŦǊŀ ŀƴŘ !ƭ 

!ƛƴύ ǳƴŘŜǊ ǘƘǊŜŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎΥ hCΣ DI ŀƴŘ {I ό!5!C{!Σ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴΣ нлнпύΦ 5ŀǘŀ 

ƻƴ ŦŀǊƳ ǎǳǊǾŜȅǎ ŀƴŘ ŀǧǊƛōǳǘŜǎΣ ǿŀǘŜǊ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎΣ ŀƴŘ ǎƻƛƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ŦǊƻƳ омл ŦŀǊƳǎ ǿŜǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ 

ōȅ !5!C{! όнлнлύ ǿƘŜǊŜŀǎ !9½ ŘŀǘŀΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǎƻƛƭ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘŜǊǊŀƛƴ ŎƭŀǎǎŜǎΣ ǿŜǊŜ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ 

ǘƘŜ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ LƴǎǝǘǳǘŜ ŦƻǊ !ǇǇƭƛŜŘ {ȅǎǘŜƳǎ !ƴŀƭȅǎƛǎ όLL!{!ύ όǇŜǊǎƻƴŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴΣ нлнпύ 

όǳƴǇǳōƭƛǎƘŜŘ Řŀǘŀ ǳƴŘŜǊ at{! ǇǊƻƧŜŎǘύΦ 

CƻǊ ǎŜǾŜƴ ǾŜƎŜǘŀōƭŜǎΣ ŎǊƻǇ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ƎŀǘƘŜǊŜŘ ŦǊƻƳ ŎǊƻǇ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊ ǊŜǇƻǊǘǎ ό9!5Σ нлмуō ŀƴŘ нлмфύΣ 

ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ǎǘǳŘƛŜǎ ōȅ !ƭπaǳŀƛƴƛ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмфŀΣ нлмфōΣ нлмфŎΣ нлмфŘύ ŀƴŘ 9!5 όнлмуŀύΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭ 

ǎƻǳǊŎŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜ !5!C{! όнлмфΣ нлнлύΣ ǘƘŜ 9/h/wht ŘŀǘŀōŀǎŜ όC!hΣ нлннύ ŀƴŘ ŀƴ ƛƴǘŜƴǎƛǾŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ 

ǊŜǾƛŜǿΦ wŜƭŜǾŀƴǘ Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǊŜǾƛŜǿ ǿŜǊŜ ŎƛǘŜŘ ŀƭƻƴƎǎƛŘŜ ŜŀŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊ ƛƴ ǘƘŜ 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ŀǇǇŜƴŘƛŎŜǎΦ 

 



   

 

Σ 

 

мΦоΦ wŜƭŀǝƻƴŀƭ Řŀǘŀ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ŦƻǊ ȅƛŜƭŘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎǊƻǇ 

ǎǳƛǘŀōƛƭƛǘȅ  
¢ƘŜ Řŀǘŀ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ǳƴŘŜǊǇƛƴƴƛƴƎ ǘƘŜ ŎǊƻǇ ȅƛŜƭŘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎǊƻǇ ǎǳƛǘŀōƛƭƛǘȅ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ aŀǎǘŜǊ tƭŀƴ ǿŀǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŀ ǊŜƭŀǝƻƴŀƭ ŘŀǘŀōŀǎŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ όCƛƎǳǊŜ нύΦ ¢Ƙƛǎ ǎȅǎǘŜƳ 

ƻǊƎŀƴƛȊŜǎ ŀƴŘ ƭƛƴƪǎ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŀŎǊƻǎǎ ƳǳƭǝǇƭŜ ŘƻƳŀƛƴǎ ς ŦŀǊƳπƭŜǾŜƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎΣ ǎƻƛƭ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ 

ŀǧǊƛōǳǘŜǎΣ ŎƭƛƳŀǘŜ ŘŀǘŀΣ ŀƴŘ ŎǊƻǇπǎǇŜŎƛŬŎ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ς ǘƻ ŜƴŀōƭŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ŀƴŘ ǎŎŀƭŀōƭŜ ŀƴŀƭȅǎŜǎΦ !ǘ 

ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŜ ƛǎ ǘƘŜ ŦŀǊƳ ǘŀōƭŜΣ ǿƘƛŎƘ ŎƻƴƴŜŎǘǎ ŜŀŎƘ ŦŀǊƳ ǘƻ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ōƛƻǇƘȅǎƛŎŀƭ ŀƴŘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŘŀǘŀΣ 

ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ŎǊƻǇ ǘȅǇŜǎΣ ǎƻƛƭ ǇǊƻŬƭŜǎΣ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀƴŘ ǉǳŀƭƛǘȅΣ ŀƴŘ ƭƻŎŀƭƛȊŜŘ 

ŎƭƛƳŀǝŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ 

²ƛǘƘƛƴ ǘƘƛǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ ŘŜǘŀƛƭŜŘ Řŀǘŀ ƻƴ ǎƻƛƭ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎΣ ŎƭƛƳŀǝŎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎΣ ǿŀǘŜǊ ǉǳŀƭƛǘȅΣ ŀƴŘ ŎǊƻǇ 

ǇƘȅǎƛƻƭƻƎȅ ǿŜǊŜ ǎȅǎǘŜƳŀǝŎŀƭƭȅ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ŀƴŘ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘǊƛǾŜ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ƳƻŘŜƭǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ !t{LaȄ ŀƴŘ 

!ǉǳŀ/ǊƻǇΦ ¢ƘŜǎŜ ƳƻŘŜƭǎ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŀƴŘ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘǎ ŀƴŘ wCΣ ǊŜƅŜŎǝƴƎ ǘƘŜ 

ƪŜȅ ƭƛƳƛǝƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ƻǳǘǇǳǘǎ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ǎƻƛƭ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎΣ ǿŀǘŜǊ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ 

ǉǳŀƭƛǘȅΣ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ŀƴŘ ŎǊƻǇπǎǇŜŎƛŬŎ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ŀ ŎǊƻǇ 

ǎǳƛǘŀōƛƭƛǘȅ Ŏƭŀǎǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŎǊƻǇ ǳƴŘŜǊ ŘŜŬƴŜŘ ŀƎǊƛŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǎŜǩƴƎǎ όCƛƎǳǊŜ нύ όǘƘŜ ŘŜŬƴƛǝƻƴǎ ƻŦ 

ǘƘŜ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǳǎŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ н ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ŀƴŘ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ мύΦ 

 



   

 

Τ 

 

CƛƎǳǊŜ нΦ wŜƭŀǝƻƴŀƭ Řŀǘŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǎǳǇǇƻǊǝƴƎ ŎǊƻǇ ȅƛŜƭŘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ŀƴŘ ǎǳƛǘŀōƛƭƛǘȅ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ 
ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ƳŀǎǘŜǊ Ǉƭŀƴ ƻŦ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜ 

 

{ƻǳǊŎŜΥ !ǳǘƘƻǊǎΩ ƻǿƴ ŜƭŀōƻǊŀǝƻƴΦ 

 

нΦ aŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀǇǇǊƻŀŎƘ 

нΦмΦ ¸ƛŜƭŘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ 

¸ƛŜƭŘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ŦƻǊ рм ŎǊƻǇǎ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ !t{LaȄ ŀƴŘ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ŎǊƻǇ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ǘƻƻƭǎΣ 

ŀŎǊƻǎǎ ǘƘǊŜŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎΥ hCΣ DIΣ ŀƴŘ {I ŀǘ мум ǎƛǘŜǎ ό¢ŀōƭŜ нύΦ ¢ǿƻ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƳƻŘŜƭǎ ǿŜǊŜ 

ǎŜƭŜŎǘŜŘ ǘƻ ƳŜŜǘ ǘƘŜ ƻōƧŜŎǝǾŜǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘΣ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ Řŀǘŀ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅΦ 



   

 

Υ 

 

¢ƘŜ !t{La ƳƻŘŜƭ ǿŀǎ ƛƴƛǝŀƭƭȅ ŎǊŜŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ /ƻƳƳƻƴǿŜŀƭǘƘ {ŎƛŜƴǝŬŎ ŀƴŘ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘ 

hǊƎŀƴƛǎŀǝƻƴ ό/{Lwhύ ŀƴŘ ǘƘŜ vǳŜŜƴǎƭŀƴŘ DƻǾŜǊƴƳŜƴǘ ƛƴ !ǳǎǘǊŀƭƛŀ όYŜŀǝƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллоύΦ Lǘ ǎƛƳǳƭŀǘŜǎ 

ōƛƻǇƘȅǎƛŎŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ƛƴ ŦŀǊƳƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳǎ ǘƻ ǇǊŜŘƛŎǘ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘǎ ƻŦ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǇǊŀŎǝŎŜǎ ƻƴ 

ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǳƴŘŜǊ ǾŀǊȅƛƴƎ ǎƻƛƭΣ ŎƭƛƳŀǘŜ ŀƴŘ ŎǊƻǇ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ όIƻƭȊǿƻǊǘƘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύΦ Lǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǿƛŘŜƭȅ 

ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅΣ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅΣ ŀƴŘ ŜŎƻƴƻƳƛŎ Ǿƛŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ 

ŎǊƻǇǇƛƴƎ ǇǊŀŎǝŎŜǎ ƛƴ ŘƛǾŜǊǎŜ ŎƭƛƳŀǝŎ ǊŜƎƛƻƴǎΦ ¢ƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ !t{La όƴŜȄǘ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴύ 

ό!t{LaȄύ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎ ƛƴ ƳƻŘǳƭŀǊƛǘȅ ŀƴŘ ƅŜȄƛōƛƭƛǘȅΣ ŜƴŀōƭƛƴƎ ǳǎŜǊǎ ǘƻ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜ 

ŎǊƻǇπǎǇŜŎƛŬŎ ƳƻŘǳƭŜǎ ǘŀƛƭƻǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƻǊ ƻǇŜǊŀǝƻƴŀƭ ƴŜŜŘǎ όIƻƭȊǿƻǊǘƘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуύΦ Lǘ 

ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŀ ǎǳƛǘŜ ƻŦ ōƛƻǇƘȅǎƛŎŀƭ ƳƻŘǳƭŜǎ ǘƘŀǘ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ŎǊƻǇ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŘ ǇƘŜƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎΣ 

ǎƻƛƭπǿŀǘŜǊ ŘȅƴŀƳƛŎǎΣ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ŎȅŎƭƛƴƎΣ ŀƴŘ ǇŜǎǘ ŀƴŘ ŘƛǎŜŀǎŜ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ όaƻŜƭƭŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύΦ 

.ŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ƛǘǎ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ƴŀǘǳǊŜΣ !t{LaȄ ǿŀǎ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŦƻǊ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ǊŜǉǳƛǊƛƴƎ ŘŜǘŀƛƭŜŘ 

ŎǊƻǇπǎǇŜŎƛŬŎ ŘŀǘŀǎŜǘǎΣ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ŀƴ ƛƴπŘŜǇǘƘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǎƻƛƭςǇƭŀƴǘ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ ŀƴŘ ŎƭƛƳŀǘŜ ǊŜǎǇƻƴǎŜǎΦ 

/ƻƴǾŜǊǎŜƭȅΣ !ǉǳŀ/ǊƻǇΣ ŀ ǿŀǘŜǊπŘǊƛǾŜƴ ƳƻŘŜƭ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ōȅ C!hΣ ŦƻŎǳǎŜǎ ƻƴ ǿŀǘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅ ŀƴŘ 

ŎǊƻǇ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ǿŀǘŜǊ ǎǘǊŜǎǎΦ Lǘ ƛǎ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ŜũŜŎǝǾŜ ƛƴ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ŎǊƻǇπǎǇŜŎƛŬŎ Řŀǘŀ ŀǊŜ 

ƭƛƳƛǘŜŘΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǿƘŜƴ ŀǎǎŜǎǎƛƴƎ ȅƛŜƭŘ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ǳƴŘŜǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ŀƴŘ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ 

¢ƻƎŜǘƘŜǊΣ !t{LaȄ ŀƴŘ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊȅ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ŦƻǊ ǎƛƳǳƭŀǝƴƎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŀƴŘ 

ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘǎ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ŦƻǊ ŜǎǝƳŀǝƴƎ wC ŦƻǊ ƪŜȅ ƎǊƻǿǘƘπƭƛƳƛǝƴƎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎΦ 

¢ƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƪŜȅ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǿŜǊŜ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ŎǊƻǇ ȅƛŜƭŘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀƴŘ wCǎΥ 

¶ ! ŎǊƻǇΩǎ ŎŀƭƛōǊŀǘŜŘ ȅƛŜƭŘΥ /ǊƻǇ ȅƛŜƭŘǎ ǿŜǊŜ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ŀƴŘ ŎŀƭƛōǊŀǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ 

ŀŎǘǳŀƭ ȅƛŜƭŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ !ƭ {ŀƭŀƳŀǘ ŀƴŘ L/.! ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǎƛǘŜǎ ό9!5Σ нлмуōΣ нлмфΤ !ƭπaǳŀƛƴƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нлмфŀΣ нлмфōΣ нлмфŎΣ нлмфŘύ ŦƻǊ ǎŜǾŜƴ ƪŜȅ ǾŜƎŜǘŀōƭŜǎ όŀǳōŜǊƎƛƴŜ ώ{ƻƭŀƴǳƳ ƳŜƭƻƴƎŜƴŀϐΣ 

ŎŀōōŀƎŜ ώ.ǊŀǎǎƛŎŀ ƻƭŜǊŀŎŜŀϐΣ ǘƻƳŀǘƻ ώ{ƻƭŀƴǳƳ ƭȅŎƻǇŜǊǎƛŎǳƳϐΣ ƳŀǊǊƻǿ ώ/ǳǊŎǳōƛǘŀ ǇŜǇƻϐΣ ǎǿŜŜǘ 

ǇŜǇǇŜǊΣ ώ/ŀǇǎƛŎǳƳ ŀƴƴǳǳƳϐ ŎǳŎǳƳōŜǊ ώ/ǳŎǳƳƛǎ ǎŀǝǾǳǎϐΣ ƭŜǧǳŎŜ ώ[ŀŎǘǳŎŀ ǎŀǝǾŀϐύΣ ŀƴŘ ŘŀǘŜ 

ǇŀƭƳ ώtƘƻŜƴƛȄ ŘŀŎǘȅƭƛŦŜǊŀϐύΣ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ŀƭƭ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎ ŀƴŘ ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ  

¶ ! ŎǊƻǇΩǎ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘΥ /ǊƻǇ ȅƛŜƭŘǎ ǿŜǊŜ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘΣ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ŀƭƭ ŦŀǊƳπǎǇŜŎƛŬŎ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎ 

ŀƴŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǳƴŘŜǊ ƻǇǝƳŀƭ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǇǊŀŎǝŎŜǎ ŦƻǊ ŀƭƭ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŎǊƻǇǎ ŀƴŘ ǎƛǘŜǎΦ 

¶ ! ŎǊƻǇΩǎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘΥ /ǊƻǇ ȅƛŜƭŘǎ ǿŜǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ōŀǎŜƭƛƴŜ ŦƻǊ ƳŀȄƛƳǳƳ 

ŀŎƘƛŜǾŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ ōȅ ŀǎǎŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ȅƛŜƭŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ŀƭƭ ǘƘŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŎǊƻǇǎ ŀƴŘ ǎƛǘŜǎΣ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ƻƴƭȅ ŦŀǊƳπǎǇŜŎƛŬŎ ŎƭƛƳŀǝŎ Řŀǘŀ ŀƴŘ ǿƛǘƘƻǳǘ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ƻǘƘŜǊ ƎǊƻǿǘƘπƭƛƳƛǝƴƎ 

ŦŀŎǘƻǊǎΦ  

¶ !ƴŀƭȅǎƛƴƎ wCǎΥ ¢ƘŜ wC όŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ ŘƛǾƛŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘύ ŀƴŘ ǘƘŜ ȅƛŜƭŘ ƎŀǇ 

όŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ Ƴƛƴǳǎ ǘƘŜ ŀŎǘǳŀƭ ȅƛŜƭŘύ ǿŜǊŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǘƻ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǘƘŜ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻŦ 

ǎǳōƻǇǝƳŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘΦ  

¶ {ŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎΥ ¢ƘŜ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ƛƴ ŀƛǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ǎƻƛƭ ǎŀƭƛƴƛǘȅΣ ǎƻƛƭ ǇIΣ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ 

ǎŀƭƛƴƛǘȅ ƻƴ ŎǊƻǇ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅ ǿŜǊŜ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘΦ CƻǊ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳΣ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ŦŀŎǘƻǊǎ ǿŜǊŜ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǾŀǇƻǳǊ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ŘŜŬŎƛǘ ό±t5ύΣ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ǎŀƭƛƴƛǘȅΣ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ǘŀōƭŜ 

ŘŜǇǘƘΣ ƘŀǊŘǇŀƴ ŘŜǇǘƘΣ ǇƭŀƴǘπŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǿŀǘŜǊ ŎƻƴǘŜƴǘΣ ŀƴŘ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊ ƛƴǇǳǘΦ 

 

¢ƘŜ !t{LaȄ ƳƻŘŜƭ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎŜǾŜƴ ƪŜȅ ǾŜƎŜǘŀōƭŜǎ ŀƴŘ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜǘŀƛƭŜŘ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ !ƭ {ŀƭŀƳŀǘ ŀƴŘ L/.! ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǎƛǘŜǎΦ Lǘ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŀƴŘ 



   

 

Φ 

 

ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘǎΣ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ŀƭƭ ƛƴǇǳǘ Řŀǘŀ ŜȄŎŜǇǘ ŦƻǊ ǎƻƛƭ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ ǎŀƭƛƴƛǘȅΣ ŘǳŜ ǘƻ ƛǘ ƭŀŎƪƛƴƎ ǘƘŜ 

ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛǘȅ ǘƻ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ŜũŜŎǘǎΦ ¢ƻ ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘƛǎ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴΣ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ǿŀǎ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ 

ǳǎŜŘ ǘƻ ŬƴŀƭƛȊŜ ǘƘŜ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ōȅ ƛƴǘŜƎǊŀǝƴƎ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ƛƴǇǳǘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎŜǾŜƴ ǾŜƎŜǘŀōƭŜǎ 

ŀƴŘ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ǳƴŘŜǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎ όhCΣ DI ŀƴŘ {IύΦ  

!ǇǇŜƴŘƛȄ м ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘǎ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǘ ōȅ ŘŜǘŀƛƭƛƴƎ ǘƘŜ ǎǘŜǇπōȅπǎǘŜǇ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ȅƛŜƭŘ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎΣ 

ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ŦƻŎǳǎƛƴƎ ƻƴ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ ŀƴŘ ŎŀōōŀƎŜ ǳƴŘŜǊ ƻǇŜƴπŬŜƭŘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀǘ !ƭ {ŀƭŀƳŀǘ CŀǊƳΣ !ƭ !ƛƴΦ 

Lǘ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜǎ Ƙƻǿ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŀƴŘ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘǎ ǿŜǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ŎǊƻǇ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ǘƻƻƭǎ 

ό!t{LaȄ ŀƴŘ !ǉǳŀŎǊƻǇύΣ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƴƎ ǾŀǊƛƻǳǎ ƛƴǇǳǘ Řŀǘŀ ǎǳŎƘ ŀǎ ǇƘŜƴƻƭƻƎȅΣ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǎŎƘŜŘǳƭŜǎΣ 

ŦŜǊǝƭƛȊŜǊ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎΣ ǿŀǘŜǊΣ ŀƴŘ ǎƻƛƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎΣ ǎŜǊǾƛƴƎ ŀǎ ŀƴ ƛƭƭǳǎǘǊŀǝǾŜ ŜȄŀƳǇƭŜ ŦƻǊ ŀǇǇƭȅƛƴƎ ǘƘƛǎ 

ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ мум ǘŀǊƎŜǘŜŘ ǎƛǘŜǎ ŦƻǊ ƻǘƘŜǊ ƪŜȅ ǾŜƎŜǘŀōƭŜǎΦ hǾŜǊŀƭƭΣ ǘƘŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ŎƻƴŎƭǳŘŜŘ 

ǘƘŀǘ ŎǊƻǇ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ŜũŜŎǝǾŜƭȅ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ŎŀƭƛōǊŀǘŜŘ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƻŦ ŎŀƭƛōǊŀǘŜŘ ȅƛŜƭŘ όǊŜƅŜŎǝƴƎ ǘƘŜ ǊŜŀƭ 

ǿƻǊƭŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎύΣ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘǎ όǊŜƅŜŎǝƴƎ ōŜǎǘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǇǊŀŎǝŎŜǎύ ŀƴŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘǎ 

όƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ƳŀȄƛƳǳƳ ŀŎƘƛŜǾŀōƭŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǳƴŘŜǊ ƻǇǝƳŀƭ ŀƎǊƻƴƻƳƛŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƭƛƳƛǘŜŘ ƻƴƭȅ ōȅ 

ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎύΦ  

!ǇǇŜƴŘƛȄ н ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ŘŜǘŀƛƭŜŘΣ ǎǘŜǇπōȅπǎǘŜǇ ŀŎŎƻǳƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ǳǎŜŘ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ 

όtƘƻŜƴƛȄ ŘŀŎǘȅƭƛŦŜǊŀύ ȅƛŜƭŘǎ ƛƴ ǘƘŜ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜΦ ¢ƘŜ !t{LaȄ ƳƻŘŜƭΣ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ƻǊƛƎƛƴŀƭƭȅ 

ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŦƻǊ ƻƛƭ ǇŀƭƳ όIǳǘƘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύΣ ǿŀǎ ŎǳǎǘƻƳƛȊŜŘ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ŀƴŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘǎ 

ŀŎǊƻǎǎ мум ǎƛǘŜǎΦ !ǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ ƛǎ ŘŜŬƴŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ȅƛŜƭŘ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǘƻǇπǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ мл ǇŜǊŎŜƴǘ ƻŦ 

ŦŀǊƳŜǊǎΣ ǿƘƛƭŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘ ƛǎ ŘŜŬƴŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ȅƛŜƭŘ ŀŎƘƛŜǾŀōƭŜ ǳƴŘŜǊ ƻǇǝƳŀƭ ŀƎǊƻƴƻƳƛŎ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǿƛǘƘƻǳǘ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ƛƴ ǿŀǘŜǊ ƻǊ ƴǳǘǊƛŜƴǘǎΦ ¢ƘŜ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ƭƻŎŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜ ŘŀǘŀΣ ǎƻƛƭ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎΣ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǇǊŀŎǝŎŜǎΦ !ƭǘƘƻǳƎƘ !t{LaȄ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ǘƘŜ 

ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ǎŀƭƛƴƛǘȅΣ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ǎƻƛƭ ǇI όтΦо ǘƻ фύ ǿŀǎ ƳƛƴƛƳŀƭ ƎƛǾŜƴ ǘƘŜ ƻǇǝƳŀƭ ǊŀƴƎŜ ŦƻǊ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳǎ 

όǇI у ǘƻ млύΦ ¢ƻ ŘƛũŜǊŜƴǝŀǘŜ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘǎ ŦǊƻƳ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘǎΣ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ŀƴŘ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊ ƛƴǇǳǘǎ ǿŜǊŜ 

ǊŜŘǳŎŜŘ ƛƴ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ǘƻ ǊŜƅŜŎǘ ǇǊŀŎǝŎŀƭ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎΦ 

¢ƘŜ !t{LaȄ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ƳƻŘŜƭ ǿŀǎ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ ōȅ ŎƻƳǇŀǊƛƴƎ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ȅƛŜƭŘǎ ǿƛǘƘ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ȅƛŜƭŘǎ ŀǘ 

ǘƘŜ L/.! ǎǘŀǝƻƴΣ ǿƘƛŎƘ ŎƻƴŬǊƳŜŘ ƛǘǎ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƛƴ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ŎǊƻǇ ƎǊƻǿǘƘΣ ǎƻƛƭςǿŀǘŜǊ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ ŀƴŘ 

ƴǳǘǊƛŜƴǘ ŎȅŎƭƛƴƎΦ {ŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ȅƛŜƭŘ ǊŜǎǇƻƴǎŜǎ ǘƻ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ƛƴ ±t5Σ 

ǎƻƭŀǊ ǊŀŘƛŀǝƻƴΣ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ǾŀǊƛŜǝŜǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ƻǇǝƳƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ŀƴŘ ƴƛǘǊƻƎŜƴ όbύ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊ 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ŀ ȅƛŜƭŘ ƎŀǇ ƻŦ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ сΦр ǘƻƴƴŜǎ ǇŜǊ ƘŜŎǘŀǊŜ όǘκƘŀύ ōŜǘǿŜŜƴ 

ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŀƴŘ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘǎΣ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ŜƴƘŀƴŎƛƴƎ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅ ǳƴŘŜǊ ŀǊƛŘ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ŀƎǊƻƴƻƳƛŎ ǇǊŀŎǝŎŜǎΦ 

!ǉǳŀ/ǊƻǇ ǿŀǎ ŜȄŎƭǳǎƛǾŜƭȅ ǳǎŜŘ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŀƴŘ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ по ŎǊƻǇǎΣ 

ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΥ  

¶ ǘǿŜƴǘȅπŦƻǳǊ ŀƴƴǳŀƭ ŎǊƻǇǎ όŎƘŜǊǊȅ ǘƻƳŀǘƻ ώ{ƻƭŀƴǳƳ ƭȅŎƻǇŜǊǎƛŎǳƳϐΣ ƳŀƛȊŜ ώ½Ŝŀ ƳŀȅǎϐΣ 

ŎŀǳƭƛƅƻǿŜǊ ό.ǊŀǎǎƛŎŀ ƻƭŜǊŀŎŜŀ ǾŀǊΦ ōƻǘǊȅǝǎϐΣ ƻƴƛƻƴ ώŀƭƭƛǳƳ ŎŜǇŀϐΣ ōǊƻŎŎƻƭƛ ώ.ǊŀǎǎƛŎŀ ƻƭŜǊŀŎŜŀ 

ǾŀǊΦ ƛǘŀƭƛŎŀϐΣ Ǉƻǘŀǘƻ ώ{ƻƭŀƴǳƳ ǘǳōŜǊƻǎǳƳϐΣ ǎǿŜŜǘ ƳŜƭƻƴ ώ/ǳŎǳƳƛǎ ƳŜƭƻ ǾŀǊΦ ŀŜƎȅǇǝŀŎǳǎ [ΦϐΣ 

ǿŀǘŜǊƳŜƭƻƴ ώ/ƛǘǊǳƭƭǳǎ ƭŀƴŀǘǳǎϐΣ ǉǳƛƴƻŀ ώ/ƘŜƴƻǇƻŘƛǳƳ ǉǳƛƴƻŀϐΣ ŎƻƳƳƻƴ ōŜŀƴ όtƘŀǎŜƻƭǳǎ 

ǾǳƭƎŀǊƛǎύΣ ōŜŜǘǊƻƻǘ ώ.Ŝǘŀ ǾǳƭƎŀǊƛǎϐΣ ŎŀǊǊƻǘ ώ5ŀǳŎǳǎ ŎŀǊƻǘŀϐΣ ǇǳƳǇƪƛƴ ώ/ǳŎǳǊōƛǘŀ ƳŀȄƛƳŀϐΣ 

ǎǿŜŜǘ Ǉƻǘŀǘƻ ώLǇƻƳƻŜŀ ǇŀǘŀǘŀǎϐΣ ƧǳǘŜ Ƴŀƭƭƻǿ ώ/ƻǊŎƘƻǊǳǎ ƻƭƛǘƻǊƛǳǎϐΣ ƻƪǊŀ ώ!ōŜƭƳƻǎŎƘǳǎ 

ŜǎŎǳƭŜƴǘǳǎϐΣ ǎǘǊŀǿōŜǊǊȅ ώCǊŀƎŀǊƛŀ Ȅ ŀƴŀƴŀǎǎŀϐΣ ǘǳǊƴƛǇ ώ.ǊŀǎǎƛŎŀ ǊŀǇŀ ǎǳōǎǇΦ ǊŀǇŀϐΣ ǇŀǊǎƭŜȅ 

ώtŜǘǊƻǎŜƭƛƴǳƳ ŎǊƛǎǇǳƳϐΣ ǊŀǎǇōŜǊǊȅ ώwǳōǳǎ ƛŘŀŜǳǎϐΣ ōǳǧŜǊƴǳǘ ǎǉǳŀǎƘ ώ/ǳǊŎǳǊōƛǘŀ ƳƻǎŎƘŀǘŀϐΣ 

ŎŀǎǎŀǾŀ ώaŀƴƛƘƻǘ ŜǎŎǳƭŜƴǘŀϐΣ ǊŀŘƛǎƘ ώwŀǇƘŀƴǳǎ ǎŀǝǾǳǎϐΣ ŀƴŘ ōƭǳŜōŜǊǊȅ ώ±ŀŎŎƛƴƛǳƳ 

ŎƻǊȅƳōƻǎǳƳϐύΤ 



   

 

ΝΜ 

 

¶ ŜƭŜǾŜƴ ŦǊǳƛǘ ǘǊŜŜ ŎǊƻǇǎ όƎǊŀǇŜ ώ±ƛǝǎ ǾƛƴƛŦŜǊŀϐΣ ƭƻŎŀƭ ŀƭƳƻƴŘ ώtǊǳƴǳǎ ŀƳȅƎŘŀƭǳǎϐΣ ǇŀǇŀȅŀ ώ/ŀǊƛŎŀ 

ǇŀǇŀȅŀϐΣ ōŀƴŀƴŀ ώaǳǎŀ ŀŎǳƳƛƴŀǘŀϐΣ ƎǳŀǾŀ ώtǎƛŘƛǳƳ ƎǳŀƧŀǾŀϐΣ ƭŜƳƻƴ ώ/ƛǘǊǳǎ Ȅ ƭŜƳƻƴϐΣ ƳŀƴƎƻ 

ώaŀƴƎƛŦŜǊŀ ƛƴŘƛŎŀϐΣ ǇƻƳŜƎǊŀƴŀǘŜ ώtǳƴƛŎŀ ƎǊŀƴŀǘǳƳϐΣ ŬƎ ώCƛŎǳǎ ŎŀǊƛŎŀϐΣ ƻǊŀƴƎŜ ώ/ƛǘǊǳǎ Ȅ 

ǎƛƴŜƴǎƛǎϐΣ ŀƴŘ ½ƛȊƛǇƘǳǎ ώǎƛŘǊϐ ώ½ƛȊƛǇƘǳǎ ǎǇƛƴŀπŎƘǊƛǎǝϐύΤ ŀƴŘ 

¶ ŜƛƎƘǘ ǇŜǊŜƴƴƛŀƭ ƎǊŀǎǎŜǎ ŀƴŘ ǎƘǊǳōǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŦƻŘŘŜǊ όƭŜǳŎŀŜƴŀ ό[ŜǳŎŀŜƴŀ ƭŜǳŎƻŎŜǇƘŀƭŀϐΣ ŀƭŦŀƭŦŀ 

ώaŜŘƛŎŀƎƻ ǎŀǝǾŀϐΣ ǇŀƴƛŎǳƳ ώtŀƴƛŎǳƳ ƳŀȄƛƳǳƳϐΣ wƘƻŘŜǎ ƎǊŀǎǎ ώ/ƘƭƻǊƛǎ ƎŀȅŀƴŀϐΣ bŀǇƛŜǊ ƎǊŀǎǎ 

ώtŜƴƴƛǎŜǘǳƳ ǇǳǊǇǳǊŜǳƳϐΣ ōǳũŜƭ ƎǊŀǎǎ ώ/ŜƴŎƘǊǳǎ ŎƛƭƛŀǊƛǎϐΣ ǎŜǎōŀƴƛŀ ώ{Ŝǎōŀƴƛŀ ǎǇΦϐΣ ŀƴŘ ƳƻǊƛƴƎŀ 

ώaƻǊƛƴƎŀ ƻƭŜƛŦŜǊŀϐύΦ  

 

!ǇǇŜƴŘƛȄ о ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎǘŜǇǎ ŦƻǊ ǘƘǊŜŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ ŎǊƻǇǎΥ ŎƘŜǊǊȅ ǘƻƳŀǘƻΣ 

ŀƭŦŀƭŦŀ ŀƴŘ ƳŀƛȊŜΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǎƛƴŎŜ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜ ǎƻƛƭ ǇI ŜũŜŎǘǎ ƻǊ ŀƛǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ 

ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎŜǎΣ ǘƘŜǎŜ ŦŀŎǘƻǊǎ ǿŜǊŜ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǊŜǾƛŜǿ ƻŦ по ŎǊƻǇǎΦ 

 

¢ŀōƭŜ нΦ [ƛǎǘ ƻŦ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ŎǊƻǇǎΣ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ŎǊƻǇ ƳƻŘŜƭǎ ŀƴŘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳ ǘȅǇŜ ŦƻǊ ŜŀŎƘ 
ŎǊƻǇ 

No. Crop  Crop type  OF GH SH Model 

1 Aubergine  Vegetable  x  ς ς APSIMx/AquaCrop 

2 Cabbage  Vegetable  x  ς ς APSIMx/AquaCrop 

3 Marrow  Vegetable  x  ς ς APSIMx/AquaCrop 

4 Lettuce  Vegetable  x  ς ς APSIMx/AquaCrop 

5 Tomato (round)  Vegetable  x  x  x  APSIMx/AquaCrop 

6 Cucumber  Vegetable  ς x  x  APSIMx/AquaCrop 

7 Sweet pepper  Vegetable  ς x  x  APSIMx/AquaCrop 

8 Date palm (Khalas and 

LuLu varieties) 

Fruit tree  x  ς ς APSIMx/AquaCrop 

9 Cherry tomato  Vegetable  x  x  x  AquaCrop 

10 Alfalfa  Fodder  x  ς ς AquaCrop 

11 Maize  Field crop  x  x  x  AquaCrop 

12 Cauliflower  Vegetable  x  ς ς AquaCrop 

13 Onion  Root (bulb 

crop)  

x  ς ς AquaCrop 

14 Broccoli  Vegetable  x  ς ς AquaCrop 

15 Potato  Root (bulb 

crop)  

x  ς ς AquaCrop 

16 Sweet melon  Vegetable  x  x  x  AquaCrop 



   

 

ΝΝ 

 

No. Crop  Crop type  OF GH SH Model 

17 Watermelon  Vegetable  x  x  x  AquaCrop 

18 Quinoa  Field crop  x  ς ς AquaCrop 

19 Tepary bean  Vegetable  x  x  x  AquaCrop 

20 Beetroot  Root (bulb 

crop)  

x  ς ς AquaCrop 

21 Carrot  Root (bulb 

crop)  

x  ς ς AquaCrop 

22 Pumpkin  Vegetable  x  x  x  AquaCrop 

23 Sweet potato  Root (bulb 

crop)  

x  x  x  AquaCrop 

24 Jute mallow Vegetable  x  ς ς AquaCrop 

25 Okra  Vegetable  x  x  x  AquaCrop 

26 Strawberry  Fruit (berry)  ς x  x  AquaCrop 

27 Turnip  Root (bulb 

crop)  

x  ς ς AquaCrop 

28 Parsley  Herb (green)  x  x  x  AquaCrop 

29 Grape  Fruit tree  x  x  x  AquaCrop 

30 Leucaena Fodder  x  ς ς AquaCrop 

31 Napier grass Fodder  x  ς ς AquaCrop 

32 Panicum  Fodder  x  ς ς AquaCrop 

33 Raspberry  Fruit (berry)  ς x  x  AquaCrop 

34 Buffel grass  Fodder  x  ς ς AquaCrop 

35 Butternut squash Vegetable  x  x  x  AquaCrop 

36 Cassava  Field crop  x  ς ς AquaCrop 

37 Radish  Root (bulb 

crop)  

x  ς ς AquaCrop 

38 Rhodes grass  Fodder  x  ς ς AquaCrop 

39 Blueberry  Fruit (berry)  ς x  x  AquaCrop 

40 Local almond  Fruit tree  x  ς ς AquaCrop 

41 Papaya  Fruit tree  x  x  x  AquaCrop 

42 Sispania  Fodder  x  ς ς AquaCrop 

43 Banana  Fruit tree  x  x  x  AquaCrop 



   

 

ΝΞ 

 

No. Crop  Crop type  OF GH SH Model 

44 Guava  Fruit tree  x  x  x  AquaCrop 

45 Lemon  Fruit tree  x  x  x  AquaCrop 

46 Mango  Fruit tree  x  ς ς AquaCrop 

47 Orange  Fruit tree  x  x  x  AquaCrop 

48 Pomegranate  Fruit tree  x  x  x  AquaCrop 

49 Fig  Fruit tree  x  x  x  AquaCrop 

50 Moringa  Fodder  x  ς ς AquaCrop 

51 Ziziphus (sidr)  Fruit tree  x  ς ς AquaCrop 

bƻǘŜΥ hC Ґ ƻǇŜƴ ŬŜƭŘΣ DI Ґ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ ŀƴŘ {I Ґ ǎƘŀŘŜ ƘƻǳǎŜΦ 

 

нΦнΦ YŜȅ ƛƴǇǳǘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ŦƻǊ ŎǊƻǇ ƳƻŘŜƭǎ 

9ŀŎƘ ŎǊƻǇ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ǘƻƻƭ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ǎǇŜŎƛŬŎ ƪŜȅ ƛƴǇǳǘ Řŀǘŀ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ƛǘǎ ƻǿƴ Řŀǘŀ ŦƻǊƳŀǩƴƎ 

ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΦ bŜǾŜǊǘƘŜƭŜǎǎΣ ŎŜǊǘŀƛƴ ƪŜȅ ƛƴǇǳǘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ŀǊŜ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ŀŎƘƛŜǾƛƴƎ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ŎǊƻǇ 

ȅƛŜƭŘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎΦ ¢ŀōƭŜ о ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ƭƛǎǘ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ 

ǎƛƳǳƭŀǘŜ ŎǊƻǇ ƎǊƻǿǘƘ ŀƴŘ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅ ǳǎƛƴƎ !t{LaȄ ŀƴŘ !ǉǳŀ/ǊƻǇΦ ¢ƘŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǿŜǊŜ ƻǊƎŀƴƛȊŜŘ 

ƛƴǘƻ ŬǾŜ Ƴŀƛƴ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΥ  

мΦ ŦŀǊƳπǎǇŜŎƛŬŎ ŀǧǊƛōǳǘŜǎ 

нΦ ŎƭƛƳŀǘŜ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ 

оΦ ǎƻƛƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ 

пΦ ǿŀǘŜǊ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŦŀŎǘƻǊǎ  

рΦ ŎǊƻǇπǎǇŜŎƛŬŎ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ 

9ŀŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘ ƛǘǎ ŀōōǊŜǾƛŀǝƻƴΣ ǳƴƛǘ ƻŦ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘΣ ŀƴŘ ŀƴ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊ ƻŦ ǿƘŜǘƘŜǊ 

ƛǘ ƛǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ōȅ !t{LaȄ ƻǊ !ǉǳŀ/ǊƻǇΣ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƴǳƳŜǊƛŎŀƭƭȅ ŀǎ м όǊŜǉǳƛǊŜŘύ ƻǊ л όƴƻǘ ǊŜǉǳƛǊŜŘύΦ 

¢ƘŜǎŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ Ŏŀƴ ōŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ ƻǊ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ŘŀǘŀōŀǎŜǎ ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘ ōȅ ŦƻƻŘ ŀƴŘ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ƻǊƎŀƴƛȊŀǝƻƴǎ Ŏŀƴ 

ǇǊƻǾƛŘŜ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŎǊƻǇπǎǇŜŎƛŬŎ ƛƴǇǳǘ ŘŀǘŀΦ Lƴ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǘǳŘȅΣ ƪŜȅ ƛƴǇǳǘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǿŜǊŜ ŘŜǊƛǾŜŘ 

ŦǊƻƳ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ȅŜŀǊōƻƻƪǎ ό!5!C{!Σ нлмфΣ нлнлύΣ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ 

9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ !ƎŜƴŎȅ ς !ōǳ 5Ƙŀōƛ ό9!5ύ ό9!5Σ нлмуΣ нлмфύΣ ǘƘŜ C!h 9/h/wht ŘŀǘŀōŀǎŜ όC!hΣ нлннύΣ 

ŀƴŘ ŀƴ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ǊŜǾƛŜǿ ƻŦ ŜȄƛǎǝƴƎ ǎŎƛŜƴǝŬŎ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΦ 

 

 

 

 



   

 

ΝΟ 

 

¢ŀōƭŜ оΦ [ƛǎǘ ƻŦ ƪŜȅ ƛƴǇǳǘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎΣ ǳƴƛǘǎΣ ŀƴŘ ƳƻŘŜƭ ŀǇǇƭƛŎŀōƛƭƛǘȅ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ 
tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊ όƴŜȄǘ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴύ ό!t{LaȄύ ŀƴŘ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ ŎǊƻǇ ƎǊƻǿǘƘ 
ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ 

No. Category  Parameter Abbreviation Units APSIMx AquaCrop 

1 Farm Unique ID corresponding to 

each farm 

ID_AGR ς 1 1 

2 Farm Latitude Lat Decimal degrees 1 1 

3 Farm Longitude Long Decimal degrees 1 1 

4 Farm Altitude Alt m 1 1 

5 Farm Production system (OF, GH 

and SH) 

Prod.Syst ς 1 1 

6 Climate Radiation (daily) Rad MJ/m2 1 1 

7 Climate Rain (daily) Rain mm 1 1 

8 Climate Temperature (daily) T °C 1 1 

9 Climate Air relative humidity (daily) RH % 1 1 

10 Climate Wind (daily) Wind m/s 1 1 

11 Climate Reference potential 

evapotranspiration (daily) 

ET0 mm 0 1 

12 Climate Actual evapotranspiration 

(daily) 

ETa mm 0 1 

13 Soil Texture (clay, silt and sand) Tex % 1 1 

14 Soil Moisture content MC % 1 1 

15 Soil Bulk density  BD g/cm3 1 1 

16 Soil Total organic carbon  TOC % 1 1 

17 Soil Soil salinity ECe dS/m 1 1 

18 Soil Soil pH pH - 1 1 

19 Soil Fertilizer Fert kg/ha 1 1 

20 Soil Fertilizer schedule  Fert_Sch Calendar days 1 0 

21 Water  Water electrical 

conductivity  

ECw dS/m 1 1 

22 Water  Irrigation Irrig mm/day 1 1 

23 Water  Irrigation schedule  Irrig_Sch Calendar days 1 0 

24 Water  Irrigation method Irrig_M ς 0 1 

25 Crop Scientific name  SN ς 1 1 

26 Crop Life form  LForm ς 1 1 



   

 

ΝΠ 

 

No. Category  Parameter Abbreviation Units APSIMx AquaCrop 

27 Crop Crop establishment 

(sowing or transplanting) 

CE ς 1 1 

28 Crop Sowing date SD Calendar days 1 1 

29 Crop Planting density  PD Plants/ha 1 1 

30 Crop Water requirement  WR mm per day/month 1 1 

31 Crop Total length of crop cycle in 

growing degree-days  

GDD GDD 1 1 

32 Crop  Leaf area index  LAI Fraction or % 1 1 

33 Crop Rooting depth  RD cm or m 1 1 

34 Crop Transpiration coefficient TC kg biomass/m³ 

water 

1 1 

35 Crop Radiation use efficiency RUE g biomass/MJ 

photosynthetically 

active radiation 

(PAR) 

1 0 

36 Crop Harvest index HI % 1 1 

37 Crop Crop coefficient Kc ς 0 1 

38 Crop Water stress response WSR ς 1 1 

39 Crop Yield response factor Ky ς 0 1 

40 Crop Base temperature for 

growth 

BT °C 1 1 

41 Crop Upper temperature for 

growth 

UT °C 1 1 

42 Crop Soil water depletion SWD % 0 1 

43 Crop Electrical conductivity 

sensitivity 

Ece dS/m 0 1 

44 Crop Water productivity WP g/m² 0 1 

45 Crop Time from sowing to 

emergence 

LT0 Calendar days 1 1 

46 Crop Time from sowing to 

maximum rooting depth 

LT1 Calendar days 1 1 

47 Crop Time from sowing to 

maturity (length of crop 

cycle) 

LT2 Calendar days 1 1 

48 Crop Time from sowing to 

flowering 

LT3 Calendar days 1 1 



   

 

ΝΡ 

 

No. Category  Parameter Abbreviation Units APSIMx AquaCrop 

49 Crop Time from sowing to start 

senescence 

LT4 Calendar days 1 1 

50 Crop Length of the flowering 

stage 

LFS Calendar days 1 1 

51 Crop Harvest duration HD Calendar days 1 1 

52 Crop Dry matter content of fresh 

yield 

DMC % 1 1 

53 Crop Potential yield  Yp t/ha 1 1 

54 Crop Actual yield  Ya t/ha 1 1 

 

{ƻǳǊŎŜǎΥ !t{La ό!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊύ LƴƛǝŀǝǾŜΦ όƴΦŘΦύΦ !t{LaΥ ¢ƘŜ [ŜŀŘƛƴƎ {ƻƊǿŀǊŜ CǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ 
!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ {ȅǎǘŜƳǎ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀƴŘ {ƛƳǳƭŀǝƻƴΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мр bƻǾŜƳōŜǊ нлноϐΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŀǇǎƛƳΦƛƴŦƻΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ 
//π.π̧пΦлΦ 
C!h όCƻƻŘ ŀƴŘ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ hǊƎŀƴƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ bŀǝƻƴǎύΦ όƴΦŘΦύΦ !ǉǳŀ/ǊƻǇΥ C!hΩǎ ŎǊƻǇ ǿŀǘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅ ƳƻŘŜƭΦ 
ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мл WŀƴǳŀǊȅ нлнпϐΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŦŀƻΦƻǊƎκŀǉǳŀŎǊƻǇΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ //π.π̧пΦлΦ 

 

нΦоΦ {ǘǳŘȅ ŀǊŜŀ 

¢ƘŜ ǎǘǳŘȅ ŀǊŜŀ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜΣ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ŜƳƛǊŀǘŜ ƛƴ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 

9ƳƛǊŀǘŜǎΦ ¢ƘŜ ŜƳƛǊŀǘŜ ƛǎ ŘƛǾƛŘŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘǊŜŜ ǊŜƎƛƻƴǎΥ !ōǳ 5Ƙŀōƛ ƻƴ ǘƘŜ ŎƻŀǎǘΣ !ƭ !ƛƴ ƛƴ ǘƘŜ ŜŀǎǘΣ ŀƴŘ !ƭ 

5ƘŀŦǊŀ ƛƴ ǘƘŜ ǿŜǎǘΦ ¢ƻ ŎƻƴŘǳŎǘ ŦŀǊƳπƭŜǾŜƭ ȅƛŜƭŘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎΣ ŀ ǘƻǘŀƭ ƻŦ мум ǎƛǘŜǎ ǿŜǊŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŀŎǊƻǎǎ 

ǘƘŜ ŜƳƛǊŀǘŜΣ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 9ƳƛǊŀǘŜǎ ŦŀǊƳ ǎǳǊǾŜȅ ŘŀǘŀōŀǎŜ ό9!5Σ нлнлύΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘǿƻ 

ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƭƻŎŀǝƻƴǎ όL/.! ŀƴŘ !ƭ {ŀƭŀƳŀǘύΣ мтл ŦŀǊƳǎ ŀƴŘ мм ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ǇƻƛƴǘǎΣ ŀǎ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜŘ 

ƛƴ CƛƎǳǊŜ оΦ ¢ƘŜ ǎǇŀǝŀƭ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ǎƛǘŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ŀǊŜŀǎ ŀŎǊƻǎǎ ŘƛũŜǊŜƴǘ 

ŘƛǎǘǊƛŎǘǎ ǿƛǘƘƛƴ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ пΦ 

! ǘƻǘŀƭ ƻŦ мум ǎƛǘŜǎ ǿŜǊŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǎǳŶŎƛŜƴǘ ǊŜǇƭƛŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎŀǇǘǳǊŜ ŘƛǾŜǊǎŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭΣ 

ōƛƻǇƘȅǎƛŎŀƭΣ ŀƴŘ ŎƭƛƳŀǝŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜΦ ¢ƘŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ǎƛǘŜǎ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜƭȅ 

ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ Ƴƻǎǘ ǎƻƛƭ ǘȅǇŜǎ ŀƴŘ ŎƭƛƳŀǝŎ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴΦ 

¢ƘŜ ŘŀǘŀǎŜǘ ŎƻƴǎƛǎǘŜŘ ƻŦ мум ǎƛǘŜǎ ό9!5Σ нлнлύ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŦƻǊ ŦŀǊƳπƭŜǾŜƭ ȅƛŜƭŘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎΣ ǊŜǇǊŜǎŜƴǝƴƎ 

ŀ ŘƛǾŜǊǎŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǎƻƛƭ ǘȅǇŜǎ ŀƴŘ ǘŜǊǊŀƛƴ ŎƭŀǎǎŜǎ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ŜƳƛǊŀǘŜΦ ¢ƘŜ ǎƛǘŜǎ ǿŜǊŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛȊŜŘ ōŀǎŜŘ 

ƻƴ ǘƘŜƛǊ ǎƻƛƭ ǘŜǊǊŀƛƴ Ŏƭŀǎǎ ό{¢ψŎƭŀǎǎύΣ ǎƻƛƭ ƎǊŜŀǘ ƎǊƻǳǇ όǎƻƛƭψƎǊƻǳǇύΣ ǎƻƛƭ ǎǳōƎǊƻǳǇ όǎǳōƎǊƻǳǇύΣ ŀƴŘ ²ƻǊƭŘ 

wŜŦŜǊŜƴŎŜ .ŀǎŜ ό²w.ύ ǎƻƛƭ ǘȅǇŜ όL¦{{ ²ƻǊƪƛƴƎ DǊƻǳǇ ²w.Σ нлннύΦ 

{ƻƛƭ ǘŜǊǊŀƛƴ ŎƭŀǎǎŜǎ ό{¢ψŎƭŀǎǎύ ǊŀƴƎŜ ŦǊƻƳ ŎŀƭŎƛŘǎκƎȅǇǎƛŘǎ ǿƛǘƘ ƳƻŘŜǊŀǘŜ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎ ǘƻ ǇǎŀƳƳŜƴǘǎ ǿƛǘƘ 

ǎŜǾŜǊŜ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎΣ ƘƛƎƘƭƛƎƘǝƴƎ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ƛƴ ǎƻƛƭ ŦŜǊǝƭƛǘȅΣ ǿŀǘŜǊ ǊŜǘŜƴǝƻƴ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ŀƴŘ ŘǊŀƛƴŀƎŜ 

ǇǊƻǇŜǊǝŜǎΦ Lƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ǎƻƛƭ ǘŀȄƻƴƻƳȅΣ ǘƘŜ ƎǊŜŀǘ ǎƻƛƭ ƎǊƻǳǇǎ όǎƻƛƭψƎǊƻǳǇύ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƘŀǇƭƻŎŀƭŎƛŘǎΣ 

ǘƻǊǊƛǇǎŀƳƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ǇŜǘǊƻŎŀƭŎƛŘǎΣ ŀƳƻƴƎ ƻǘƘŜǊǎΣ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ǎƻƛƭ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ ŘǊŀƛƴŀƎŜ ŀƴŘ 

ǎŀƭƛƴƛǘȅ ƭŜǾŜƭǎΦ 

¢ƘŜ ǎƻƛƭ ǎǳōƎǊƻǳǇǎ όǎǳōƎǊƻǳǇύ ŦǳǊǘƘŜǊ ŎƭŀǎǎƛŬŜŘ ǘƘŜǎŜ ǳƴƛǘǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǎŀƭƛƴƛǘȅΣ ŘŜǇǘƘ ŀƴŘ ǇŀǊŜƴǘ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴΦ ¢ƘŜ ²w. ǎƻƛƭ ǘȅǇŜǎ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ƛƴŎƭǳŘŜ ŜǳǘǊƛŎ ŀǊŜƴƻǎƻƭΣ ǇǊƻǝŎ 

ŀǊŜƴƻǎƻƭΣ ŀǊƛŘƛŎ ŎŀƭŎƛǎƻƭΣ ŀƴŘ ƭŜǇǝŎ ƎȅǇǎƛǎƻƭΣ ǿƘƛŎƘ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴΩǎ ŀǊƛŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ŘƻƳƛƴŀƴŎŜ 

ƻŦ ǎŀƴŘȅ ǘŜȄǘǳǊŜǎ ŀƴŘ ǾŀǊȅƛƴƎ ŘŜƎǊŜŜǎ ƻŦ ƎȅǇǎǳƳ ŀŎŎǳƳǳƭŀǝƻƴΦ 



   

 

ΝΣ 

 

¢ƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ǎƛǘŜǎ ƛƴ ŜŀŎƘ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘǿƻ Ƴŀƛƴ ǾŀǊƛŀōƭŜǎΥ 

ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ омл ǎƻƛƭ ǎǳǊǾŜȅǎ ŀƴŘ ŀǊŜŀǎ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŦŀǊƳǎ ŜȄŎŜŜŘŜŘ млл όƎǊŜŀǘŜǊ 

ǘƘŀƴ лΦр ǇŜǊŎŜƴǘ ƻŦ ǘƻǘŀƭ ŦŀǊƳǎύ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŎŀǘŜƎƻǊȅΦ  

.ŀǎŜŘ ƻƴ ŀ ŘŀǘŀōŀǎŜ ƻŦ омл ǎƻƛƭ ǎǳǊǾŜȅǎ ό9!5Σ нлнлύΣ ǎƻƛƭ ōƛƻǇƘȅǎƛŎŀƭ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ 

мум ǎƛǘŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ ŀƭǝǘǳŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎƛǘŜΣ ǘƻǘŀƭ ƻǊƎŀƴƛŎ ŎŀǊōƻƴ ό¢h/ύΣ ōǳƭƪ ŘŜƴǎƛǘȅ ό.5ύΣ ǎƻƛƭ ǘŜȄǘǳǊŜ 

Řŀǘŀ όŎƭŀȅΣ ǎƛƭǘ ŀƴŘ ǎŀƴŘύΣ ŀƴŘ ǎƻƛƭ ǇI ŀƴŘ ǎŀƭƛƴƛǘȅ όǎƻƛƭ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŎƻƴŘǳŎǝǾƛǘȅ ώ9/Ŝϐ ƛƴ Ř{κƳύ ŀǘ ǘƘǊŜŜ 

ŘŜǇǘƘǎ όлςнр ŎƳΣ нрςрл ŎƳ ŀƴŘ рлςмрл ŎƳύΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ǘƘŜ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǿŀǘŜǊ όǿŀǘŜǊ 

ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŎƻƴŘǳŎǝǾƛǘȅ ώ9/ǿϐ ƛƴ όŘ{κƳύ ǿŀǎ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǎƛǘŜΦ 

¢ŀōƭŜ р ǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ǎǳƳƳŀǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ōƛƻǇƘȅǎƛŎŀƭ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎΣ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜƛǊ 

ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ мум ǎƛǘŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ȅƛŜƭŘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴΦ ¢ƘŜǎŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ŀǊŜ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ǊǳƴƴƛƴƎ ȅƛŜƭŘ 

ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ǘƻ ŜȄǘǊŀŎǘ ǎƻƛƭ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎΣ ŦŜǊǝƭƛǘȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ǿƘƛŎƘ 

ƛƴƅǳŜƴŎŜ ŎǊƻǇ ƎǊƻǿǘƘ ŀƴŘ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅΦ 

 

CƛƎǳǊŜ оΦ aŀǇ ƻŦ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 9ƳƛǊŀǘŜǎ ǎƘƻǿƛƴƎ мум ǘŀǊƎŜǘ ǎƛǘŜǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘǿƻ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǎƛǘŜǎ 
όLƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ /ŜƴǘŜǊ ŦƻǊ .ƛƻǎŀƭƛƴŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ώL/.!ϐ ŀƴŘ !ƭ {ŀƭŀƳŀǘύΣ мтл ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŦŀǊƳǎΣ мм 
ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ Ǉƻƛƴǘǎ ŀƴŘ ŦŀǊƳ ǇƻƭȅƎƻƴǎ 

 

 

bƻǘŜΥ wŜŦŜǊ ǘƻ ǘƘŜ ŘƛǎŎƭŀƛƳŜǊ ƻƴ ǇŀƎŜ ƛƛ ŦƻǊ ǘƘŜ ƴŀƳŜǎ ŀƴŘ ōƻǳƴŘŀǊƛŜǎ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ƳŀǇΦ 

{ƻǳǊŎŜΥ I5· όIǳƳŀƴƛǘŀǊƛŀƴ 5ŀǘŀ 9ȄŎƘŀƴƎŜύΦ нлноΦ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 9ƳƛǊŀǘŜǎ 5ŀǘŀ DǊƛŘΦ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 9ƳƛǊŀǘŜǎ ς {ǳōƴŀǝƻƴŀƭ 

!ŘƳƛƴƛǎǘǊŀǝǾŜ .ƻǳƴŘŀǊƛŜǎΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ о WǳƴŜ нлнпϐΦ ƘǧǇǎΥκκŘŀǘŀΦƘǳƳŘŀǘŀΦƻǊƎκŘŀǘŀǎŜǘκŎƻŘπŀōπǎŘƴΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ //π.π̧LDhΦ  

 



   

 

ΝΤ 

 

¢ŀōƭŜ пΦ 5ƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ǎƛǘŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ŀǊŜŀ ŀŎǊƻǎǎ ŘƛǎǘǊƛŎǘǎ ƛƴ ǘƘŜ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 
9ƳƛǊŀǘŜ 

District 

number  
District names  

Number of 

selected 

farms 

Number of 

additional 

points 

Total land 

area (ha)  

Cultivated land 

area (ha)  

3  Al Wiqan  16  ς 61 470 7 930 

117  Western Mahadir  12  ς 83 280 4 920 

78  Eastern Mahadir  11  1 64 220 5 880 

17  Rimah  11  ς 69 910 9 760 

233  Zayed City  9  ς 106 840 3 600 

34  Al' Ajban  9  ς 54 070 4 180 

32  Al Hiyar  9  ς 37 750 6 640 

157  Hameem  7  ς 21 740 1 340 

6  Al 'Arad  7  ς 37 670 4 340 

8  Al Dhahrah  7  ς 9 370 3 500 

148  Dihan  6  ς 13 600 2 690 

170  Muwaylih  5  ς 6 040 2 430 

231  aȊŜŜǊΩŀƘ  5  ς 49 040 4 490 

7  Bu Kirayyah  5  ς 22 380 4 430 

2  Al Qou'  5  2 282 950 3 590 

20  Al Sad  5  1 16 460 1 950 

173  Al Bahyah  4  1 6 770 2 060 

30  Sweihan  4  ς 42 580 7 210 

143  Ghiyathi  3  2 135 080 1 100 

151  Al Rahbah  3  ς 1 760 600 

33  Al Faqa'  3  ς 18 400 2 430 

106  Al Samhah  2  ς 4 550 1 040 

116  Al Sila'  2  ς 18 200 300 

193  Al 'Azeezah  2  ς 252 890 2 070 

205  Al Wathbah  2  1 25 900 1 920 

228  Abu Qrayn  2  ς 355 050 300 

234  Madinat Al Riyad  2  ς 9 890 130 



   

 

ΝΥ 

 

District 

number  
District names  

Number of 

selected 

farms 

Number of 

additional 

points 

Total land 

area (ha)  

Cultivated land 

area (ha)  

24  Al Salamat  2  ς 6 050 1 400 

142  Ywaaw Al 

Nadhrah  

1  ς 

270 880 1 590 

147  Al Khatm  1  ς 4 110 650 

162  Al Nahdah  1  ς 2 920 90 

19  Abu Samrah  1  ς 1 830 480 

36  Al Jimi  1  ς 1 140 120 

16  Al Khaznah  1  ς 66 130 5 080 

63  Al Mu'tarid  1  ς 600 50 

39  Al Qattarah  1  ς 460 150 

58  Hili  1  ς 3 310 410 

28  Masakin  1  ς 17 980   

118 Al Taf Al Gharbi ς 1 41 860 ς 

142  Yaw Al Nadhrah ς 1 27 090 ς 

12  Um Ghafah  1  ς 6 620 470 

217 Abu Mreikhah  ς 1 3 600 ς 

Not 

applicable 

Districts without 

sites (488)  

ς ς 

4 139 730 ς 

TOTAL    ς ς 6 329 640 104 050 

 

{ƻǳǊŎŜǎΥ I5· όIǳƳŀƴƛǘŀǊƛŀƴ 5ŀǘŀ 9ȄŎƘŀƴƎŜύΦ нлноΦ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 9ƳƛǊŀǘŜǎ 5ŀǘŀ DǊƛŘΦ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 9ƳƛǊŀǘŜǎ ς {ǳōƴŀǝƻƴŀƭ 

!ŘƳƛƴƛǎǘǊŀǝǾŜ .ƻǳƴŘŀǊƛŜǎΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ о WǳƴŜ нлнпϐΦ ƘǧǇǎΥκκŘŀǘŀΦƘǳƳŘŀǘŀΦƻǊƎκŘŀǘŀǎŜǘκŎƻŘπŀōπǎŘƴΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ //π.π̧LDhΦ 

!5!C{! ό!ōǳ 5Ƙŀōƛ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ CƻƻŘ {ŀŦŜǘȅ !ǳǘƘƻǊƛǘȅύΣ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴΣ нлнпΦ 

 

¢ŀōƭŜ рΦ {ǘŀǝǎǝŎŀƭ ǎǳƳƳŀǊȅ ƻŦ ǎƻƛƭ ōƛƻǇƘȅǎƛŎŀƭ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ŦƻǊ ǘƘŜ мум ǎƛǘŜǎ ǳǎŜŘ ƛƴ ȅƛŜƭŘ 
ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ 

No. Parameter Abbreviation Mean Median Min Max STD 

1 Altitude (m) ALT 141.5 137.5 4 360 67.0 

2 Total organic carbon (%) TOC 0.5 0.4 0.02 2.52 0.4 

3 Bulk density (g/cm³) BD 1.5 1.5 1.1 1.85 0.1 

4 Clay content (%) CLAY% 2.1 1.0 0 9 2.2 



   

 

ΝΦ 

 

{ƻǳǊŎŜΥ !5!C{! ό!ōǳ 5Ƙŀōƛ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ CƻƻŘ {ŀŦŜǘȅ !ǳǘƘƻǊƛǘȅύΣ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴΣ нлнпΦ 

 

нΦпΦ /ƭƛƳŀǝŎ Řŀǘŀ  
¢ƘŜ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜ ƛǎ ŘƛǾƛŘŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘǊŜŜ ŘƛǎǝƴŎǘ ŎƭƛƳŀǝŎ ȊƻƴŜǎΥ !ōǳ 5Ƙŀōƛ όŎƻŀǎǘŀƭ ŀǊŜŀύΣ !ƭ !ƛƴ 

ŀƴŘ !ƭ 5ƘŀŦǊŀΦ 9ŀŎƘ ȊƻƴŜ Ǉƭŀȅǎ ŀ ŎǊƛǝŎŀƭ ǊƻƭŜ ƛƴ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ŀƴŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛƴ 

ǘƘŜ ŎƻƴǘŜȄǘ ƻŦ ǘƘƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘΣ ǿƘƛŎƘ ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ǳǝƭƛȊƛƴƎ ŎǊƻǇ ƳƻŘŜƭǎ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ƎǊƻǿǘƘ ŀƴŘ ȅƛŜƭŘ ǳƴŘŜǊ 

ŘƛũŜǊŜƴǘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎΦ ¢ƘŜǎŜ ǎȅǎǘŜƳǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ hCΣ DI ŀƴŘ {I ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ŜŀŎƘ ƻŦ ǿƘƛŎƘ Ƙƻǎǘǎ 

ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ŎǊƻǇǎ ŀƴŘ ŀƎǊƻŦƻǊŜǎǘǊȅ ŦǊǳƛǘ ǘǊŜŜǎΦ  

 

нΦпΦмΦ /ƭƛƳŀǘŜ Řŀǘŀ ǎƻǳǊŎŜ 

5ŀƛƭȅ ǿŜŀǘƘŜǊ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ƭƻŎŀǝƻƴ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ омл ǎƻƛƭ ǎǳǊǾŜȅ ǎƛǘŜǎ ŦǊƻƳ нлмм ǘƻ нлнн ǿŜǊŜ 

ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ !Ǝ9w!р ƎǊƛŘŘŜŘ ŘŀǘŀǎŜǘ ό/о{Σ ƴΦŘΦύΦ ¢ƘŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ǎǇŀǝŀƭƭȅ ƛƴǘŜǊǇƻƭŀǘŜŘ 

ǘƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ŀ ƘƛƎƘπǊŜǎƻƭǳǝƻƴ ŦƻǊƳŀǘ ƻŦ ол ŀǊŎπǎŜŎƻƴŘǎ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǇǊŜŎƛǎŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ 

ŘŀǘŀǎŜǘ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƪŜȅ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎŀƭ ǾŀǊƛŀōƭŜǎΥ 

¶ ¢ƳŀȄπнƳ όϲ/ύ όƳŀȄǘύΥ 5ŀƛƭȅ ƳŀȄƛƳǳƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀǘ н Ƴ ŀōƻǾŜ ǘƘŜ ƎǊƻǳƴŘΦ 

¶ ¢ƳƛƴπнƳ όϲ/ύ όƳƛƴǘύΥ 5ŀƛƭȅ ƳƛƴƛƳǳƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀǘ н Ƴ ŀōƻǾŜ ƎǊƻǳƴŘΦ 

¶ tǊŜŎƛǇ όƳƳύ όǊŀƛƴύΥ 5ŀƛƭȅ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴ ƭŜǾŜƭǎΦ 

¶ {ǊŀŘ όaWκƳч κŘŀȅύ όǊŀŘƴύΥ LƴŎƻƳƛƴƎ ǎƻƭŀǊ ǊŀŘƛŀǝƻƴΦ 

¶ ±ŀǇǊ όƪtŀύ ό±t5ύΥ ±ŀǇƻǳǊ ǇǊŜǎǎǳǊŜ όǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ ŀƛǊ ǊŜƭŀǝǾŜ ƘǳƳƛŘƛǘȅ ώǊƘнƳϐ ŜȄǘǊŀŎǘŜŘ ŦǊƻƳ 

±t5 ŘŀǘŀΣ ǳǎƛƴƎ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŀƛǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ώŀƛǊ¢ϐ ǾŀƭǳŜǎύΦ 

¶ ²ƛƴŘπмлƳ όƳκǎύ όǿƛƴŘύΥ !ǾŜǊŀƎŜ Řŀƛƭȅ ǿƛƴŘ ǎǇŜŜŘ ŀǘ мл Ƴ ŀōƻǾŜ ǘƘŜ ƎǊƻǳƴŘΦ 

 

No. Parameter Abbreviation Mean Median Min Max STD 

5 Silt content (%) SILT% 3.3 2.0 0 28 3.2 

6 Sand content (%) SAND% 91.9 93.0 59 100 6.3 

7 Soil pH (0ς25 cm) PH_0-25 8.3 8.5 8 9 0.3 

8 Soil pH (25ς50 cm) PH_25-50 8.4 8.5 8 9 0.3 

9 Soil pH (50ς150 cm) PH_50-150 8.4 8.5 8 9 0.3 

10 Maximum pH recorded PH-MAX 8.4 8.5 7.3 9 0.3 

11 Soil electrical conductivity 

(dS/m) at 0ς25 cm 

ECe_0-25 
14.4 

12.0 0 47.2 12.1 

12 Soil electrical conductivity 

(dS/m) at 25ς50 cm 

ECe_25-50 
9.7 

6.0 0 28 8.0 

13 Soil electrical conductivity 

(dS/m) at 50ς150 cm 

ECe_50-150 
9.6 

6.0 0 28 8.0 

14 Electrical conductivity of 

irrigation water (dS/m) 

ECw 
9.7 

8.1 0.5 25.7 7.3 



   

 

ΞΜ 

 

CƻǊ ȅƛŜƭŘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ !t{LaȄ ŀƴŘ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ƳƻŘŜƭǎ ƻƴ мум ǘŀǊƎŜǘ ǎƛǘŜǎΣ ǘƘŜ ƴŜŀǊŜǎǘ ŘƛǎǘŀƴŎŜ 

ƳŜǘƘƻŘ ǿŀǎ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ǘƻ ƳŀǘŎƘ ŜŀŎƘ ǎƛǘŜ ǘƻ ǘƘŜ ŎƭƻǎŜǎǘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǿŜŀǘƘŜǊ ŬƭŜΦ ¢ƘŜ ŀǎǎƛƎƴŜŘ 

ǿŜŀǘƘŜǊ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŦŀǊƳ ǿŜǊŜ ƭŀōŜƭƭŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ ǳƴƛǉǳŜ ǎƛǘŜ L5 όL5ψ!Dwύ ŀƴŘ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ 

ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎΦ ¢ƻ ŜƴǎǳǊŜ ŎƻƳǇŀǝōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄǘǊŀŎǘŜŘ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ !Ǝ9w!р ǿƛǘƘ ōƻǘƘ !t{LaȄ ŀƴŘ 

!ǉǳŀ/ǊƻǇΣ ƳǳƭǝǇƭŜ ǇǊŜǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ǎǘŜǇǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǿƛǘƘ ŀ tȅǘƘƻƴ ǎŎǊƛǇǘ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǘƻ ŀǳǘƻƳŀǘŜ 

ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎΦ {ŀƳǇƭŜ ǿŜŀǘƘŜǊ ŬƭŜǎ ŦƻǊƳŀǧŜŘ ŦƻǊ !t{LaȄ ŀƴŘ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ƛƳǇƭŜƳŜƴǝƴƎ tȅǘƘƻƴ ŎƻŘŜ ŀǊŜ 

ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ пΦ 

¢ƘŜ ǝƳŜ ŦǊŀƳŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǿŜŀǘƘŜǊ Řŀǘŀ ǿŀǎ ŦǊƻƳ м WŀƴǳŀǊȅ нлмм ǘƻ м WŀƴǳŀǊȅ нлноΦ .ƻǘƘ !t{LaȄ ŀƴŘ 

!ǉǳŀ/ǊƻǇ ŎƻǾŜǊŜŘ ǎƛȄ Ƴŀƛƴ Řŀƛƭȅ ŎƭƛƳŀǘŜ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƻǊŘŜǊΥ  

мΦ ƳŀȄƛƳǳƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ όƳŀȄǘύΤ 

нΦ ƳƛƴƛƳǳƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ όƳƛƴǘύΤ 

оΦ ǊŜƭŀǝǾŜ ƘǳƳƛŘƛǘȅ ŀǘ н Ƴ όǊƘнƳύΤ 

пΦ ǿƛƴŘ ǎǇŜŜŘ όǿƛƴŘύΤ 

рΦ ǊŀƛƴŦŀƭƭ όǊŀƛƴύΤ ŀƴŘ  

сΦ ǊŀŘƛŀǝƻƴ όǊŀŘƴύΦ  

 

hǿƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ƳƻŘŜƭΣ Řŀǘŀ ƻǳǘǎƛŘŜ ǘƘŜ ŀŎŎŜǇǘŀōƭŜ ǊŀƴƎŜ ŦƻǊ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ǿŜǊŜ 

ǊŜǇƭŀŎŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ŀƴŘ ƳƛƴƛƳǳƳ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǾŀƭǳŜǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǊŀƴƎŜΣ ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΥ 

¶ aŀȄƛƳǳƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ όƳŀȄǘύΥ ¢ƘŜ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ŎƭƛǇǇŜŘ ǘƻ ǊŜƳŀƛƴ ǿƛǘƘƛƴ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ҍмр ϲ/ ǘƻ 

пр ϲ/Φ 

¶ aƛƴƛƳǳƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ όƳƛƴǘύΥ {ƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ƳŀȄƛƳǳƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ƳƛƴƛƳǳƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ Řŀǘŀ 

ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ŎƭƛǇǇŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ ҍмр ϲ/ ŀƴŘ пр ϲ/Φ 

¶ wŜƭŀǝǾŜ ƘǳƳƛŘƛǘȅ ŀǘ н Ƴ όǊƘнƳύΥ ¢ƘŜ ǊŜƭŀǝǾŜ ƘǳƳƛŘƛǘȅ ǿŀǎ ŀŘƧǳǎǘŜŘ ǘƻ Ŧŀƭƭ ǿƛǘƘƛƴ мр ŀƴŘ 

млл ǇŜǊŎŜƴǘΦ 

¶ {ƻƭŀǊ ǊŀŘƛŀǝƻƴ όǊŀŘƴύΥ 5ŀƛƭȅ ǎƻƭŀǊ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǾŀƭǳŜǎ ǿŜǊŜ ǊŜǎǘǊƛŎǘŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ л ŀƴŘ омΦсф aWκƳчΦ 

¶ ²ƛƴŘ ǎǇŜŜŘ όǿƛƴŘύΥ ²ƛƴŘ ǎǇŜŜŘ ǿŀǎ ŎƭƛǇǇŜŘ ǘƻ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ л ǘƻ у ƳκǎΦ 

¶ wŀƛƴŦŀƭƭ όǊŀƛƴύΥ wŀƛƴŦŀƭƭ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘ ŦƻǊ ǳǇ ǘƻ олл ƳƳ ǇŜǊ ŜǾŜƴǘΦ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

ΞΝ 

 

CƛƎǳǊŜ пΦ {ŀƳǇƭŜ ǿŜŀǘƘŜǊ Řŀǘŀ ŦƻǊƳŀǘǎ ŦǊƻƳ ŦŀǊƳ L5ψ!DwΥ ну ǳƴŘŜǊ ƻǇŜƴ ŬŜƭŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ όƭŜƊΥ 
!t{LaȄ ŀƴŘ ǊƛƎƘǘΥ !ǉǳŀ/ǊƻǇύ 

    

{ƻǳǊŎŜǎΥ !t{La ό!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊύ LƴƛǝŀǝǾŜΦ όƴΦŘΦύΦ !t{LaΥ ¢ƘŜ [ŜŀŘƛƴƎ {ƻƊǿŀǊŜ CǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ 
!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ {ȅǎǘŜƳǎ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀƴŘ {ƛƳǳƭŀǝƻƴΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мр bƻǾŜƳōŜǊ нлноϐΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŀǇǎƛƳΦƛƴŦƻΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ 
//π.π̧пΦлΦ 
C!h όCƻƻŘ ŀƴŘ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ hǊƎŀƴƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ bŀǝƻƴǎύΦ όƴΦŘΦύΦ !ǉǳŀ/ǊƻǇΥ C!hΩǎ ŎǊƻǇ ǿŀǘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅ ƳƻŘŜƭΦ 
ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мл WŀƴǳŀǊȅ нлнпϐΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŦŀƻΦƻǊƎκŀǉǳŀŎǊƻǇΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ //π.π̧пΦлΦ 

 

нΦпΦнΦ {ǘŀǝǎǝŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ŎƭƛƳŀǝŎ Řŀǘŀ  

¢ƻ Ǝŀƛƴ ŀ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƭƛƳŀǝŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ǊŜƎƛƻƴǎ ό!ōǳ 5ƘŀōƛΣ !ƭ 

!ƛƴ ŀƴŘ !ƭ 5ƘŀŦǊŀύΣ ŎƭƛƳŀǝŎ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭƭȅ ŀƴŀƭȅǎŜŘΦ ¢ƘŜǎŜ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ 

ǎŜŎǝƻƴǎΦ 

 

aƻƴǘƘƭȅ ŀǾŜǊŀƎŜ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ 

¢Ƙƛǎ ǎŜŎǝƻƴ ŎƻƳǇŀǊŜǎ ǘƘŜ ƳƻƴǘƘƭȅ ŀǾŜǊŀƎŜǎ ƻŦ ŜŀŎƘ ŎƭƛƳŀǝŎ ǾŀǊƛŀōƭŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ȅŜŀǊ όŜΦƎΦ 

Řŀǘŀ ŦƻǊ по ŎǊƻǇǎ ŦǊƻƳ ǘƻ нлнл ǘƻ нлнмύ ŀƴŘ ǘƘŜ ƳŜŀƴ ƻŦ ŀƭƭ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ нлмм ǘƻ нлннΦ  



   

 

ΞΞ 

 

CƛƎǳǊŜ рΣ CƛƎǳǊŜ с ŀƴŘ CƛƎǳǊŜ т ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜ ǘƘŜ ƳƻƴǘƘƭȅ ƳŜŀƴ ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ ƪŜȅ ŎƭƛƳŀǝŎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ƛƴ !ōǳ 

5ƘŀōƛΣ !ƭ !ƛƴ ŀƴŘ !ƭ 5ƘŀŦǊŀ ŦǊƻƳ нлмм ǘƻ нлнн ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ȅŜŀǊ όнлнлκнмύ ŦƻǊ по 

ŎǊƻǇ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΦ  

wŀƛƴŦŀƭƭ ŜȄƘƛōƛǘŜŘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ƛƴ ŀƭƭ ǘƘǊŜŜ ǊŜƎƛƻƴǎΣ ǿƛǘƘ !ƭ !ƛƴ ǎƘƻǿƛƴƎ ǎƭƛƎƘǘƭȅ ƳƻǊŜ 

ǇǊƻƴƻǳƴŎŜŘ ƅǳŎǘǳŀǝƻƴǎ ǘƘŀƴ !ōǳ 5Ƙŀōƛ ŀƴŘ !ƭ 5ƘŀŦǊŀΦ ²ƛƴŘ ǎǇŜŜŘ ǾŀǊƛŜŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅΣ ǿƛǘƘ !ƭ 5ƘŀŦǊŀ 

ŜȄǇŜǊƛŜƴŎƛƴƎ ƘƛƎƘŜǊ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ǊŜƎƛƻƴǎΦ wŜƭŀǝǾŜ ƘǳƳƛŘƛǘȅ ǎƘƻǿŜŘ ǎƭƛƎƘǘ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ 

ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ǊŜƎƛƻƴǎΣ ǿƛǘƘ !ƭ !ƛƴ ŜȄƘƛōƛǝƴƎ ƎǊŜŀǘŜǊ ŘŜǾƛŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ȅŜŀǊΦ {ƻƭŀǊ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ŀƴŘ 

ŀƛǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ όƳŀȄƛƳǳƳ ŀƴŘ ƳƛƴƛƳǳƳύ ǿŜǊŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ǊŜƎƛƻƴǎΣ ǿƛǘƘ ƳƛƴƛƳŀƭ 

ƛƴǘŜǊŀƴƴǳŀƭ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅΣ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ǎǘŀōƭŜΣ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ǘǊŜƴŘǎΦ 

¢ƘŜǎŜ ŬƴŘƛƴƎǎ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ǘƘŜ ƴŜŎŜǎǎƛǘȅ ƻŦ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ƛƴ ŦǳǘǳǊŜ ǎǘǳŘƛŜǎ 

ŀǎǎŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ŀƴŘ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜΦ DƛǾŜƴ ǘƘŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ 

ƅǳŎǘǳŀǝƻƴǎ ƛƴ ǊŀƛƴŦŀƭƭΣ ǿƛƴŘ ǎǇŜŜŘ ŀƴŘ ƘǳƳƛŘƛǘȅΣ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ȅƛŜƭŘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ŀǊŜ ŎǊǳŎƛŀƭ ŦƻǊ ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ 

ŎǊƻǇ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ŀƴŘ ŘŜŎƛǎƛƻƴπƳŀƪƛƴƎΦ 

  



   

 

ΞΟ 

 

CƛƎǳǊŜ рΦ aƻƴǘƘƭȅ ƳŜŀƴ ƻŦ ŎƭƛƳŀǝŎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǿƛǘƘ фр ǇŜǊŎŜƴǘ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭǎ ŦƻǊ нлмм ǘƻ нлнн 
ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ȅŜŀǊ όнлнлςнлнмύ ŦƻǊ по ŎǊƻǇǎ ƛƴ ǘƘŜ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜ  

 

bƻǘŜΥ ¢ƘŜ ōƭǳŜ ŘŀǎƘŜŘ ƭƛƴŜ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ƳŜŀƴ ŦƻǊ ŀƭƭ ȅŜŀǊǎ όнлммςнлннύΣ ǿƛǘƘ фр ǇŜǊŎŜƴǘ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭǎ ǎƘŀŘŜŘ 

ƛƴ ƎǊŜȅΦ ¢ƘŜ ǊŜŘ ƭƛƴŜ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘǎ ǘƘŜ Řŀǘŀ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ȅŜŀǊΣ ŘŜǎƛƎƴŀǘŜŘ ŀǎ ǘƘŜ Ϧ{ƛƳ ¸ŜŀǊ нлнлπнлнмϦΦ ¢Ƙƛǎ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ 

ƘŜƭǇǎ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ŀƴȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŘŜǾƛŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ȅŜŀǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ ŀǾŜǊŀƎŜǎΦ  

{ƻǳǊŎŜΥ /о{ ό/ƻǇŜǊƴƛŎǳǎ /ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ {ŜǊǾƛŎŜύΦ ƴΦŘΦ /ƭƛƳŀǘŜ 5ŀǘŀ {ǘƻǊŜΥ 5ŀǘŀǎŜǘǎ ς !Ǝ9w!рΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мл WŀƴǳŀǊȅ 

нлнпϐΦ ƘǧǇǎΥκκŎŘǎΦŎƭƛƳŀǘŜΦŎƻǇŜǊƴƛŎǳǎΦŜǳκŘŀǘŀǎŜǘǎΚǉҐ!Ǝ9w!рΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ //π.π̧пΦлΦ 

 

 

  

https://cds.climate.copernicus.eu/datasets?q=AgERA5


   

 

ΞΠ 

 

CƛƎǳǊŜ сΦ aƻƴǘƘƭȅ ƳŜŀƴ ƻŦ ŎƭƛƳŀǝŎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǿƛǘƘ фр ǇŜǊŎŜƴǘ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭǎ ŦƻǊ нлмм ǘƻ нлнн 
ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ȅŜŀǊ όнлнлςнлнмύ ŦƻǊ по ŎǊƻǇǎ ƛƴ !ƭ !ƛƴΣ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜ 

 

bƻǘŜΥ ¢ƘŜ ōƭǳŜ ŘŀǎƘŜŘ ƭƛƴŜ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ƳŜŀƴ ŦƻǊ ŀƭƭ ȅŜŀǊǎ όнлммςнлннύΣ ǿƛǘƘ фр ǇŜǊŎŜƴǘ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭǎ ǎƘŀŘŜŘ 

ƛƴ ƎǊŜȅΦ ¢ƘŜ ǊŜŘ ƭƛƴŜ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘǎ ǘƘŜ Řŀǘŀ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ȅŜŀǊΣ ŘŜǎƛƎƴŀǘŜŘ ŀǎ ǘƘŜ Ϧ{ƛƳ ¸ŜŀǊ нлнлπнлнмϦΦ ¢Ƙƛǎ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ 

ƘŜƭǇǎ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ŀƴȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŘŜǾƛŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ȅŜŀǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ ŀǾŜǊŀƎŜǎΦ 

{ƻǳǊŎŜΥ /о{ ό/ƻǇŜǊƴƛŎǳǎ /ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ {ŜǊǾƛŎŜύΦ ƴΦŘΦ /ƭƛƳŀǘŜ 5ŀǘŀ {ǘƻǊŜΥ 5ŀǘŀǎŜǘǎ ς !Ǝ9w!рΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мл WŀƴǳŀǊȅ 

нлнпϐΦ ƘǧǇǎΥκκŎŘǎΦŎƭƛƳŀǘŜΦŎƻǇŜǊƴƛŎǳǎΦŜǳκŘŀǘŀǎŜǘǎΚǉҐ!Ǝ9w!рΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ //π.π̧пΦлΦ 

 

 

  

https://cds.climate.copernicus.eu/datasets?q=AgERA5


   

 

ΞΡ 

 

CƛƎǳǊŜ тΦ aƻƴǘƘƭȅ ƳŜŀƴ ƻŦ ŎƭƛƳŀǝŎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǿƛǘƘ фр ǇŜǊŎŜƴǘ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭǎ ŦƻǊ нлмм ǘƻ нлнн 
ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ȅŜŀǊ όнлнлςнлнмύ ŦƻǊ по ŎǊƻǇǎ ƛƴ !ƭ 5ƘŀŦǊŀΣ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜ 

 

bƻǘŜΥ ¢ƘŜ ōƭǳŜ ŘŀǎƘŜŘ ƭƛƴŜ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ƳŜŀƴ ŦƻǊ ŀƭƭ ȅŜŀǊǎ όнлммςнлннύΣ ǿƛǘƘ фр ǇŜǊŎŜƴǘ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭǎ ǎƘŀŘŜŘ 

ƛƴ ƎǊŜȅΦ ¢ƘŜ ǊŜŘ ƭƛƴŜ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘǎ ǘƘŜ Řŀǘŀ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ȅŜŀǊΣ ŘŜǎƛƎƴŀǘŜŘ ŀǎ ǘƘŜ Ϧ{ƛƳ ¸ŜŀǊ нлнлπнлнмϦΦ ¢Ƙƛǎ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ 

ƘŜƭǇǎ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ŀƴȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŘŜǾƛŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ȅŜŀǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ ŀǾŜǊŀƎŜǎΦ 

{ƻǳǊŎŜΥ /о{ ό/ƻǇŜǊƴƛŎǳǎ /ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ {ŜǊǾƛŎŜύΦ ƴΦŘΦ /ƭƛƳŀǘŜ 5ŀǘŀ {ǘƻǊŜΥ 5ŀǘŀǎŜǘǎ ς !Ǝ9w!рΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мл WŀƴǳŀǊȅ 

нлнпϐΦ ƘǧǇǎΥκκŎŘǎΦŎƭƛƳŀǘŜΦŎƻǇŜǊƴƛŎǳǎΦŜǳκŘŀǘŀǎŜǘǎΚǉҐ!Ǝ9w!рΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ //π.π̧пΦлΦ 

 

 

  

https://cds.climate.copernicus.eu/datasets?q=AgERA5


   

 

ΞΣ 

 

{ǘŀǝǎǝŎŀƭ ǎǳƳƳŀǊȅ 

! ŘŜǘŀƛƭŜŘ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ǎǳƳƳŀǊȅ ƛǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŎƭƛƳŀǝŎ ǾŀǊƛŀōƭŜ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ȅŜŀǊ ό¢ŀōƭŜ сύΦ ¢ƘŜ 

ǎǳƳƳŀǊȅ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ƳŜŀƴΣ ƳŜŘƛŀƴΣ ƳƛƴƛƳǳƳΣ ƳŀȄƛƳǳƳΣ ŀƴŘ 

ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŘŜǾƛŀǝƻƴΦ ¢ƘŜǎŜ ƳŜǘǊƛŎǎ ƻũŜǊ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŀƭ ǘŜƴŘŜƴŎȅ ŀƴŘ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ŎƭƛƳŀǝŎ 

ŘŀǘŀΣ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ŦƻǊ ŀ ƴǳŀƴŎŜŘ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ŀƴƴǳŀƭ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎΦ 

 

¢ŀōƭŜ сΦ {ǘŀǝǎǝŎŀƭ ǎǳƳƳŀǊȅ ƻŦ ǘƘŜ ŎƭƛƳŀǝŎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ǊŜƎƛƻƴǎ ό!ōǳ 5ƘŀōƛΣ !ƭ !ƛƴ 
ŀƴŘ !ƭ 5ƘŀŦǊŀύ ƻŦ ǘƘŜ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜ ŦǊƻƳ нлмм ǘƻ нлнн 

bƻΦ ±ŀǊΦ ȅŜŀǊ 

!ōǳ 5Ƙŀōƛ !ƭ !ƛƴ !ƭ 5ƘŀŦǊŀ 
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1 ǊŀŘƴ 2011 21.7 23 9 29 22 23 7 29 22 23 6 29 

2 ǊŀŘƴ 2012 21.8 23 10 29 22 23 11 29 22 23 10 29 

3 ǊŀŘƴ 2013 21.6 22 8 29 22 22 8 29 22 23 8 29 

4 ǊŀŘƴ 2014 21.9 23 8 29 22 22 6 29 22 23 6 29 

5 ǊŀŘƴ 2015 21.9 23 6 29 22 23 5 29 22 23 3 29 

6 ǊŀŘƴ 2016 21.5 22 8 29 22 22 6 29 22 22 8 29 

7 ǊŀŘƴ 2017 21.6 23 8 29 22 23 8 29 22 23 7 29 

8 ǊŀŘƴ 2018 21.9 23 7 28 22 23 9 28 22 23 11 29 

9 ǊŀŘƴ 2019 21.6 22 8 29 22 22 8 29 22 22 7 29 

10 ǊŀŘƴ 2020 21.7 23 6 29 22 23 3 29 22 23 5 29 

11 ǊŀŘƴ 2021 22 23 10 29 22 23 4 30 22 23 12 29 

12 ǊŀŘƴ 2022 21.9 23 8 29 22 23 6 29 22 23 7 29 

13 ƳŀȄǘ 2011 34.5 36 20 48 35 36 19 47 34 36 18 47 

14 ƳŀȄǘ 2012 34.8 35 17 47 35 36 17 48 35 36 14 48 

15 ƳŀȄǘ 2013 33.7 35 19 47 34 35 19 46 34 34 18 47 

16 ƳŀȄǘ 2014 34.1 36 18 47 35 37 18 47 34 36 17 47 

17 ƳŀȄǘ 2015 35 36 17 48 36 37 17 48 35 36 17 47 

18 ƳŀȄǘ 2016 34.3 35 18 47 35 35 18 47 34 35 15 47 

19 ƳŀȄǘ 2017 35.1 37 15 48 36 39 15 48 35 37 13 48 

20 ƳŀȄǘ 2018 35 36 20 48 36 37 20 48 35 36 19 48 

21 ƳŀȄǘ 2019 34.6 37 20 48 35 37 20 48 35 36 18 48 

22 ƳŀȄǘ 2020 34.5 36 16 47 35 36 15 48 34 35 15 47 



   

 

ΞΤ 

 

bƻΦ ±ŀǊΦ ȅŜŀǊ 

!ōǳ 5Ƙŀōƛ !ƭ !ƛƴ !ƭ 5ƘŀŦǊŀ 
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23 ƳŀȄǘ 2021 35.4 37 21 48 36 37 21 48 35 37 18 48 

24 ƳŀȄǘ 2022 35.1 37 19 48 36 37 19 48 35 36 16 48 

25 Ƴƛƴǘ 2011 22.1 23 9 34 21 22 7 33 22 23 8 35 

26 Ƴƛƴǘ 2012 21.8 22 7 35 21 22 6 34 22 22 5 35 

27 Ƴƛƴǘ 2013 21.6 22 7 34 21 21 5 35 21 22 6 35 

28 Ƴƛƴǘ 2014 21.7 23 9 34 21 23 9 34 22 23 7 34 

29 Ƴƛƴǘ 2015 22 23 9 35 21 22 8 34 22 23 7 35 

30 Ƴƛƴǘ 2016 22.3 22 9 35 22 22 9 35 22 22 7 36 

31 Ƴƛƴǘ 2017 22.5 23 9 35 22 23 6 35 22 23 6 35 

32 Ƴƛƴǘ 2018 22.6 24 10 35 22 23 9 34 22 24 6 34 

33 Ƴƛƴǘ 2019 22.5 23 10 35 22 23 9 34 22 23 9 35 

34 Ƴƛƴǘ 2020 22.5 23 9 35 22 22 8 35 22 23 7 35 

35 Ƴƛƴǘ 2021 22.4 23 8 35 22 22 6 34 22 23 7 34 

36 Ƴƛƴǘ 2022 22.4 22 9 35 22 22 9 34 22 23 8 34 

37 Ǌŀƛƴ 2011 0 0 0 3 0 0 0 5 0 0 0 4 

38 Ǌŀƛƴ 2012 0 0 0 3 0 0 0 3 0 0 0 2 

39 Ǌŀƛƴ 2013 0.2 0 0 21 0 0 0 45 0 0 0 35 

40 Ǌŀƛƴ 2014 0.1 0 0 23 0 0 0 24 0 0 0 26 

41 Ǌŀƛƴ 2015 0.1 0 0 8 0 0 0 8 0 0 0 10 

42 Ǌŀƛƴ 2016 0.2 0 0 41 0 0 0 54 0 0 0 43 

43 Ǌŀƛƴ 2017 0.1 0 0 17 0 0 0 20 0 0 0 17 

44 Ǌŀƛƴ 2018 0 0 0 5 0 0 0 3 0 0 0 16 

45 Ǌŀƛƴ 2019 0.1 0 0 12 0 0 0 14 0 0 0 9 

46 Ǌŀƛƴ 2020 0.2 0 0 33 0 0 0 39 0 0 0 20 

47 Ǌŀƛƴ 2021 0 0 0 1 0 0 0 20 0 0 0 2 

48 Ǌŀƛƴ 2022 0.1 0 0 15 0 0 0 19 0 0 0 31 

49 ǊƘнƳ 2011 51 50 16 84 62 64 16 88 56 56 12 88 

50 ǊƘнƳ 2012 51.9 51 21 86 64 67 27 90 57 56 10 90 

51 ǊƘнƳ 2013 48.5 48 17 83 59 60 20 88 54 55 15 87 



   

 

ΞΥ 

 

bƻΦ ±ŀǊΦ ȅŜŀǊ 

!ōǳ 5Ƙŀōƛ !ƭ !ƛƴ !ƭ 5ƘŀŦǊŀ 
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52 ǊƘнƳ 2014 49.7 50 20 87 60 63 22 91 55 56 13 87 

53 ǊƘнƳ 2015 52.6 52 18 87 63 64 14 91 57 57 14 89 

54 ǊƘнƳ 2016 48.8 48 18 85 60 61 19 86 53 53 11 86 

55 ǊƘнƳ 2017 51.2 51 15 85 63 66 20 90 55 54 11 87 

56 ǊƘнƳ 2018 52.3 52 17 82 64 66 29 88 57 57 15 88 

57 ǊƘнƳ 2019 52.2 51 20 85 62 63 20 90 56 56 17 89 

58 ǊƘнƳ 2020 51.6 50 20 87 62 64 15 92 55 55 16 86 

59 ǊƘнƳ 2021 51 50 22 82 63 64 28 87 56 55 14 91 

60 ǊƘнƳ 2022 50.7 50 23 84 61 64 18 89 56 56 18 89 

61 ǿƛƴŘ 2011 3.9 4 2 10 4 4 2 9 4 4 2 9 

62 ǿƛƴŘ 2012 3.8 4 2 10 4 4 2 9 4 4 1 11 

63 ǿƛƴŘ 2013 3.7 4 1 9 4 4 2 9 4 4 1 11 

64 ǿƛƴŘ 2014 3.7 4 2 9 4 4 2 8 4 4 1 9 

65 ǿƛƴŘ 2015 3.9 4 2 10 4 4 2 10 4 4 2 10 

66 ǿƛƴŘ 2016 3.7 4 2 9 4 4 2 7 4 4 1 10 

67 ǿƛƴŘ 2017 3.8 4 2 11 4 4 2 9 4 4 1 11 

68 ǿƛƴŘ 2018 3.7 4 2 8 4 4 2 8 4 4 2 8 

69 ǿƛƴŘ 2019 3.9 4 2 9 4 4 2 9 4 4 2 10 

70 ǿƛƴŘ 2020 3.8 4 2 9 4 4 2 9 4 4 1 10 

71 ǿƛƴŘ 2021 3.6 4 2 7 4 4 2 7 4 4 1 9 

72 ǿƛƴŘ 2022 3.8 4 2 11 4 4 2 8 4 4 2 11 

bƻǘŜΥ ǊƘнƳ Ґ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ ŀƛǊ ǊŜƭŀǝǾŜ ƘǳƳƛŘƛǘȅΣ ƳŀȄǘ Ґ ƳŀȄƛƳǳƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ Ƴƛƴǘ Ґ ƳƛƴƛƳǳƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ŀƴŘ ǊŀŘƴ Ґ 

ǊŀŘƛŀǝƻƴΦ  

{ƻǳǊŎŜΥ /о{ ό/ƻǇŜǊƴƛŎǳǎ /ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ {ŜǊǾƛŎŜύΦ ƴΦŘΦ /ƭƛƳŀǘŜ 5ŀǘŀ {ǘƻǊŜΥ 5ŀǘŀǎŜǘǎ ς !Ǝ9w!рΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мл WŀƴǳŀǊȅ 

нлнпϐΦ ƘǧǇǎΥκκŎŘǎΦŎƭƛƳŀǘŜΦŎƻǇŜǊƴƛŎǳǎΦŜǳκŘŀǘŀǎŜǘǎΚǉҐ!Ǝ9w!рΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ //π.π̧пΦлΦ 

 

!ƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǾŀǊƛŀƴŎŜ ό!bh±!ύ ǘŜǎǘ 

!ƴ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǾŀǊƛŀƴŎŜ ό!bh±!ύ ǘŜǎǘ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǘƻ ŎƻƳǇŀǊŜ ǘƘŜ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ƛƴ ŜŀŎƘ ŎƭƛƳŀǝŎ ǾŀǊƛŀōƭŜ 

ōŜǘǿŜŜƴ ȅŜŀǊǎΦ ¢ƘŜ !bh±! ǘŜǎǘ ƘŜƭǇŜŘ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǿƘŜǘƘŜǊ ǘƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭƭȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ 

ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ŎƭƛƳŀǝŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘŜ !bh±! ǘŜǎǘ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ŀ Ǌƻōǳǎǘ 

ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ŦƻǳƴŘŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀǎǎŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ŀƴƴǳŀƭ ŎƭƛƳŀǝŎ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎΦ 

https://cds.climate.copernicus.eu/datasets?q=AgERA5


   

 

ΞΦ 

 

¢ŀōƭŜ т ǇǊƻǾƛŘŜǎ ǘƘŜ !bh±! ǊŜǎǳƭǘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƭƛƳŀǝŎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ Ƴŀƛƴ ǊŜƎƛƻƴǎΦ 

{ƛƎƴƛŬŎŀƴǘ CπǾŀƭǳŜǎ ŀƴŘ ǇπǾŀƭǳŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ƴƻǘŀōƭŜ ȅŜŀǊπǘƻπȅŜŀǊ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ƛƴ ǎƻƳŜ ŎƭƛƳŀǝŎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ 

ǿƛǘƘƛƴ ŜŀŎƘ ǊŜƎƛƻƴΦ CƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜΣ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ǿŀǎ ƛƴ ŀƛǊ ǊŜƭŀǝǾŜ ƘǳƳƛŘƛǘȅ όǊƘнƳύ ƛƴ !ƭ !ƛƴ όC 

Ґ мф ŀƴŘ Ǉ Ґ фΦпф9πоуύΣ ŀƴŘ ǿƛƴŘ ǎǇŜŜŘ ǎƘƻǿŜŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ŀƭƭ ǊŜƎƛƻƴǎΣ ǿƛǘƘ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 

ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ CπǾŀƭǳŜ ƻŦ ммΦс όǇ Ґ сΦпо9πннύΦ  

ǎǳƳψǎǉ όǎǳƳ ƻŦ ǎǉǳŀǊŜǎύ Ґ ŀ ƳŜŀǎǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǎƻǳǊŎŜΦ IƛƎƘŜǊ ǾŀƭǳŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ƎǊŜŀǘŜǊ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅΦ 

ŘŦ όŘŜƎǊŜŜǎ ƻŦ ŦǊŜŜŘƻƳύ Ґ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǾŀƭǳŜǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ŦǊŜŜ ǘƻ ǾŀǊȅΦ CƻǊ ȅŜŀǊΣ ƛǘ ƛǎ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ȅŜŀǊǎ Ƴƛƴǳǎ ƻƴŜΦ ¢ƘŜ 

ǊŜǎƛŘǳŀƭǎ ŀǊŜ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ Ƴƛƴǳǎ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƎǊƻǳǇǎΦ 

CόCπǾŀƭǳŜύ Ґ ǘƘŜ Ǌŀǝƻ ƻŦ ǘƘŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ƎǊƻǳǇ ƳŜŀƴǎ ǘƻ ǘƘŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ƎǊƻǳǇǎΦ IƛƎƘŜǊ CπǾŀƭǳŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜ 

ŀ ƎǊŜŀǘŜǊ ŘŜƎǊŜŜ ƻŦ ǾŀǊƛŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ƎǊƻǳǇǎ ǘƘŀƴ ǿƛǘƘƛƴ ƎǊƻǳǇǎΦ 

twόҔCύ όǇπǾŀƭǳŜύ Ґ ǘƘŜ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƻōǘŀƛƴƛƴƎ ŀƴ CπǾŀƭǳŜ ŀǘ ƭŜŀǎǘ ŀǎ ŜȄǘǊŜƳŜ ŀǎ ǘƘŀǘ ƻōǎŜǊǾŜŘΣ ŀǎǎǳƳƛƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƴǳƭƭ 

ƘȅǇƻǘƘŜǎƛǎ ƛǎ ǘǊǳŜΦ [ƻǿŜǊ ǇπǾŀƭǳŜǎ όǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ лΦлрύ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ƎǊƻǳǇǎ ǿŀǎ 

ǎǘŀǝǎǝŎŀƭƭȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘΦ 

±ŀǊ Ґ ¢ƘŜ ŎƭƛƳŀǝŎ ǾŀǊƛŀōƭŜ ōŜƛƴƎ ŀƴŀƭȅǎŜŘΦ 

{ǘŀǝǎǝŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǿŜŀǘƘŜǊ Řŀǘŀ ǳƴŘŜǊǎŎƻǊŜǎ ǘƘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ ƳǳƭǝȅŜŀǊ ȅƛŜƭŘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ǊŀǘƘŜǊ 

ǘƘŀƴ ǊŜƭȅƛƴƎ ƻƴ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ȅŜŀǊΣ ŀǎ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ȅŜŀǊ Ŏŀƴƴƻǘ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭƭȅ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ŀƭƭ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ ŎƭƛƳŀǝŎ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ Lƴ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǘǳŘȅΣ ōƻǘƘ ǘƘŜ !t{LaȄ ŀƴŘ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ƳƻŘŜƭǎ ǿŜǊŜ Ǌǳƴ ŦƻǊ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ȅŜŀǊΦ ¢ƻ 

ŎƻƴŘǳŎǘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ƻǾŜǊ ƳǳƭǝǇƭŜ ȅŜŀǊǎΣ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ ȅƛŜƭŘ Řŀǘŀ ŀƴŘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǇǊŀŎǝŎŜǎ ŀǊŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ 

ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŎǊƻǇ ŀƴŘ ȅŜŀǊΦ 

 

¢ŀōƭŜ тΦ !ƴ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǾŀǊƛŀƴŎŜ ό!bh±!ύ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦƻǊ ŎƭƛƳŀǝŎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ǊŜƎƛƻƴǎ 
ό!ōǳ 5ƘŀōƛΣ !ƭ !ƛƴ ŀƴŘ !ƭ 5ƘŀŦǊŀύ ƻŦ ǘƘŜ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜ 

No Var 
Abu Dhabi Al Ain Al Dhafra 

sum_sq df F PR(>F) sum_sq df F PR(>F) sum_sq df F PR(>F) 

1 radn 459 11 2.1 0.020 530 11 3 3E-03 515 11 3 3E-03 

2 maxt 3752 11 6.2 2E-10 3627 11 6 6E-10 3209 11 5 1E-07 

3 mint 2091 11 5.2 3E-08 1197 11 3 3E-03 2032 11 4 2E-06 

4 rain 63 11 6.1 4E-10 138 11 7 3E-11 33 11 5 9E-08 

5 rh2m 28713 11 13.9 5E-27 39903 11 19 9E-38 22872 11 8 7E-15 

6 wind 140 11 11.6 6E-22 82 11 10 5E-18 130 11 7 3E-12 

bƻǘŜǎΥ ǊƘнƳ Ґ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ ŀƛǊ ǊŜƭŀǝǾŜ ƘǳƳƛŘƛǘȅΣ ƳŀȄǘ Ґ ƳŀȄƛƳǳƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ Ƴƛƴǘ Ґ ƳƛƴƛƳǳƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ŀƴŘ ǊŀŘƴ Ґ 

ǊŀŘƛŀǝƻƴΦ  

 

нΦпΦоΦ {ƘŀŘŜ ƘƻǳǎŜ ŀƴŘ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ ŎƭƛƳŀǘŜ Řŀǘŀ  

Lƴ ǘƘƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘΣ ōŜŎŀǳǎŜ {I ŀƴŘ DI ŎƭƛƳŀǝŎ Řŀǘŀ ǿŀǎ ƭŀŎƪƛƴƎ ŦƻǊ ǘƘŜ мум ǎƛǘŜǎΣ ǎǇŜŎƛŬŎ ŦƻǊƳǳƭŀǎ ǿŜǊŜ 

ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ ŎƻƴǾŜǊǘ hC Řŀǘŀ ǘƻ {I ŀƴŘ DI ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǊŜƎƛƻƴ ŀƴŘ ŜŀŎƘ ǾŀǊƛŀōƭŜΦ ¢ƘŜ /ǊƻǇ 

/ŀƭŎǳƭŀǘƻǊ wŜǇƻǊǘπ̧ŜŀǊ н ό9!5Σ нлмфύΣ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴ Ŝǉǳŀǝƻƴǎ ōŜǘǿŜŜƴ ŀƛǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ όŀƛǊ¢ύΣ 

±t5 ŀƴŘ ǎƻƭŀǊ ǊŀŘƛŀǝƻƴΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ŦƻǊ ŀƛǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ǿŀǎ ƴƻǘ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ 

ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ƛǘǎ ǇƻƭȅƴƻƳƛŀƭ ƴŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ȅƛŜƭŘŜŘ ǳƴǊŜŀǎƻƴŀōƭŜ ǊŜǎǳƭǘǎΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ƛǘ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ƴƻǘŜ 



   

 

ΟΜ 

 

ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎƻǳǊŎŜ Řŀǘŀ ŦƻǊ ǘƘŜǎŜ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴǎ ƻǊƛƎƛƴŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ L/.! ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǎƛǘŜ ŀƴŘ ƴƻǘ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ 

ǎƛǘŜ ŀǘ !ƭ {ŀƭŀƳŀǘΦ 

¢ƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴ Ŝǉǳŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǊŜƎƛƻƴΣ !5!C{! ǎƘŀǊŜŘ ŀ Řŀƛƭȅ ŎƭƛƳŀǝŎ ŘŀǘŀōŀǎŜ 

ό!5!C{!Σ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴΣ нлнпύΦ ¢Ƙƛǎ ŘŀǘŀōŀǎŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƻƴƭȅ ǘƘŜ ƳƛƴƛƳǳƳΣ ƳŀȄƛƳǳƳ ŀƴŘ 

ŀǾŜǊŀƎŜ ŀƛǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ όŀƛǊ¢ύ ŀƴŘ ŀƛǊ ǊŜƭŀǝǾŜ ƘǳƳƛŘƛǘȅ όwIύ ǾŀƭǳŜǎΦ ¢ƘŜ ŬƭŜ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ hCΣ DI ŀƴŘ {I 

ŎƭƛƳŀǝŎ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǊŜƎƛƻƴ ƻŦ !ōǳ 5ƘŀōƛΣ !ƭ !ƛƴ ŀƴŘ !ƭ 5ƘŀŦǊŀΦ CƻǊ !ōǳ 5ƘŀōƛΣ ǘƘŜ ŘŀǘŀǎŜǘ ƛƴŎƭǳŘŜŘ 

hC Řŀǘŀ ŦǊƻƳ нлнм ǘƻ нлноΣ tƭŀǎǝŎπDIπIƛƎƘπǘŜŎƘ5 ŦǊƻƳ нлнм ǘƻ нлноΣ tƭŀǎǝŎπDIπaŜŘπǘŜŎƘ6 ŦǊƻƳ нлнм 

ǘƻ нлноΣ tƭŀǎǝŎπDIπ[ƻǿπǘŜŎƘ7 ŦǊƻƳ нлнм ǘƻ нлноΣ tƭŀǎǝŎπDI όƻƴƭȅ ŦƻǊ нлноύΣ ŀƴŘ {I όƻƴƭȅ ŦƻǊ нлноύΦ 

CƻǊ !ƭ !ƛƴ ŀƴŘ !ƭ 5ƘŀŦǊŀΣ ǘƘŜ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ŎƻǾŜǊŜŘ hCΣ tƭŀǎǝŎπDI ŀƴŘ {I ŦƻǊ ǘƘŜ ȅŜŀǊ нлноΦ 

¢ƻ ŜƴǎǳǊŜ ƘŀǊƳƻƴƛȊŀǝƻƴ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ǊŜƎƛƻƴǎΣ нлно ǿŀǎ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ŎƻƳƳƻƴ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ȅŜŀǊ 

ŦƻǊ ŎƻƴŘǳŎǝƴƎ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴ ŀƴŀƭȅǎŜǎΦ /ƻƴǎŜǉǳŜƴǘƭȅΣ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ƻƴƭȅ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŦƻǊ ŀƛǊ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ όŀƛǊ¢ύ ŀƴŘ ǊŜƭŀǝǾŜ ƘǳƳƛŘƛǘȅ όwIύΦ CƻǊ ōƻǘƘ ǘƘŜ {I ŀƴŘ DIΣ ǘƘŜ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ǿŀǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ ōŜ 

л ǇŜǊŎŜƴǘ ǊŀƛƴŦŀƭƭΦ CƻǊ {IΣ ŀ нл ǇŜǊŎŜƴǘ ǿƛƴŘ ǎǇŜŜŘ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ ǘƘŜ hC ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǿŀǎ ŀǎǎǳƳŜŘΣ ǿƘŜǊŜŀǎ 

DI ŀǎǎǳƳŜŘ л ǇŜǊŎŜƴǘ ǿƛƴŘΦ ¦ǎƛƴƎ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴǎ ƻŦ ǎƻƭŀǊ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ŦǊƻƳ hC ǘƻ {I ŀƴŘ DI ό9!5Σ нлмфύ 

όCƛƎǳǊŜ у ŀƴŘ CƛƎǳǊŜ фύΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦƻǊ ŀƛǊ¢ ŀƴŘ wIΣ ǘƘŜ ŎƭƛƳŀǝŎ Řŀǘŀ ŦƻǊ {I ŀƴŘ DI 

ǿŜǊŜ ŬƴŀƭƛȊŜŘΦ !ƭƭ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ǊŜƎƛƻƴǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ 

¢ŀōƭŜ уΦ  

¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǘƘŀǘ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƻǳǘǎƛŘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΣ {I ŜȄƘƛōƛǘǎ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƎǊŜŀǘŜǊ 

ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ǎƻƭŀǊ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǘƘŀƴ DIΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛǎ ƴƻƴƭƛƴŜŀǊΣ ǿƛǘƘ ƳƻǊŜ ǇǊƻƴƻǳƴŎŜŘ ŘŜŎǊŜŀǎŜǎ ŀǘ 

ƭƻǿŜǊ ǎǳƴ ŀƴƎƭŜǎ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ƻǊŘŜǊ hC ҔDI Ҕ{IΦ ¢ƘŜ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǎƘƻǿŜŘ ƘƛƎƘ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ŦƻǊ 

ŀƛǊ¢Σ ǿƛǘƘ wч ǾŀƭǳŜǎ ŜȄŎŜŜŘƛƴƎ ур ǇŜǊŎŜƴǘ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎΦ ¢ƘŜ wI ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴǎ ŀƭǎƻ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ 

ƘƛƎƘ ŀŎŎǳǊŀŎȅΣ ǿƛǘƘ wч ǾŀƭǳŜǎ ŀōƻǾŜ тр ǇŜǊŎŜƴǘΣ ŜȄŎŜǇǘ ŦƻǊ !ōǳ 5Ƙŀōƛ DIΣ ǿƘŜǊŜ ƛǘ ŘǊƻǇǇŜŘ ǘƻ 

рр ǇŜǊŎŜƴǘΦ ¢ƘŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǘǊŜƴŘǎ ŦƻǊ ŀƛǊ¢ ŀƴŘ wI ŀŎǊƻǎǎ hCΣ DI ŀƴŘ {I ǿŜǊŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ 

ŜȄǇŜŎǘŀǝƻƴǎΣ ǾŀƭƛŘŀǝƴƎ ǘƘŜ ŬƴŘƛƴƎǎ όŀƛǊ¢Υ hC Ҕ{I ҔDI ŀƴŘ wIΥ hC ғ{I ғDIύΦ 

CƻǊ ŦǳǘǳǊŜ ǎǘǳŘƛŜǎΣ ƛǘ ƛǎ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŜŘ ǘƘŀǘ ǎƻƭŀǊ ǊŀŘƛŀǝƻƴ Řŀǘŀ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀǊŜ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ǳƴŘŜǊ hCΣ {I 

ŀƴŘ DI ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ ǊŜƎƛƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴ 

ŀŎŎǳǊŀŎȅΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ǎƘƻǳƭŘ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƴŜǘ ƘƻǳǎŜǎ ŀƴŘ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΣ ŀǎ ǘƘŜǎŜ ŀũŜŎǘ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴΦ ¢ƻ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳŀǝŎ ŜǊǊƻǊ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ōȅ 

ƛƴŎƻǊǊŜŎǘ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴ ŜǉǳŀǝƻƴǎΣ ŀƴ !t{LaȄ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŦƻǊ ŎǳŎǳƳōŜǊ ǳƴŘŜǊ {I 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ǊŜǇƭŀŎƛƴƎ {I ǎƻƭŀǊ ǊŀŘƛŀǝƻƴ Řŀǘŀ ǿƛǘƘ DI ǊŀŘƛŀǝƻƴ ŘŀǘŀΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ŀ ȅƛŜƭŘ ǊŜŘǳŎǝƻƴ 

ƻŦ мл ǘκƘŀ όŦǊƻƳ уп ǘƻ тп ǘκƘŀύΣ ŜƳǇƘŀǎƛȊƛƴƎ ǘƘŜ ƴŜŎŜǎǎƛǘȅ ƻŦ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ǎƻƭŀǊ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴǎ ŦƻǊ 

ȅƛŜƭŘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎΦ 

Lƴ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǎǘǳŘȅΣ ƻǿƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ƛƴŀŎŎǳǊŀŎȅ ƛƴ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴ ŜǉǳŀǝƻƴǎΣ ǎƻƭŀǊ ǊŀŘƛŀǝƻƴ Řŀǘŀ 

ŦƻǊ ǘƘŜ {I ǿŜǊŜ ǊŜǇƭŀŎŜŘ ǿƛǘƘ DI ŘŀǘŀΦ 

 

 

 

5 DǊŜŜƴƘƻǳǎŜ ŎƻǾŜǊŜŘ ǿƛǘƘ ǇƭŀǎǝŎ ǊƻƻŦΣ ŜǉǳƛǇǇŜŘ ǿƛǘƘ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƻǊ ƘƛƎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ǎȅǎǘŜƳǎΦ 

6 DǊŜŜƴƘƻǳǎŜ ŎƻǾŜǊŜŘ ǿƛǘƘ ǇƭŀǎǝŎ ǊƻƻŦΣ ŜǉǳƛǇǇŜŘ ǿƛǘƘ ƳƻŘŜǊŀǘŜ ƻǊ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ǎȅǎǘŜƳǎΦ 

7 DǊŜŜƴƘƻǳǎŜ ŎƻǾŜǊŜŘ ǿƛǘƘ ǇƭŀǎǝŎ ǊƻƻŦΣ ŜǉǳƛǇǇŜŘ ǿƛǘƘ ōŀǎƛŎ ƻǊ ƭƻǿ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ǎȅǎǘŜƳǎ 



   

 

ΟΝ 

 

 

 

CƛƎǳǊŜ уΦ /ƻǊǊŜƭŀǝƻƴ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǎƻƭŀǊ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ƻǇŜƴ ŬŜƭŘ όhCύ ŀƴŘ ǎƘŀŘŜ ƘƻǳǎŜ ό{Iύ 

 

{ƻǳǊŎŜΥ 9!5 ό9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ !ƎŜƴŎȅ ς !ōǳ 5ƘŀōƛύΦ нлмфΦ /ǊƻǇ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊ ¸ŜŀǊ н ŬŜƭŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ !ōǳ 5ƘŀōƛΦ  

 

CƛƎǳǊŜ фΦ /ƻǊǊŜƭŀǝƻƴ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǎƻƭŀǊ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ƻǇŜƴ ŬŜƭŘ όhCύ ŀƴŘ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ όDIύ 

 

{ƻǳǊŎŜΥ 9!5 ό9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ !ƎŜƴŎȅ ς !ōǳ 5ƘŀōƛύΦ нлмфΦ /ǊƻǇ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊ ¸ŜŀǊ н ŬŜƭŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ !ōǳ 5ƘŀōƛΦ  

 

¢ŀōƭŜ уΦ wŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ƻŦ ƻǇŜƴ ŬŜƭŘ όhCύ ŎƭƛƳŀǘŜ Řŀǘŀ ǘƻ 
ǎƘŀŘŜ ƘƻǳǎŜ ό{ύI ŀƴŘ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ όDIύ ŎƭƛƳŀǘŜ Řŀǘŀ 

Region System 
airT (mx + b)  RH (mx + b)  

Rain 

(mx)  

Wind 

(mx)  

Radiation (mx^2 + bx + 

c)  

m b m b m m m b c 

Abu Dhabi  SH 0.9 1.9 0.72 25.69 0 0.2 0.0005 0.164 0.945 

Al Ain SH 0.87 2.3 0.99 15.64 0 0.2 0.0005 0.164 0.945 



   

 

ΟΞ 

 

Region System 
airT (mx + b)  RH (mx + b)  

Rain 

(mx)  

Wind 

(mx)  

Radiation (mx^2 + bx + 

c)  

m b m b m m m b c 

Al Dhafra SH 0.9 2.83 0.7 23.82 0 0.2 0.0005 0.164 0.945 

Abu Dhabi  GH 0.67 5.73 0.38 58.69 0 0 0 0.76 0 

Al Ain GH 0.56 6.59 0.46 59.30 0 0 0 0.76 0 

Al Dhafra GH 0.58 6.80 0.41 59.50 0 0 0 0.76 0 

bƻǘŜΥ ϦȄϦ ƛǎ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǾŀƭǳŜ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŎƭƛƳŀǝŎ ǾŀǊƛŀōƭŜ ǳƴŘŜǊ ƻǇŜƴ ŬŜƭŘ όhCύ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ 

 

оΦ wŜǎǳƭǘǎ ŀƴŘ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴ 

оΦмΦ /ǊƻǇ ȅƛŜƭŘ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ƻǳǘǇǳǘ 

¢ƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ȅƛŜƭŘǎ ŦǊƻƳ ŀƭƭ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ǎƛǘŜǎ ǳƴŘŜǊ hCΣ {I ŀƴŘ DI ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŦƻǊ рм ŎǊƻǇǎ ŀǊŜ 

ǎǳƳƳŀǊƛȊŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ фΦ CƻǊ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǎŜǾŜƴ ǾŜƎŜǘŀōƭŜǎ ŀƴŘ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳΣ !t{LaȄ ǿŀǎ ǳǝƭƛȊŜŘ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ 

ǘƘŜ ŎƭƛƳŀǘŜπǎǇŜŎƛŬŎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘ ό¸Ǉψ!t{LaȄύ ŀƴŘ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ ό¸ŀǧψ!t{LaȄύΣ ŜȄŎƭǳŘƛƴƎ ǎƻƛƭ ŀƴŘ 

ǿŀǘŜǊ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ƛƴǇǳǘǎΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ǿŀǎ ŜƳǇƭƻȅŜŘ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ 

ό¸ŀǧψ!ǉǳŀŎǊƻǇύΣ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ǎŀƭƛƴƛǘȅΦ CƻǊ ǘƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ŎǊƻǇǎΣ ōƻǘƘ ǘƘŜ ŎƭƛƳŀǘŜπǎǇŜŎƛŬŎ 

ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘ ό¸Ǉψ!ǉǳŀŎǊƻǇύ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ ό¸ŀǧψ!ǉǳŀŎǊƻǇύ ǿŜǊŜ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ 

!ǉǳŀ/ǊƻǇΦ !ƭƭ ȅƛŜƭŘ ǾŀƭǳŜǎ ŀǊŜ ŜȄǇǊŜǎǎŜŘ ƛƴ ǘκƘŀ ŀƴŘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜ ŦǊŜǎƘ ȅƛŜƭŘΦ 5ŜǘŀƛƭŜŘ ǘŀōƭŜǎ ǿƛǘƘ 

ȅƛŜƭŘ ǊŜǎǳƭǘǎ ŀǊŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ !ǇǇŜƴŘƛȄ м ŀƴŘ !ǇǇŜƴŘƛȄ н ŦƻǊ ǘƘŜ ǎŜǾŜƴ ƪŜȅ ǾŜƎŜǘŀōƭŜǎ ŀƴŘ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ 

ŀƴŘ !ǇǇŜƴŘƛȄ о ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ по ŎǊƻǇǎΦ 

 

¢ŀōƭŜ фΦ {ǳƳƳŀǊȅ ƻŦ ŀǾŜǊŀƎŜ ȅƛŜƭŘǎ ŦƻǊ рм ŎǊƻǇǎ ǳƴŘŜǊ ƻǇŜƴ ŬŜƭŘ όhCύΣ ǎƘŀŘŜ ƘƻǳǎŜ ό{Iύ ŀƴŘ 
ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ όDIύ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊ όƴŜȄǘ 
ƎŜƴŜǊŀǝƻƴύ ό!t{LaȄύ ŀƴŘ !ǉǳŀ/ǊƻǇ 

No Crop Code Yield_model OF SH GH 

1 Aubergine Egg Yp_APSIMx 81.2  ς  ς 

2 Aubergine Egg Yatt_APSIMx 68.3  ς  ς 

3 Aubergine Egg Yatt_Aquacrop 8.8  ς  ς 

4 Cabbage Cabb Yp_APSIMx 79.0  ς  ς 

5 Cabbage Cabb Yatt_APSIMx 65.7  ς  ς 

6 Cabbage Cabb Yatt_Aquacrop 6.9  ς  ς 

7 Courgette Zuc Yp_APSIMx 56.8  ς  ς 

8 Courgette Zuc Yatt_APSIMx 41.5  ς  ς 

9 Courgette Zuc Yatt_Aquacrop 7.2  ς  ς 



   

 

ΟΟ 

 

No Crop Code Yield_model OF SH GH 

10 Lettuce Let Yp_APSIMx 56.5  ς  ς 

11 Lettuce Let Yatt_APSIMx 39.5  ς  ς 

12 Lettuce Let Yatt_Aquacrop 3.1  ς  ς 

13 Tomato (round) Tom Yp_APSIMx 139.0 163.8 196.8 

14 Tomato (round) Tom Yatt_APSIMx 109.4 139.4 169.6 

15 Tomato (round) Tom Yatt_Aquacrop 11.2 1.5 15.4 

16 Cucumber Cuc Yp_APSIMx  ς 98.0 115.1 

17 Cucumber Cuc Yatt_APSIMx  ς 84.9 99.8 

18 Cucumber Cuc Yatt_Aquacrop  ς 7.9 9.6 

19 Sweet pepper Cap Yp_APSIMx  ς 115.8 135.3 

20 Sweet pepper Cap Yatt_APSIMx  ς 100.7 118.3 

21 Sweet pepper Cap Yatt_Aquacrop  ς 6.3 7.7 

22 Date palm date-lulu- Yp_APSIMx 25.2  ς  ς 

23 Date palm date-lulu Yatt_APSIMx 18.7  ς  ς 

24 Date palm date-lulu Yatt_Aquacrop 9.6  ς  ς 

25 Date palm date-khalas Yp_APSIMx 15.3  ς  ς 

26 Date palm date-khalas Yatt_APSIMx 10.7  ς  ς 

27 Date palm date-khalas Yatt_Aquacrop 5.4  ς  ς 

28 Cherry tomato  CherTom Yp_Aquacrop 14.5 16 15.3 

29 Cherry tomato  CherTom Yatt_Aquacrop 2.4 1.6 1.3 

30 Alfalfa  Alfa Yp_Aquacrop 19.9  ς  ς 

31 Alfalfa  Alfa Yatt_Aquacrop 0.5  ς  ς 

32 Maize  SwCrn Yp_Aquacrop 15.3  ς  ς 

33 Maize  SwCrn Yatt_Aquacrop 4.2  ς  ς 

34 Cauliflower  Clflwr Yp_Aquacrop 19.2  ς  ς 

35 Cauliflower  Clflwr Yatt_Aquacrop 5.2  ς  ς 

36 Watermelon  WtrMln Yp_Aquacrop 28.6 27.7 26.6 

37 Watermelon  WtrMln Yatt_Aquacrop 5.8 5.8 4.8 

38 Potato  Pot Yp_Aquacrop 73.6  ς  ς 

39 Potato  Pot Yatt_Aquacrop 9.1  ς  ς 



   

 

ΟΠ 

 

No Crop Code Yield_model OF SH GH 

40 Onion  Onn Yp_Aquacrop 36.4  ς  ς 

41 Onion  Onn Yatt_Aquacrop 5.5  ς  ς 

42 Broccoli  Brcl Yp_Aquacrop 21.4  ς  ς 

43 Broccoli  Brcl Yatt_Aquacrop 6.6  ς  ς 

44 Sweet melon  SwtMln Yp_Aquacrop 33.5 33.4 31 

45 Sweet melon  SwtMln Yatt_Aquacrop 5.8 7 5.7 

46 Quinoa  Qin Yp_Aquacrop 3.3  ς  ς 

47 Quinoa  Qin Yatt_Aquacrop 2  ς  ς 

48 Parsley  Prsly Yp_Aquacrop 10.9 11.2 9.3 

49 Parsley  Prsly Yatt_Aquacrop 2.2 1.7 1.4 

50 Sweet potato  SwtPot Yp_Aquacrop 19.3 19.5 19.4 

51 Sweet potato  SwtPot Yatt_Aquacrop 3.5 2.6 2.1 

52 Carrot  Car Yp_Aquacrop 31.6  ς  ς 

53 Carrot  Car Yatt_Aquacrop 4.7  ς  ς 

54 Pumpkin Pmkn Yp_Aquacrop 25.5 26.4 23.4 

55 Pumpkin Pmkn Yatt_Aquacrop 6.7 2.7 3.1 

56 Turnip  Tnp Yp_Aquacrop 16.1  ς  ς 

57 Turnip  Tnp Yatt_Aquacrop 3  ς  ς 

58 Common bean  Bean Yp_Aquacrop 4.8 4 3 

59 Common bean Bean Yatt_Aquacrop 0.5 0.4 0.3 

60 Jute mallow  Mlky Yp_Aquacrop 7.6  ς  ς 

61 Jute mallow Mlky Yatt_Aquacrop 1.7  ς  ς 

62 Beetroot  BtRoot Yp_Aquacrop 16.9  ς  ς 

63 Beetroot  BtRoot Yatt_Aquacrop 4.3  ς  ς 

64 Okra  Okr Yp_Aquacrop 10.4 10.4 9.9 

65 Okra  Okr Yatt_Aquacrop 3 2 1.8 

66 Banana  Bna Yp_Aquacrop 19.7 19.8 19.3 

67 Banana  Bna Yatt_Aquacrop 5.8 3.7 3.6 

68 Papaya  Ppya Yp_Aquacrop 29.6 29.8 29 

69 Papaya  Ppya Yatt_Aquacrop 9.1 5.3 5.1 



   

 

ΟΡ 

 

No Crop Code Yield_model OF SH GH 

70 Leucaena  Lcna Yp_Aquacrop 24.4  ς  ς 

71 Leucaena  Lcna Yatt_Aquacrop 6.9  ς  ς 

72 Fig  Fig Yp_Aquacrop 14.4 14.5 14.1 

73 Fig  Fig Yatt_Aquacrop 5.7 1 1.9 

74 Pomegranate  Pmgrnt Yp_Aquacrop 14.8 14.9 14.5 

75 Pomegranate  Pmgrnt Yatt_Aquacrop 7.3 2.4 2.6 

76 Butternut squash BttNt Yp_Aquacrop 28.7 28.5 26.6 

77 Butternut squash BttNt Yatt_Aquacrop 6.9 5.5 6.1 

78 Buffel grass  Buffl Yp_Aquacrop 44.7  ς  ς 

79 Buffel grass  Buffl Yatt_Aquacrop 12.1  ς  ς 

80 Orange  Orng Yp_Aquacrop 49.2 49.5 48.2 

81 Orange  Orng Yatt_Aquacrop 12.1 9 9.4 

82 Cassava  Kasf Yp_Aquacrop 27.2  ς  ς 

83 Cassava  Kasf Yatt_Aquacrop 4.1  ς  ς 

84 Grape Grp Yp_Aquacrop 42.4 36.2 35.1 

85 Grape  Grp Yatt_Aquacrop 10.2 7.9 22.8 

86 Moringa  Mrnga Yp_Aquacrop 24.4  ς  ς 

87 Moringa  Mrnga Yatt_Aquacrop 6.5  ς  ς 

88 Rhodes grass RhdGrs Yp_Aquacrop 41.8  ς  ς 

89 Rhodes grass RhdGrs Yatt_Aquacrop 14.6  ς  ς 

90 Radish  Rad Yp_Aquacrop 35.5  ς  ς 

91 Radish  Rad Yatt_Aquacrop 13.4  ς  ς 

92 Ziziphus (sidr) sider Yp_Aquacrop 24.5  ς  ς 

93 Ziziphus (sidr) sider Yatt_Aquacrop 6  ς  ς 

94 Lemon  Lmn Yp_Aquacrop 11.7 11.8 11.3 

95 Lemon  Lmn Yatt_Aquacrop 0.8 0.2 0.4 

96 Sesbania  Ssbnia Yp_Aquacrop 19.4  ς  ς 

97 Sesbania  Ssbnia Yatt_Aquacrop 5.8  ς  ς 

98 Guava  Gva Yp_Aquacrop 14.8 14.8 14.4 

99 Guava  Gva Yatt_Aquacrop 2.4 2.2 2.9 



   

 

ΟΣ 

 

No Crop Code Yield_model OF SH GH 

100 Mango  Mang Yp_Aquacrop 16.3  ς  ς 

101 Mango  Mang Yatt_Aquacrop 3.8  ς  ς 

102 Napier grass Napr Yp_Aquacrop 43.5  ς  ς 

103 Napier grass Napr Yatt_Aquacrop 10.6  ς  ς 

104 Local almond  LclAlmnd Yp_Aquacrop 19.3  ς  ς 

105 Local almond  LclAlmnd Yatt_Aquacrop 6.8  ς  ς 

106 Panicum  Pncm Yp_Aquacrop 48.7  ς  ς 

107 Panicum  Pncm Yatt_Aquacrop 12.4  ς  ς 

108 Strawberry  Strwb Yp_Aquacrop  ς 13.9 12.9 

109 Strawberry  Strwb Yatt_Aquacrop  ς 2.4 2.1 

110 Raspberry  Rspbry Yp_Aquacrop  ς 23.5 22.5 

111 Raspberry  Rspbry Yatt_Aquacrop  ς 4.9 4.3 

112 Blueberry  Blbry Yp_Aquacrop  ς 14.6 14 

113 Blueberry  Blbry Yatt_Aquacrop  ς 3.4 2.7 

 

оΦнΦ /ǊƻǇ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ  
¢ƘŜ ŎƻƳƳƻƴ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ рм ŎǊƻǇǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƻǇǝƳŀƭ ŀƴŘ ŀōǎƻƭǳǘŜ 

ǾŀƭǳŜǎ ŦƻǊ ǎƻƛƭ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ƛƴ Ř{κƳ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄǘǊŀŎǘ ό9/ŜπƻǇǘ ŀƴŘ 9/Ŝπŀōǎύ ŀƴŘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǿŀǘŜǊ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ƛƴ Ř{κƳ 

ό9/ǿπƻǇǘ ŀƴŘ 9/ǿπŀōǎύΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƳƛƴƛƳǳƳ ŀƴŘ ƳŀȄƛƳǳƳ ƻǇǝƳŀƭ ŀƴŘ ŀōǎƻƭǳǘŜ ǎŜŀǎƻƴŀƭ ŀǾŜǊŀƎŜ ŀƛǊ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ό¢πƳƛƴπƻǇǘΣ ¢πƳŀȄπƻǇǘΣ ¢πƳƛƴπŀōǎΣ ŀƴŘ ¢πƳŀȄπŀōǎύΣ ŀǊŜ ǎǳƳƳŀǊƛȊŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ млΦ !ǎ 

!ǉǳŀ/ǊƻǇ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƛƴŎƭǳŘŜ ŀ ǇI ƛƴǇǳǘΣ ǘƘŜ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ǘƻ ǇI ǿŀǎ ƻƴƭȅ ŀƴŀƭȅǎŜŘ ǳǎƛƴƎ !t{LaȄ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ǎŜǾŜƴ ǾŜƎŜǘŀōƭŜǎ ŀƴŘ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳΦ 

! ǊŜǾƛŜǿ ƻŦ ǘƘŜ ǇI ǊŀƴƎŜ ŦƻǊ ǾŀǊƛƻǳǎ ŎǊƻǇǎ ǎƘƻǿǎ ǘƘŀǘ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ Ƙŀǎ ŀƴ ƻǇǝƳŀƭ ǇI ǊŀƴƎŜ ƻŦ с ǘƻ уΣ 

ǿƛǘƘ ŀƴ ŀōǎƻƭǳǘŜ ǇI ǘƻƭŜǊŀƴŎŜ ƻŦ о ǘƻ мнΦ Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ǇI ǊŀƴƎŜ ŦƻǊ ǾŜƎŜǘŀōƭŜ ŎǊƻǇǎΣ ǿƘƛŎƘ 

ƛƴŎƭǳŘŜ ŀǳōŜǊƎƛƴŜΣ ŎŀōōŀƎŜΣ ǘƻƳŀǘƻΣ ƭŜǧǳŎŜΣ ƳŀǊǊƻǿΣ ŎǳŎǳƳōŜǊ ŀƴŘ ǎǿŜŜǘ ǇŜǇǇŜǊΣ ǎƘƻǿǎ ŀƴ ƻǇǝƳŀƭ 

ǇI ǊŀƴƎŜ ƻŦ рΦлт ǘƻ уΦпо ŀƴŘ ŀƴ ŀōǎƻƭǳǘŜ ǇI ǘƻƭŜǊŀƴŎŜ ƻŦ пΦос ǘƻ фΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘǎ ǘƘŜ 

ōǊƻŀŘŜǊ ǇI ŀŘŀǇǘŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƳƻǊŜ ǎǇŜŎƛŬŎ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ƻŦ ǾŜƎŜǘŀōƭŜ ŎǊƻǇǎΦ  

{ŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄǘǊŀ ƪŜȅ ƭƛƳƛǝƴƎ ŦŀŎǘƻǊǎ ŦƻǊ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳǎ ǳǎƛƴƎ !t{LaȄ ŀƴŘ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ǿŀǎ 

ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ƛǘǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǘƘŀǘ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ 

ǘƘǊƛǾŜǎ ŀǘ ŀ ±t5 ŀōƻǾŜ лΦф ƪtŀΣ ǿƛǘƘ ŀ ǇƭŀƴǘπŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǿŀǘŜǊ ŎƻƴǘŜƴǘ όt!²/ύ ƻŦ ол ǇŜǊŎŜƴǘΣ ŜƴǎǳǊƛƴƎ 

ǎǳŶŎƛŜƴǘ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǊŜǘŜƴǝƻƴΦ ¢ƘŜ b ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘ ǿŀǎ мрл ƪƎκƘŀ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ƻǇǝƳŀƭ ƎǊƻǿǘƘΦ 5ŜŜǇ 

ǊƻƻǝƴƎ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŀ ƳƛƴƛƳǳƳ ƘŀǊŘǇŀƴ ŘŜǇǘƘ ƻŦ н ƳΣ ŀƴŘ ǎƛƴŎŜ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳǎ Řƻ ƴƻǘ ǘƻƭŜǊŀǘŜ Ǌƻƻǘ 

ǎǳōƳŜǊǎƛƻƴΣ ǘƘŜ ƻǇǝƳŀƭ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ǘŀōƭŜ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŀōƻǾŜ н ƳΦ ¢ƘŜ ŎǊƻǇ ŜȄƘƛōƛǘǎ ƳƻŘŜǊŀǘŜ 

ǘƻƭŜǊŀƴŎŜ ǘƻ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ǎŀƭƛƴƛǘȅΣ ǿƛǘƘ ŀƴ ƻǇǝƳŀƭ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŎƻƴŘǳŎǝǾƛǘȅ ό9/ύ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ōŜƭƻǿ р Ř{κƳΣ 



   

 

ΟΤ 

 

ǿƘŜǊŜŀǎ ŀōǎƻƭǳǘŜ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜ ŜȄǘŜƴŘǎ ǳǇ ǘƻ ол Ř{κƳ ōŜŦƻǊŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎǘǊŜǎǎ ƻǊ ȅƛŜƭŘ 

ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƻŎŎǳǊǎΦ 

!ƭǘƘƻǳƎƘ ōƻǘƘ !t{LaȄ ŀƴŘ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŀǧŜƳǇǘ ǎƻƛƭπǘȅǇŜ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎΣ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭǎ 

ǿŜǊŜ ƭƛƳƛǘŜŘ ƛƴ ǎƘƻǿƛƴƎ ǊŜŀǎƻƴŀōƭŜ ǊŜǎǳƭǘǎΦ ¢Ƙƛǎ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴ ƛǎ Ƴŀƛƴƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ŦŀŎǘ ǘƘŀǘ ǳƴŘŜǊ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƻŦ ƘƛƎƘ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅΣ ǎƻƛƭ ǘȅǇŜ ŀƴŘ ǘŜȄǘǳǊŜ Řƻ ƴƻǘ Ǉƭŀȅ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǊƻƭŜΦ 

IƻǿŜǾŜǊΣ ǳƴŘŜǊ ǎǘǊŜǎǎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ƛǎ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ōȅ ŀ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ŦŀŎǘƻǊǎΣ ǎǳŎƘ 

ŀǎ ǿŀǘŜǊ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊƻƭŜ ƻŦ ǎƻƛƭ ǘȅǇŜ ƛƴ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ t!²/Φ  

 

¢ŀōƭŜ млΦ {ǳƳƳŀǊȅ ƻŦ ŎƻƳƳƻƴ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŦƻǊ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ рм ŎǊƻǇǎ 

No. Crop ECe-opt ECe-abs ECw-opt ECw-abs T-min-opt T-max-opt T-min-abs T-max-abs 

1 Aubergine <1.5 13.7 <1 8.31 15 35 10 35 

2 Cabbage <2.5 12.2 <1 8.67 20 32 10 32 

3 Tomato <2 12 <1 8.2 25 32 15 35 

4 Lettuce <0.2 9 <0.5 7.84 15 35 10 35 

5 Courgette <4 14 <2 11 20 32 15 35 

6 Cucumber <2.5 10 <1 7.78 20 32 10 35 

7 Sweet pepper <1 9 <0.5 6.04 25 32 15 35 

8 Date palm <4 32 <2.7 21 30 38 9 45 

9 Cherry tomato 3 13 2 8 20 28 7 35 

10 Alfalfa 2 16 1 10 21 27 5 45 

11 Maize 2 10 1 7 16 24 12 38 

12 Sweet melon 3 10 2 7 18 30 9 35 

13 Watermelon 1 12 1 8 9 35 15 40 

14 Broccoli 4 14 4 9 10 25 5 30 

15 Cauliflower 4 14 4 9 10 25 5 30 

16 Potato 2 10 1 7 15 25 7 30 

17 Onion 1 7 1 5 12 25 4 30 

18 Quinoa 15 52 8 50 14 18 2 35 

19 Common bean 1 6 1 5 16 28 13 34 

20 Beet 4 15 3 10 14 25 4 35 

21 Carrot 1 6 1 5 15 24 3 30 

22 Pumpkin 2 10 5 8 17 30 6 40 

23 Sweet potato 2 11 1 7 18 28 10 38 

24 Jute mallow 8 27 5 18 20 37 13 45 

25 Okra 8 27 5 18 20 30 12 35 

26 Strawberry 1 5 1 5 11 24 8 26 

27 Turnip 1 12 1 8 15 25 7 26 

28 Parsley 1 5 1 10 11 20 7 28 



   

 

ΟΥ 

 

No. Crop ECe-opt ECe-abs ECw-opt ECw-abs T-min-opt T-max-opt T-min-abs T-max-abs 

29 Grape 2 8 1 5 18 30 10 38 

30 Leucaena 3 16 2 11 20 32 10 42 

31 Napier grass 3 16 2 11 21 40 15 45 

32 Panicum 6 24 3 16 4 30 10 35 

33 Raspberry 2 6 1 5 17 23 5 28 

34 Buffel grass 3 16 2 11 22 37 5 42 

35 Butternut 

squash 

5 15 3 10 17 30 6 40 

36 Cassava 3 16 2 11 20 29 10 35 

37 Radish 1 9 1 6 12 25 3 30 

38 Rhodes grass 6 24 3 16 20 37 5 50 

39 Blueberry 2 6 1 5 13 20 4 30 

40 Local almond 2 7 1 5 12 35 10 40 

41 Papaya 6 24 2 16 21 30 12 44 

42 Sesbania 2 17 2 11 18 30 10 34 

43 Banana 2 7 1 5 22 32 13 38 

44 Guava 3 16 2 11 20 28 12 32 

45 Lemon 2 8 1 5 15 28 12 36 

46 Mango 2 8 1 5 24 30 8 48 

47 Orange 2 8 1 5 20 30 13 38 

48 Pomegranate 3 16 2 11 23 32 8 40 

49 Fig 3 16 2 11 20 30 10 36 

50 Moringa 2 12 1 8 20 35 7 48 

51 Ziziphus (sidr) 2 8 1 5 15 30 10 40 

 

 

оΦоΦ wŜŎƻƳƳŜƴŘŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ƘƛƎƘ ǎǳƛǘŀōƛƭƛǘȅ ōǳǘ ǳƴŎǳƭǝǾŀǘŜŘ 

ŎǊƻǇǎ ƛƴ ǘƘŜ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜ 

¢ƘŜ ǊŜǇƻǊǘ ŎƻƴŎƭǳŘŜǎ ōȅ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘƛƴƎ ƘƛƎƘπǾŀƭǳŜ ŎǊƻǇ ǎǇŜŎƛŜǎ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘ ǎǳƛǘŀōƛƭƛǘȅ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǘƘŀǘ ŀǊŜ 

ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ǳƴŎǳƭǝǾŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜΦ ¢ƘŜǎŜ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǝƻƴǎΣ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ƛƴ !ǇǇŜƴŘƛȄ пΣ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊ ǘƘŜ ŜƳƛǊŀǘŜΩǎ ƎŜƻƎǊŀǇƘƛŎŀƭ ŀƴŘ ōƛƻǇƘȅǎƛŎŀƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ǾŀƭǳŜ ƻŦ 

ǘƘŜ ŎǊƻǇǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ŜŀŎƘ ŎǊƻǇΩǎ ǎǳƛǘŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ǎǇŜŎƛŬŎ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ 

ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƛƴǘŜƎǊŀǝƻƴ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜΦ DƛǾŜƴ ǘƘŜ ŀǊƛŘ ŎƭƛƳŀǘŜΣ ƘƛƎƘ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎΣ ŀƴŘ ǎŀƭƛƴŜ ǎƻƛƭǎ ƻŦ ǘƘŜ ŜƳƛǊŀǘŜΣ ŎƻƴǾŜƴǝƻƴŀƭ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŦŀŎŜǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎΦ ¢ƻ 

ŜƴƘŀƴŎŜ ŦƻƻŘ ǎŜŎǳǊƛǘȅ ŀƴŘ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅΣ ǘƘƛǎ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ мм ǳƴŘŜǊǳǝƭƛȊŜŘ ŎǊƻǇǎ ǿƛǘƘ 

ǇǊƻƳƛǎƛƴƎ ŀŘŀǇǘŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ōŜƴŜŬǘǎΦ ¢ƘŜǎŜ ŎǊƻǇǎ ς ƧŀǘǊƻǇƘŀ όWŀǘǊƻǇƘŀ ŎǳǊŎŀǎύΣ ŎŀǎǘƻǊ ōŜŀƴ 

όwƛŎƛƴǳǎ ŎƻƳƳǳƴƛǎύΣ ŎŀƳŜƭƛƴŀ ό/ŀƳŜƭƛƴŀ ǎŀǝǾŀύΣ ǘŜũ ό9ǊŀƎǊƻǎǝǎ ǘŜŦύΣ ǇǳǊǎƭŀƴŜ όtƻǊǘǳƭŀŎŀ ƻƭŜǊŀŎŜŀύΣ 

ǎŀƉƻǿŜǊ ό/ŀǊǘƘŀƳǳǎ ǝƴŎǘƻǊƛǳǎύΣ ƧƻƧƻōŀ ό{ƛƳƳƻƴŘǎƛŀ ŎƘƛƴŜƴǎƛǎύΣ ƎǳŀȅǳƭŜ όtŀǊǘƘŜƴƛǳƳ ŀǊƎŜƴǘŀǘǳƳύΣ 



   

 

ΟΦ 

 

ǎǿŜŜǘ ǎƻǊƎƘǳƳ ό{ƻǊƎƘǳƳ ōƛŎƻƭƻǊύΣ ǇǊƛŎƪƭȅ ǇŜŀǊ όhǇǳƴǝŀ ŬŎǳǎπƛƴŘƛŎŀύΣ ŀƴŘ ŎƻŎƻƴǳǘ ό/ƻŎƻǎ ƴǳŎƛŦŜǊŀύ ς 

ǿŜǊŜ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜΣ ǿŀǘŜǊ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΣ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜΣ ŀƴŘ ƻǾŜǊŀƭƭ 

ǎǳƛǘŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴΩǎ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ 

!ƳƻƴƎ ǘƘŜ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ŎǊƻǇǎΣ ǇǳǊǎƭŀƴŜΣ ǇǊƛŎƪƭȅ ǇŜŀǊΣ ƧŀǘǊƻǇƘŀΣ ŀƴŘ ƧƻƧƻōŀ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ 

ŀŘŀǇǘŀōƛƭƛǘȅ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜƛǊ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜ ǘƻ ŜȄǘǊŜƳŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎΣ ƭƻǿ ǿŀǘŜǊ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΣ ŀƴŘ ǎǘǊƻƴƎ 

ǎŀƭƛƴƛǘȅ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜΦ aƻŘŜǊŀǘŜƭȅ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŎǊƻǇǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ƎǳŀȅǳƭŜΣ ǎǿŜŜǘ ǎƻǊƎƘǳƳΣ ǎŀƉƻǿŜǊΣ ŀƴŘ ŎŀǎǘƻǊ 

ōŜŀƴΣ ǿƘƛŎƘ ǊŜǉǳƛǊŜ ƳƻŘŜǊŀǘŜ ǿŀǘŜǊ ŀƴŘ ǎŀƭƛƴƛǘȅΦ Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ǘŜũ ŀƴŘ ŎƻŎƻƴǳǘ ŜȄƘƛōƛǘŜŘ ƭƛƳƛǘŜŘ 

ǎǳƛǘŀōƛƭƛǘȅ ƻǿƛƴƎ ǘƻ ƘƛƎƘŜǊ ǿŀǘŜǊ ŀƴŘ ƘǳƳƛŘƛǘȅ ŘŜƳŀƴŘǎΣ ƳŀƪƛƴƎ ǘƘŜƳ ƭŜǎǎ ǾƛŀōƭŜ ŦƻǊ ƭŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ 

ŎǳƭǝǾŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜΦ 

 

  



   

 

ΠΜ 

 

пΦ /ƻƴŎƭǳǎƛƻƴ 
¢Ƙƛǎ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀƴ ƛƴπŘŜǇǘƘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ȅƛŜƭŘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ŦƻǊ рм ŎǊƻǇǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀƴƴǳŀƭǎΣ 

ǇŜǊŜƴƴƛŀƭǎΣ ŀƴŘ ŦǊǳƛǘ ǘǊŜŜǎΣ ǳƴŘŜǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƎǊƻǿƛƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ hCΣ {IΣ ŀƴŘ DIΦ ¦ǎƛƴƎ ǘƘŜ 

!t{LaȄ ŀƴŘ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ǘƻƻƭǎΣ ǘƘƛǎ ǊŜǇƻǊǘ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘǎ ǘƘŜ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŀƴŘ 

ōƛƻǇƘȅǎƛŎŀƭ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ƻƴ ŎǊƻǇ ȅƛŜƭŘǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŎƭƛƳŀǝŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ǎƻƛƭ ǇIΣ ŀƴŘ ǎƻƛƭ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ ǎŀƭƛƴƛǘȅΦ 

5ƛũŜǊŜƴǘ ƳƻŘŜƭǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ƻǿƛƴƎ ǘƻ Řŀǘŀ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ǘƻ ŎŀǇƛǘŀƭƛȊŜ ƻƴ ǘƘŜ ǎǘǊŜƴƎǘƘǎ ŀƴŘ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ 

ƻŦ ŜŀŎƘ ƳƻŘŜƭ ǘƻ ƳŜŜǘ ǘƘŜ ƻōƧŜŎǝǾŜǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ wCǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƪŜȅ ƎǊƻǿǘƘ ŘǊƛǾŜǊǎ 

ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŎǊƻǇ ŀǘ ŜŀŎƘ ǎƛǘŜΦ ¢ƘŜǎŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǿŜǊŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ƛƴǘƻ ŀ ŎǊƻǇ ǎǳƛǘŀōƛƭƛǘȅ ǊŀǝƴƎ ōȅ ǳǇǎŎŀƭƛƴƎ ǘƘŜ 

wCǎ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ƻǇŜǊŀǝƻƴŀƭ ŦŀǊƳǎ ƛƴ ǘƘŜ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜΦ CƛƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎǊƻǇ ǎǳƛǘŀōƛƭƛǘȅ 

ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜƭȅ ƛƴ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƻƻƭ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅ ŀƴŘ 

ǎǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅΦ 



   

 

ΠΝ 

 

рΦ wŜŦŜǊŜƴŎŜǎ  
!5!C{! ό!ōǳ 5Ƙŀōƛ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ CƻƻŘ {ŀŦŜǘȅ !ǳǘƘƻǊƛǘȅύΦ нлмнΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ CƻƻŘ {ŀŦŜǘȅ tƻƭƛŎȅΦ 

ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŀŘŀŦǎŀΦƎƻǾΦŀŜκ/a{κtƻƭƛŎƛŜǎκ!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ҈нлŀƴŘ҈нлŦƻƻŘ҈нлǎŀŦŜǘȅ҈нлǇƻƭƛŎȅ҈нл҈нум

҈нфΦǇŘŦ 

!5!C{!Φ нлмуΦ {ƻƛƭ !ƴŀƭȅǎƛǎΦ !ōǳ 5ƘŀōƛΦ 

!5!C{!Φ нлмфΦ {ǘŀǝǎǝŎŀƭ ¸ŜŀǊōƻƻƪ нлмфΦ !ōǳ 5Ƙŀōƛ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ CƻƻŘ {ŀŦŜǘȅ !ǳǘƘƻǊƛǘȅΦ !ōǳ 

5ƘŀōƛΦ 

!5!C{!Φ нлнлΦ {ǘŀǝǎǝŎŀƭ ¸ŜŀǊōƻƻƪ нлнлΦ !ōǳ 5ƘŀōƛΦ 

!ƭƪƘŀǘŜŜōΣ !ΦΣ !ƭπYƘŀǘŜŜōΣ {ΦΣ hƘƳǳǊŀΣ ¢ΦΣ hƪŀǿŀǊŀΣ wΦ ϧ !ƭƛπ5ƛƴŀǊΣ IΦ нлмрΦ whh¢LbD hC 5!¢9 

t![a όtIh9bL· 5!/¢¸[LC9w! [Φύ hCC{Ihh¢{ .¸ L{htwh¢ILh[!b9 όLt¢ύΦ 9ǳǊƻǇŜŀƴ {ŎƛŜƴǝŬŎ WƻǳǊƴŀƭΣ 

нΥ нспςнтпΦ  

!ƭƭŜƴΣ wΦΣ tŜǊŜƛǊŀΣ [Φ{ΦΣ wŀŜǎΣ 5Φ ϧ {ƳƛǘƘΣ aΦ мффуΦ /ǊƻǇ ŜǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǝƻƴ ς DǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ŦƻǊ 

ŎƻƳǇǳǝƴƎ ŎǊƻǇ ǿŀǘŜǊ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΦ C!h LǊǊƛƎŀǝƻƴ ŀƴŘ 5ǊŀƛƴŀƎŜ tŀǇŜǊ bƻΦ рсΦ wƻƳŜΣ CƻƻŘ ŀƴŘ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ hǊƎŀƴƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ bŀǝƻƴǎ όC!hύΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŦŀƻΦƻǊƎκпκȄлпфлŜκȄлпфлŜллΦƘǘƳ 

!ƭƻǘŀƛōƛΣ YΦ5ΦΣ !ƭƘŀǊōƛΣ IΦ!ΦΣ ¸ŀƛǎƘΣ aΦ²ΦΣ !ƘƳŜŘΣ LΦΣ !ƭƘŀǊōƛΣ {Φ!ΦΣ !ƭƻǘŀƛōƛΣ CΦ ϧ YǳȊȅŀƪƻǾΣ ¸Φ нлноΦ 

5ŀǘŜ ǇŀƭƳ ŎǳƭǝǾŀǝƻƴΥ ! ǊŜǾƛŜǿ ƻŦ ǎƻƛƭ ŀƴŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀƴŘ ŦǳǘǳǊŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎΦ [ŀƴŘ 

5ŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ŀƴŘ 5ŜǾƛŀǝƻƴΣ опΥ нпомςнпппΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллнκƭŘǊΦпсмф 

!ƭȅŀȊƻǳǊƛΣ !ΦΣ WŜǿǎōǳǊȅΣ wΦΣ ¢ŀȅƛƳΣ IΦΣ IǳƳǇƘǊŜȅǎΣ tΦ ϧ !ƭπ{ŀȅŀƘΣ aΦ нлнлΦ ¦ǇǘŀƪŜ ƻŦ /ƘǊƻƳƛǳƳ ōȅ 

tƻǊǘǳƭŀŎŀ ƻƭŜǊŀŎŜŀ ŦǊƻƳ {ƻƛƭΥ 9ũŜŎǘǎ ƻŦ hǊƎŀƴƛŎ /ƻƴǘŜƴǘΣ ǇIΣ ŀƴŘ {ǳƭǇƘŀǘŜ /ƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴΦ !ǇǇƭƛŜŘ 

ŀƴŘ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ {ƻƛƭ {ŎƛŜƴŎŜΣ нлнлΥ мςмлΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦммррκнлнлκоснлтнс 

!t{La ό!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊύ LƴƛǝŀǝǾŜΦ όƴΦŘΦύΦ !t{LaΥ ¢ƘŜ [ŜŀŘƛƴƎ {ƻƊǿŀǊŜ 

CǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ {ȅǎǘŜƳǎ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀƴŘ {ƛƳǳƭŀǝƻƴΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мр bƻǾŜƳōŜǊ нлноϐΦ 

ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŀǇǎƛƳΦƛƴŦƻΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ //π.π̧пΦлΦ 

!ǊŀŦŀǘΣ LΦΣ !ōƻ ¢ŀƭŜōΣ {Φ ϧ !ƘƳŜŘΣ aΦ нлмфΦ {ƛƳǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ǇƻƳŜƎǊŀƴŀǘŜ όtǳƴƛŎŀ ƎǊŀƴŀǘǳƳ [Φύ ƎǊƻǿǘƘ 

ŀƴŘ ȅƛŜƭŘ ǳƴŘŜǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƭƛƳŀǝŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ǿŀǘŜǊ ŀƴŘ ǎƻƛƭǎ ǳǎƛƴƎ ŎǊƻǇ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ƳƻŘŜƭǎ ƛƴ 9ƎȅǇǘΦ 

{ŎƛŜƴǝŬŎ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ {ŎƛŜƴŎŜǎΣ мόнύΥ онςпнΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦнмслуκǎƧŀǎΦнлмфΦмупотΦмллр  

!ǎƘǊŀŦΣ ½Φ ϧ IŀƳƛŘƛπ9ǎŦŀƘŀƴƛΣ ½Φ нлммΦ 5ŀǘŜ ŀƴŘ 5ŀǘŜ tǊƻŎŜǎǎƛƴƎΥ ! wŜǾƛŜǿΦ CƻƻŘ wŜǾƛŜǿǎ 

LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭΣ нтόнύΥ млмςмооΦ ƘǧǇΥκκŘȄΦŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлулκутррфмнфΦнлмлΦрорном 

!ǎƪǊƛΣ .ΦΣ !ƘƳŜŘΣ !Φ¢ΦΣ !ōƛŎƘƻǳΣ ¢Φ ϧ .ƻǳƘƭƛƭŀΣ wΦ нлмпΦ 9ũŜŎǘǎ ƻŦ ǎƘŀƭƭƻǿ ǿŀǘŜǊ ǘŀōƭŜΣ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ŀƴŘ 

ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ƻŦ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǿŀǘŜǊ ƻƴ ǘƘŜ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ǿŀǘŜǊ ǳǎŜΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ IȅŘǊƻƭƻƎȅΣ рмоΥ умςфлΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦƧƘȅŘǊƻƭΦнлмпΦлоΦлол 

!ȅŜǊǎΣ wΦ{Φ ϧ ²ŜǎǘŎƻǘΣ 5Φ²Φ мфурΦ ²ŀǘŜǊ ǉǳŀƭƛǘȅ ŦƻǊ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΦ C!h LǊǊƛƎŀǝƻƴ ŀƴŘ 5ǊŀƛƴŀƎŜ tŀǇŜǊ bƻΦ 

нфΦ wƻƳŜΣ C!hΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŦŀƻΦƻǊƎκпκǘлнопŜκǘлнопŜллΦƘǘƳ 

.ŀƛΣ ¸ΦΣ ½ŀƴƎΣ ·ΦΣ aŀΣ WΦ ϧ ·ǳΣ DΦ нлмсΦ !ƴǝπ5ƛŀōŜǝŎ ŜũŜŎǘ ƻŦ tƻǊǘǳƭŀŎŀ ƻƭŜǊŀŎŜŀ [Φ tƻƭȅǎŀŎŎƘŀǊƛŘŜ 

aŜŎƘŀƴƛǎƳ ƛƴ 5ƛŀōŜǝŎ wŀǘǎΦ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ aƻƭŜŎǳƭŀǊ {ŎƛŜƴŎŜǎΣ мтόуύΥ мнлмΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκƛƧƳǎмтлумнлм 

https://www.adafsa.gov.ae/CMS/Policies/Agriculture%20and%20food%20safety%20policy%20%281%29.pdf
https://www.adafsa.gov.ae/CMS/Policies/Agriculture%20and%20food%20safety%20policy%20%281%29.pdf
https://www.fao.org/4/x0490e/x0490e00.htm
https://doi.org/10.1002/ldr.4619
https://doi.org/10.1155/2020/3620726
https://www.apsim.info/
http://dx.doi.org/10.1080/87559129.2010.535231
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2014.03.030
https://www.fao.org/4/t0234e/t0234e00.htm
https://doi.org/10.3390/ijms17081201
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.ŀƭŀΣ wΦ нлннΦ WƻƧƻōŀ π ¢ƘŜ DƻƭŘ ƻŦ 5ŜǎŜǊǘΦ LƴΥ ¸Φ ½ƘǳΣ vΦ [ǳƻ ϧ ¸Σ [ƛǳΣ ŜŘǎΦ 5ŜǎŜǊǘǎ ŀƴŘ 5ŜǎŜǊǝŬŎŀǝƻƴΦ 

[ƻƴŘƻƴΣ LƴǘŜŎƘhǇŜƴΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦрттнκƛƴǘŜŎƘƻǇŜƴΦффутн 

.ŀƷƽƴΣ {ΦΣ hŎƘƻŀΣ WΦΣ .ŀƷƽƴΣ 5ΦΣ hǊǘǳƷƻΣ aΦCΦ ϧ {łƴŎƘŜȊπ.ƭŀƴŎƻΣ aΦWΦ нлнлΦ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ 

ŎƻƳōƛƴŜŘ ŜũŜŎǘ ƻŦ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ƻƴ ǘƘŜ ƻǳǘǇǳǘǎ ƻŦ ǎƻƛƭ ŘƛŜƭŜŎǘǊƛŎ ǎŜƴǎƻǊǎ ƛƴ ŎƻŎƻƴǳǘ ŬōŜǊΦ 

{ǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅΣ мнόмсύΥ срттΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκǎǳмнмссртт 

.ŀǎǎƛǊƛwŀŘΣ IΦ ϧ wŀŘƛƴΣ WΦ²Φ мффнΦ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜπ5ŜǇŜƴŘŜƴǘ ²ŀǘŜǊ ŀƴŘ Lƻƴ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ tǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ 

.ŀǊƭŜȅ ŀƴŘ {ƻǊƎƘǳƳ wƻƻǘǎΥ LLΦ 9ũŜŎǘǎ ƻŦ !ōǎŎƛǎƛŎ !ŎƛŘΦ tƭŀƴǘ tƘȅǎƛƻƭƻƎȅΣ ффόмύΥ опςотΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦммлпκǇǇΦффΦмΦоп 

.ŜƪƳƛǊȊŀŜǾΣ DΦΣ .ŜƭǘǊŀƻΣ WΦΣ LǎŀŜǾΣ {ΦΣ ¦ǎƳŀƴƻǾΣ aΦΣ ¢ŀŘƧƛŜǾΣ {ΦΣ ½ŀƪƛǊƻǾŀΣ {Φ ϧ LǎŀƎŀƭƛŜǾΣ aΦ нлноΦ ¦ǎŜ 

ƻŦ ƘŀƭƻǇƘȅǘŜ Ǉƭŀƴǘǎ ƻƴ ǎŀƭƛƴŜ ǎƻƛƭǎ ŀƴŘ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ ǎŀƭǘ ǊŜƳƻǾŀƭ ŜŶŎƛŜƴŎȅΦ 9о{ ²Ŝō ƻŦ /ƻƴŦŜǊŜƴŎŜǎΣ 

оуфΥ лолпоΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлрмκŜоǎŎƻƴŦκнлнооуфлолпо 

.ƻƴŬƳπ{ƛƭǾŀΣ 9ΦaΦΣ ŘŜ !ƴƛŎŞǎƛƻΣ ;Φ/Φ!ΦΣ ŘŜ hƭƛǾŜƛǊŀΣ WΦ wΦΣ ŘŜ CǊŜƛǘŀǎ {ƻǳǎŀΣ IΦIΦ ϧ Řŀ {ƛƭǾŀΣ ¢ΦWΦ!Φ 

нлмрΦ {ƻƛƭ ǿŀǘŜǊ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǝŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘŜƴǘ ŀƴŘ ŀŎŎǳƳǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŀƴŘ ŎƘƭƻǊƻǇƘȅƭƭ ƛƴŘŜȄ ƛƴ 

ǘƘŜ ǎŀƉƻǿŜǊΦ !ƳŜǊƛŎŀƴ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ tƭŀƴǘ {ŎƛŜƴŎŜǎΣ лсόмпύΥ ннулςннусΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦпносκŀƧǇǎΦнлмрΦсмпном 

.ǊƻǿƴΣ IΦ9ΦΣ IǳǘƘΣ bΦLΦΣ IƻƭȊǿƻǊǘƘΣ 5ΦtΦΣ ¢ŜƛȄŜƛǊŀΣ 9ΦLΦΣ ½ȅǎƪƻǿǎƪƛΣ wΦCΦΣ IŀǊƎǊŜŀǾŜǎΣ WΦbΦDΦ ϧ aƻƻǘΣ 

5ΦWΦ нлмпΦ tƭŀƴǘ aƻŘŜƭƭƛƴƎ CǊŀƳŜǿƻǊƪΥ {ƻƊǿŀǊŜ ŦƻǊ ōǳƛƭŘƛƴƎ ŀƴŘ ǊǳƴƴƛƴƎ ŎǊƻǇ ƳƻŘŜƭǎ ƻƴ ǘƘŜ !t{La 

ǇƭŀǜƻǊƳΦ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ϧ {ƻƊǿŀǊŜΣ снΥ оурςофуΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκWΦ9b±{hC¢ΦнлмпΦлфΦллр 

/о{ ό/ƻǇŜǊƴƛŎǳǎ /ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ {ŜǊǾƛŎŜύΦ ƴΦŘΦ /ƭƛƳŀǘŜ 5ŀǘŀ {ǘƻǊŜΥ 5ŀǘŀǎŜǘǎ ς !Ǝ9w!рΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ 

мл WŀƴǳŀǊȅ нлнпϐΦ ƘǧǇǎΥκκŎŘǎΦŎƭƛƳŀǘŜΦŎƻǇŜǊƴƛŎǳǎΦŜǳκŘŀǘŀǎŜǘǎΚǉҐ!Ǝ9w!рΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ //π.π̧пΦлΦ 

/ŀǊƳƻπ{ƛƭǾŀΣ 9Φ ϧ {ŀƭǾǳŎŎƛΣ aΦ9Φ нлмнΦ ¢ƘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ƻŦ /hн ŀǎǎƛƳƛƭŀǝƻƴΣ 

ǇƘƻǘƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀŎǝǾƛǝŜǎΣ ŀƴŘ wǳ.ƛǎ/h ŀŎǝǾŀǝƻƴ ƛƴ /ŀƳŜƭƛƴŀ ǎŀǝǾŀΣ ŀ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ōƛƻŜƴŜǊƎȅ ŎǊƻǇ ǿƛǘƘ 

ƭƛƳƛǘŜŘ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ŦƻǊ ŀŎŎƭƛƳŀǝƻƴ ǘƻ ƘŜŀǘ ǎǘǊŜǎǎΦ tƭŀƴǘŀΣ носόрύΥ мпооςмппрΦ 

ƘǧǇΥκκŘȄΦŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллтκǎллпнрπлмнπмсфмπм 

/ƘƻƭŀƪƻǾŀΣ !ΦΣ ½ƘŜƭȅŀȊƪƻǾŀΣ ¢Φ ϧ DŜǊŘȊƘƛƪƻǾŀΣ aΦ нлноΦ {ƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ ƻŦ ¢Ŝũ ό9ǊŀƎǊƻǎǝǎ ǘŜŦ ό½ǳŎŎΦύ 

¢ǊƻǧŜǊύ ŀǎ ŀ ƴŜǿ ŦƻŘŘŜǊ ŎǊƻǇ ŦƻǊ .ǳƭƎŀǊƛŀΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ {ŎƛŜƴŎŜ ŀƴŘ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ мрόпύΥ оςммΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмррптκŀǎǘΦнлноΦлпΦлон 

/ƻǊǊşŀΣ !ΦwΣ !ǊŀƴǘŜǎΣ /ΦwΦ ŘŜ !ǉǳƛƴƻΦΣ /ŀƳƛƭƛΣ Φ /Φ ϧ DǳƛƳŀǊńŜǎΣ {Φ/Φ нлноΦ tƻǊǘǳƭŀŎŀ ƻƭŜǊŀŎŜŀ [ΦΥ 

DŜƴƻǘȅǇŜǎ ǇƘŜƴƻƭƻƎȅ ŀƴŘ ǘƘŜǊƳŀƭ ǎǳƳ ƛƴ ǘǊƻǇƛŎŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜΦ wŜǾƛǎǘŀ 9Ƴ !ƎǊƻƴŜƎƽŎƛƻ 9 aŜƛƻ 

!ƳōƛŜƴǘŜΣ мсόмύΥ мςмтΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмттсрκнмтсπфмсуΦнлноǾмсƴмŜффнм 

5ŀƎŀǊΣ WΦ/ΦΣ ¢ƻƳŀǊΣ hΦΣ YǳƳŀǊΣ ¸ΦΣ .ƘŀƎǿŀƴΣ IΦΣ ¸ŀŘŀǾΣ wΦYΦ ϧ ¢ȅŀƎƛΣ bΦ нллсΦ tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ǎƻƳŜ 

ǳƴŘŜǊπŜȄǇƭƻǊŜŘ ŎǊƻǇǎ ǳƴŘŜǊ ǎŀƭƛƴŜ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ƛƴ ŀ ǎŜƳƛŀǊƛŘ ŎƭƛƳŀǘŜ ƛƴ ƴƻǊǘƘǿŜǎǘ LƴŘƛŀΦ [ŀƴŘ 

5ŜƎǊŀŘŀǝƻƴ ϧ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΣ мтόоύΥ нурςнффΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллнκƭŘǊΦтмн 

5ŀƧǳŜΣ [Φ ϧ aǸƴŘŜƭΣ IΦIΦ мффсΦ {ŀƉƻǿŜǊΦ /ŀǊǘƘŀƳǳǎ ǝƴŎǘƻǊƛǳǎ [Φ LƴΥ tǊƻƳƻǝƴƎ ǘƘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ 

ŀƴŘ ǳǎŜ ƻŦ ǳƴŘŜǊǳǝƭƛȊŜŘ ŀƴŘ ƴŜƎƭŜŎǘŜŘ ŎǊƻǇǎΦ wƻƳŜΣ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ tƭŀƴǘ DŜƴŜǝŎ wŜǎƻǳǊŎŜǎ LƴǎǝǘǳǘŜ 

όLtDwLύΦ ƘǧǇΥκκǎŀƉƻǿŜǊΦǿǎǳΦŜŘǳκ 

5ŜƘƎƘŀƴƛȊŀŘŜƘΣ aΦΣ /ƘŜƴƎΣ CΦΣ WŀǊǾƛǎΣ WΦaΦΣ IƻƭƎǳƝƴΣ CΦhΦ ϧ .ǊŜǿŜǊΣ /Φ9Φ нлнлΦ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ 

ǊŜǎƛƴ ŜȄǘǊŀŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ƎǳŀȅǳƭŜ όtŀǊǘƘŜƴƛǳƳ ŀǊƎŜƴǘŀǘǳƳύΥ ŀ ŘŀǘŀǎŜǘ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ D/ςa{ ŀƴŘ C¢L/w a{Φ 

5ŀǘŀ ƛƴ .ǊƛŜŦΣ омΥ млрςфуфΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŘƛōΦнлнлΦмлрфуф 

https://doi.org/10.5772/intechopen.99872
https://doi.org/10.3390/su12166577
https://doi.org/10.1104/pp.99.1.34
https://doi.org/10.1051/e3sconf/202338903043
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5ƛ .ŀŎŎƛƻΣ 5ΦΣ [ƻǊŜƴȊƛΣ !ΦΣ {ŎŀǊǘŀȊȊŀΣ !ΦΣ wƻǎŜƭƭƛƴƛΣ LΦΣ CǊŀƴŎƘƛΣ 9Φ ϧ .ŀǊōŀŬŜǊƛΣ aΦ нлнпΦ 

aƻǊǇƘƻǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛŎŀƭ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ƻŦ DǳŀȅǳƭŜ όtŀǊǘƘŜƴƛǳƳ ŀǊƎŜƴǘŀǘǳƳ !Φ DǊŀȅύ ƛƴ wŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ 

LƴŎǊŜŀǎƛƴƎ bŀ/ƭ /ƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴǎΥ tƘȅǘƻƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ tƘȅǘƻŘŜǎŀƭƛƴƛǎŀǝƻƴ ƛƴ {ǊƛŘ ŀƴŘ {ŜƳƛŀǊƛŘ 

!ǊŜŀǎΦ tƭŀƴǘǎΣ моόоύΥ отуΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκǇƭŀƴǘǎмололоту 

5ƝŀȊ tŞǊŜȊΣ WΦ/Φ ϧ 9ŀǘƻƴΣ ¢Φ9Φ нлмрΦ !ǳōŜǊƎƛƴŜ ό{ƻƭŀƴǳƳ ƳŜƭƻƴƎŜƴŀ [Φύ tƭŀƴǘ DǊƻǿǘƘ ŀƴŘ CǊǳƛǘ ¸ƛŜƭŘ 

ŀǎ !ũŜŎǘŜŘ ōȅ 5ǊƛǇ LǊǊƛƎŀǝƻƴ wŀǘŜΦ IƻǊǘ{ŎƛŜƴŎŜΣ рлόммύΥ мтлфςмтмпΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦнмнтоκIhw¢{/LΦрлΦммΦмтлф 

5ƻǎǎŀǊȅΣ hΦ!ƭΣ YƘŀǊŀōƛŀƴΣ !ΦΣ !ƭπaǎǎŀƭƭŜƳΣ LΦ{ΦΣ CǳǊǘŀŘƻΣ !Φ ϧ IŜƴǊȅΣ wΦWΦ нлнлΦ ¢ǊŀƴǎŎǊƛǇǘƻƳƛŎǎ 

ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƻŦ ƴƻǾŜƭ ŘǊƻǳƎƘǘ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜ ƎŜƴŜǎ ƛƴ ƧƻƧƻōŀ ό{ƛƳƳƻƴŘǎƛŀ ŎƘƛƴŜƴǎƛǎύΦ LƴΥ [Φ 

aǳƭƘŜǊŀƴΣ ŜŘΦ ¢ƘŜ ¢ƘƛǊŘ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ¢ǊƻǇƛŎŀƭ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ /ƻƴŦŜǊŜƴŎŜ ό¢wht!D нлмфύΣ ммςмо 

bƻǾŜƳōŜǊ нлмфΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκǇǊƻŎŜŜŘƛƴƎǎнлмфлосмор 

5ǳƭŀƛƳȅΣ !ΦCΦ!ƭΣ !ƭŀƭŀŦΣ !ΦIΦΣ !ƭπIŀȅŀƭƛΣ wΦ9Φ¸Φ ϧ !ƭπ¢ŀŜȅΣ 5ΦYΦ!Φ нлноΦ CƭƻǿŜǊǎ ŀƴŘ CǊǳƛǘǎ !ōƻǊǝƻƴ ƛƴ 

CǊǳƛǘ ¢ǊŜŜǎΦ /ŀǳǎŜǎ ŀƴŘ {ƻƭǳǝƻƴǎΥ ! ǊŜǾƛŜǿΦ Lht /ƻƴŦŜǊŜƴŎŜ {ŜǊƛŜǎΥ 9ŀǊǘƘ ŀƴŘ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ {ŎƛŜƴŎŜΣ 

ммруόпύΥ лпнлмлΦ  

9!5 ό9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ !ƎŜƴŎȅ ς !ōǳ 5ƘŀōƛύΦ нлмуŀΦ /ƻƳƳŜǊŎƛŀƭ 5ŀǘŜ tŀƭƳ ²ŀǘŜǊ ¦ǎŜΦ !ōǳ 5ƘŀōƛΦ  

9!5Φ нлмуōΦ /ǊƻǇ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊ ¸ŜŀǊ м ŬŜƭŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ !ōǳ 5ƘŀōƛΦ  

9!5Φ нлмфΦ /ǊƻǇ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊ ¸ŜŀǊ н ŬŜƭŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ !ōǳ 5ƘŀōƛΦ  

9ƭƘŀŘƛ aŀǘŀƭƭŀƘΣ aΦΣ CŀǿȊƛ !ǊǊŀǊΣ IΦΣ CŀŎƛΣ aΦΣ !ƘƳŜŘ aŀƘŀǊΣ ²ΦΣ .Ŝƴ wŀǘƳƛŀΣ CΦ½Φ ϧ !ǩŀΣ {Φ нлннΤ 

!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ IǳƳŀƴ hǳǘŘƻƻǊ ¢ƘŜǊƳŀƭ /ƻƳŦƻǊǘ ƛƴ ŀ tŀƭƳ DǊƻǾŜ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ 5ŀǘŜ tŀƭƳ tƘŜƴƻƭƻƎƛŎŀƭ 

/ȅŎƭŜΦ !ǘƳƻǎǇƘŜǊŜΣ моόоύΥ отфΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκŀǘƳƻǎмололотф 

9ƭǎƘƛƪƘŀΣ 5Φ9ΦaΦΣ ²ŀƭƭŜǊΣ tΦaΦΣ IǳƴǎŀƪŜǊΣ 5ΦWΦΣ ¢ƘƻǊǇΣ YΦwΦΣ ²ŀƴƎΣ DΦΣ 5ƛŜǊƛƎΣ 5Φ ϧ hƎŘŜƴΣ YΦ[Φ нлноΦ 

²ŀǘŜǊ ¦ǎŜΣ DǊƻǿǘƘΣ ŀƴŘ ¸ƛŜƭŘ ƻŦ wŀǘƻƻƴŜŘ DǳŀȅǳƭŜ ǳƴŘŜǊ {ǳōǎǳǊŦŀŎŜ 5ǊƛǇ ŀƴŘ CǳǊǊƻǿ LǊǊƛƎŀǝƻƴ ƛƴ 

ǘƘŜ ¦{ {ƻǳǘƘǿŜǎǘ 5ŜǎŜǊǘΦ ²ŀǘŜǊΣ мрόмфύΥ опмнΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκǿмрмфопмн 

9ǇǳƴŀƳΣ ¦ΦWΦ ϧ 9ƳŜōŜǎŜΣ /Φ9Φ нлноΦ LƴƅǳŜƴŎŜ ƻŦ /ƻǇǇŜǊ /ƘŜƭŀǝƻƴ ōȅ 95¢! ƻƴ DǊƻǿǘƘΣ {ǳǊǾƛǾŀƭΣ ŀƴŘ 

5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ tƭǳƳŜŘ /ƻŎƪǎŎƻƳō ό/Ŝƭƻǎƛŀ ŀǊƎŜƴǘŜŀύ ŎǳƭǝǾŀǊ ό¢±[ уύ ƛƴ /ƭŀȅΣ [ƻŀƳȅΣ {ŀƴŘȅ DŀǊŘŜƴ 

¢ƻǇΣ ŀƴŘ wŜŘ 9ŀǊǘƘ {ƻƛƭǎΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ !ǇǇƭƛŜŘ {ŎƛŜƴŎŜǎ ŀƴŘ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нтόмлύΥ нмтмς

нмтфΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦпомпκƧŀǎŜƳΦǾнтƛмлΦс 

9ǊπwŀƪƛΣ {ΦΣ .ƻǳǊŀǎΣ 9ΦΣ wƻŘǊƛƎǳŜȊΣ WΦ/ΦΣ ²ŀǧǎΣ /ΦWΦΣ [ƛȊŀǊǊŀƎŀπ/ŜƭŀȅŀΣ /Φ ϧ /ƘŜƘōƻǳƴƛΣ !Φ нлнмΦ 

tŀǊŀƳŜǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ƳƻŘŜƭ ŦƻǊ ǎƛƳǳƭŀǝƴƎ ǘŀōƭŜ ƎǊŀǇŜǎ ƎǊƻǿǘƘ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅ 

ƛƴ ŀƴ ŀǊƛŘ ǊŜƎƛƻƴ ƻŦ aŜȄƛŎƻΣ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нпрΥ млсрурΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀƎǿŀǘΦнлнлΦмлсрур 

C!h ϧ !h!5 ό!Ǌŀō hǊƎŀƴƛȊŀǝƻƴ ŦƻǊ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘύΦ нлноΦ ±ŀƭǳŜ ŎƘŀƛƴ ǎǘǳŘȅ ς 5ŀǘŜ 

ǇŀƭƳ ƛƴ ǘƘŜ !Ǌŀō ǊŜƎƛƻƴΦ /ŀƛǊƻΣ C!hΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦплслκŎōффмтŜƴ 

C!hΦ όƴΦŘΦύΦ !ǉǳŀ/ǊƻǇΥ C!hΩǎ ŎǊƻǇ ǿŀǘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅ ƳƻŘŜƭΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мл WŀƴǳŀǊȅ нлнпϐΦ 

ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŦŀƻΦƻǊƎκŀǉǳŀŎǊƻǇΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ //π.π̧пΦлΦ 

C!hΦ нлнлΦ aŀǎǘŜǊ tƭŀƴ ŦƻǊ {ǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ƛƴ ǘƘŜ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜΦ wƻƳŜΦ 

ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŦŀƻΦƻǊƎκǳƴƛǘŜŘπŀǊŀōπŜƳƛǊŀǘŜǎκǇǊƻƧŜŎǘǎκŜƴκ 

C!hΦ нлннΦ Dƭƻōŀƭ !ƎǊƻπ9ŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ½ƻƴŜǎ ǾŜǊǎƛƻƴ пΦ 9ŎƻŎǊƻǇΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ лм CŜōǊǳŀǊȅ нлнпϐΦ 

ƘǧǇǎΥκκƎŀŜȊΦŦŀƻΦƻǊƎκǇŀƎŜǎκŜŎƻŎǊƻǇπǎŜŀǊŎƘΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ //π.π̧пΦлΦ  
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CƻǊŀƴΣ .ΦΣ [ƻǿΣ ²Φ ϧ {ǘǊƻƴƎΣ .Φ мфурΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ƻŦ Ǌŀōōƛǘ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ǾŜƎŜǘŀǝƻƴ ǘƻ Ǌŀōōƛǘ 

ŎƻƴǘǊƻƭ ƻƴ ŀ ŎŀƭŎŀǊŜƻǳǎ ǎƘǊǳōōȅ ƎǊŀǎǎƭŀƴŘ ƛƴ ŎŜƴǘǊŀƭ !ǳǎǘǊŀƭƛŀΦ ²ƛƭŘƭƛŦŜ wŜǎŜŀǊŎƘΣ мнόнύΥ нотΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлтмκǿǊфурлнот 

DƘŀƳƛŘƛΣ !Φ!Φ!ƭΣ IŜƭŀƭΣ !Φ!Φ ϧ !ƭπ²ƘŀƛōƛΣ aΦIΦ мфффΦ bƛǘǊƻƎŜƴ {ƻǳǊŎŜ ŀƴŘ ǘƘŜ DǊƻǿǘƘ ƻŦ 5ŀǘŜ tŀƭƳ 

{ŜŜŘƭƛƴƎǎΦ tŀƪƛǎǘŀƴ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ {ŎƛŜƴŎŜǎΣ нόпύΥ мнлтςмнмлΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦофноκǇƧōǎΦмфффΦмнлтΦмнмл 

DƛǊŀƭŘƻπ{ƛƭǾŀΣ [ΦΣ CŜǊǊŜƛǊŀΣ .ΦΣ wƻǎŀΣ 9Φ ϧ 5ƛŀǎΣ !Φ/ΦtΦ нлноΦ hǇǳƴǝŀ ŬŎǳǎπƛƴŘƛŎŀ CǊǳƛǘΥ ! {ȅǎǘŜƳŀǝŎ 

wŜǾƛŜǿ ƻŦ ƛǘǎ tƘȅǘƻŎƘŜƳƛŎŀƭǎ ŀƴŘ tƘŀǊƳŀŎƻƭƻƎƛŎŀƭ !ŎǝǾƛǝŜǎΦ tƭŀƴǘǎΣ мнόоύΥ рпоΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκǇƭŀƴǘǎмнлолрпо 

DƛȊŀǿΣ .Φ нлмуΦ ¢ǊŀŘƛǝƻƴŀƭ YƴƻǿƭŜŘƎŜ ƻƴ ¢Ŝũ ό9ǊŀƎǊƻǎǝǎ ǘŜŦύ CŀǊƳƛƴƎ tǊŀŎǝŎŜ ŀƴŘ wƻƭŜ ƻŦ /ǊƻǇ 

wƻǘŀǝƻƴ ǘƻ 9ƴǊƛŎƘ tƭŀƴǘ DǊƻǿǘƘ tǊƻƳƻǝƴƎ aƛŎǊƻōŜǎ ŦƻǊ {ƻƛƭ CŜǊǝƭƛǘȅ ƛƴ 9ŀǎǘ {ƘƻǿŀΥ 9ǘƘƛƻǇƛŀΦ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘ ϧ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ мсόрύΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмфлулκŀǊǘƻŀƧΦнлмуΦмсΦррсллм 

DƻŘƻȅΣ WΦ ϧ ¢ŜǎǎƻΣ ¢Φ нлмоΦ !ƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ WǳƛŎŜ ¸ƛŜƭŘΣ {ǳƎŀǊ /ƻƴǘŜƴǘΣ ŀƴŘ .ƛƻƳŀǎǎ !ŎŎǳƳǳƭŀǝƻƴ ƛƴ 

{ƻǊƎƘǳƳΦ /ǊƻǇ {ŎƛŜƴŎŜΣ роόпύΥ мнууςмнфтΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦнморκŎǊƻǇǎŎƛнлмнΦлпΦлнмт 

DƻƻŘƛƴΣ WΦwΦ ϧ bƻǊǘƘƛƴƎǘƻƴΣ 5ΦYΦΣ ŜŘǎΦ мфтфΦ !ǊƛŘ ƭŀƴŘ Ǉƭŀƴǘ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎΥ tǊƻŎŜŜŘƛƴƎǎ ƻŦ ǘƘŜ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ 

!ǊƛŘ [ŀƴŘǎ /ƻƴŦŜǊŜƴŎŜ ƻƴ tƭŀƴǘ wŜǎƻǳǊŎŜǎΣ ¢ŜȄŀǎ ¢ŜŎƘ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΦ [ǳōōƻŎƪΣ ¦{!Σ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ /ŜƴǘŜǊ 

ŦƻǊ !ǊƛŘ ŀƴŘ {ŜƳƛπŀǊƛŘ [ŀƴŘ {ǘǳŘƛŜǎ ό/!{![{ύΦ 

IŀƧƧŀƧΣ IΦ{Φ!ƭΦ ϧ !ȅŀŘΣ WΦ¸Φ нлмуΦ 9ũŜŎǘ ƻŦ ŦƻƭƛŀǊ ōƻǊƻƴ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ƻƴ ȅƛŜƭŘ ŀƴŘ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻŦ aŜŘƧƻƻƭ 

ŘŀǘŜ ǇŀƭƳΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ !ǇǇƭƛŜŘ IƻǊǝŎǳƭǘǳǊŜΣ нлόоύΥ мунςмуфΦ 

ƘǧǇǎΥκκƘƻǊǝŎǳƭǘǳǊŜǊŜǎŜŀǊŎƘΦƴŜǘκƧŀƘκнлмуψнлψоψмунψмуфΦt5C 

IŀǎƘŜƳƛΣ !Φ ϧ 9ǎǝƭŀƛΣ !Φ мффнΦ LƴƘŜǊƛǘŀƴŎŜ ƻŦ tƘƻǎǇƘƻƎƭǳŎƻƳǳǘŀǎŜ ŀƴŘ aŜƴŀŘƛƻƴŜ wŜŘǳŎǘŀǎŜ 

LǎƻȊȅƳŜǎ ƛƴ DǳŀȅǳƭŜ όtŀǊǘƘŜƴƛǳƳ ŀǊƎŜƴǘŀǘǳƳύΦ IƻǊǘ{ŎƛŜƴŎŜΣ нтόнύΥ мруςмрфΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦнмнтоκƘƻǊǘǎŎƛΦнтΦнΦмру 

IŀǾŀǳȄΣ aΦ мфуфΦ CƭǳƻǊƛƳŜǘǊƛŎ 5ŜǘŜǊƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ DŜƴŜǝŎ ±ŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ 9ȄƛǎǝƴƎ ŦƻǊ /ƘƛƭƭƛƴƎ ¢ƻƭŜǊŀƴŎŜ 

ƛƴ {ǿŜŜǘ {ƻǊƎƘǳƳ ŀƴŘ {ǳŘŀƴ DǊŀǎǎΦ tƭŀƴǘ .ǊŜŜŘƛƴƎΣ млнόпύΥ онтςоонΦ 

ƘǧǇΥκκŘȄΦŘƻƛΦƻǊƎκмлΦммммκƧΦмпофπлрноΦмфуфΦǘōлмнспΦȄ 

IŀȊǊŀǝΣ {ΦΣ wƻǎǘŀƳƛΣ bΦΣ aƻƘŀƳƳŀŘƛΣ IΦ ϧ 9ōŀŘƛΣ aΦ¢Φ нлнпΦ LƳǇǊƻǾƛƴƎ ǘƘŜ ƎǊƻǿǘƘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎΣ 

ȅƛŜƭŘΣ ŀƴŘ ƻƛƭ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻŦ /ŀƳŜƭƛƴŀ ƛƴ ǊŀƛƴŦŜŘ ŦŀǊƳƛƴƎ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǳǎŜ ƻŦ ōƛƻŎƘŀǊ ŀƴŘ 

ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŀǊȅ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ CƻƻŘ wŜǎŜŀǊŎƘΣ мсΥ млмςмслΦ 

ƘǧǇΥκκŘȄΦŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦƧŀŦǊΦнлнпΦмлммсл 

IƻŘŜƭΣ 5ΦwΦ ϧ tƛǧŜƴƎŜǊΣ 5ΦwΦ нллоΦ {ǘǳŘƛŜǎ ƻƴ ǘƘŜ 9ǎǘŀōƭƛǎƘƳŜƴǘ ƻŦ 5ŀǘŜ tŀƭƳ όtƘƻŜƴƛȄ ŘŀŎǘȅƭƛŦŜǊŀ 

Ψ5ŜƎƭŜǘ bƻƻǊΩύ hũǎƘƻƻǘǎΦ tŀǊǘ LΦ hōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ ƻƴ wƻƻǘ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀƴŘ [ŜŀŦ DǊƻǿǘƘΦ tŀƭƳǎΣ птόпύΥ 

мфмςнллΦ ƘǧǇǎΥκκǳŎŀƴǊΦŜŘǳκǎƛǘŜǎκŘŜŦŀǳƭǘκŬƭŜǎκнлммπлоκуллтпΦǇŘŦ 

IƻƭȊǿƻǊǘƘΣ 5ΦtΦΣ IǳǘƘΣ bΦLΦΣ ŘŜ±ƻƛƭΣ tΦDΦΣ ½ǳǊŎƘŜǊΣ 9ΦWΦΣ IŜǊǊƳŀƴƴΣ bΦLΦΣ aŎ[ŜŀƴΣ DΦΣ /ƘŜƴǳΣ YΦ Ŝǘ ŀƭΦ 

нлмпΦ !t{La ς 9Ǿƻƭǳǝƻƴ ǘƻǿŀǊŘǎ ŀ ƴŜǿ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴ ƻŦ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǎȅǎǘŜƳǎ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴΦ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ 

aƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀƴŘ {ƻƊǿŀǊŜΣ снΥ онтςорлΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŜƴǾǎƻƊΦнлмпΦлтΦллф 

IƻƭȊǿƻǊǘƘΣ 5ΦtΦΣ {ƴƻǿΣ ±ΦΣ WŀƴǎǎŜƴΣ {ΦΣ !ǘƘŀƴŀǎƛŀŘƛǎΣ LΦbΦΣ 5ƻƴŀǘŜƭƭƛΣ aΦΣ IƻƻƎŜƴōƻƻƳΣ DΦ ϧ tƻǊǘŜǊΣ 

/ΦIΦ нлмуΦ !t{La bŜȄǘ DŜƴŜǊŀǝƻƴΥ hǾŜǊŎƻƳƛƴƎ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ƛƴ ƳƻŘŜǊƴƛǎƛƴƎ ŀ ŦŀǊƳƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳǎ ƳƻŘŜƭΦ 

9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ϧ {ƻƊǿŀǊŜΣ млоΥ поςрмΦ ƘǧǇΥκκŘȄΦŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŜƴǾǎƻƊΦнлмуΦлнΦллн 
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ΠΡ 

 

IƻǇŜƴΣ IΦWΦ мфтнΦ DǊƻǿǘƘ ƻŦ /ƻƳƳƻƴ tǳǊǎƭŀƴŜ ŀǎ LƴƅǳŜƴŎƛƴƎ /ƻƴǘǊƻƭ ŀƴŘ LƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŀǎ ŀ ²ŜŜŘΦ 

²ŜŜŘ {ŎƛŜƴŎŜΣ нлόмύΥ нлςноΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмтκǎллпомтпрлллопупс 

IǎƛŀƻΣ ¢Φ/ΦΣ IŜƴƎΣ [ΦΣ {ǘŜŘǳǘƻΣ tΦΣ wƻƧŀǎ [ŀǊŀΣ .ΦΣ wŀŜǎΣ 5Φ ϧ CŜǊŜǊŜǎΣ 9Φ нллфΦ !ǉǳŀ/ǊƻǇτ¢ƘŜ C!h 

/ǊƻǇ aƻŘŜƭ ǘƻ {ƛƳǳƭŀǘŜ ¸ƛŜƭŘ wŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ²ŀǘŜǊΥ LLLΦ tŀǊŀƳŜǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ŀƴŘ ¢ŜǎǝƴƎ ŦƻǊ aŀƛȊŜΦ 

!ƎǊƻƴƻƳȅ WƻǳǊƴŀƭΣ млмόоύΥ ппуςпрфΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦнмопκŀƎǊƻƴƧнллуΦлнмуǎ 

!Daw/ ό!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ aŀǊƪŜǝƴƎ wŜǎƻǳǊŎŜ /ŜƴǘŜǊύΦ нлммΦ /ƻƳƳƻŘƛǝŜǎ ŀƴŘ tǊƻŘǳŎǘǎ ς 5ŀǘŜǎΦ LƴΥ 

!Daw/Φ !ƳŜǎΣ ¦{!Σ Lƻǿŀ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΦ ώ/ƛǘŜŘ лм CŜōǊǳŀǊȅ нлнпϐΦ 

ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŀƎƳǊŎΦƻǊƎκŎƻƳƳƻŘƛǝŜǎπǇǊƻŘǳŎǘǎκŦǊǳƛǘǎκŘŀǘŜǎ 

IǳǘƘΣ bΦLΦΣ .ŀƴŀōŀǎΣ aΦΣ bŜƭǎƻƴΣ tΦbΦ ϧ ²ŜōōΣ aΦ нлмпΦ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀƴ ƻƛƭ ǇŀƭƳ ŎǊƻǇǇƛƴƎ 

ǎȅǎǘŜƳǎ ƳƻŘŜƭΥ [Ŝǎǎƻƴǎ ƭŜŀǊƴŜŘ ŀƴŘ ŦǳǘǳǊŜ ŘƛǊŜŎǝƻƴǎΦ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ϧ {ƻƊǿŀǊŜΣ снΥ 

пммςпмфΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŜƴǾǎƻƊΦнлмпΦлсΦлнм 

LǊŀǿŀƴΣ {ΦΣ !ƴǘǊƛȅŀƴŘŀǊǝΣ 9Φ ϧ [ŀƛŀΣ 5Φ IΦ нлннΦ ! {ǘǳŘȅ ǘƘŜ wŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ ƻŦ {ƻƛƭ vǳŀƭƛǘȅ ǿƛǘƘ [ŀƴŘ 

{ǳƛǘŀōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ /ƻŎƻƴǳǘ ό/ƻŎƻǎ ƴǳŎƛŦŜǊŀ [Φύ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƛƴ YŜōƻƴŀƎǳƴƎ {ǳōπŘƛǎǘǊƛŎǘΣ tŀŎƛǘŀƴ 5ƛǎǘǊƛŎǘΦ 

Lht /ƻƴŦŜǊŜƴŎŜ {ŜǊƛŜǎΥ 9ŀǊǘƘ ŀƴŘ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ {ŎƛŜƴŎŜΣ ммммόмύΥ лмнлмоΦ 

ƘǧǇΥκκŘȄΦŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлууκмтррπмомрκммммκмκлмнлмо 

L¦{{ όLƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ¦ƴƛƻƴ ƻŦ {ƻƛƭ {ŎƛŜƴŎŜǎύ ²ƻǊƪƛƴƎ DǊƻǳǇ ²w.Φ нлннΦ ²ƻǊƭŘ wŜŦŜǊŜƴŎŜ .ŀǎŜ ŦƻǊ {ƻƛƭ 
wŜǎƻǳǊŎŜǎΦ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ ǎƻƛƭ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊ ƴŀƳƛƴƎ ǎƻƛƭǎ ŀƴŘ ŎǊŜŀǝƴƎ ƭŜƎŜƴŘǎ ŦƻǊ ǎƻƛƭ ƳŀǇǎΦ 
CƻǳǊǘƘ ŜŘƛǝƻƴΦ ±ƛŜƴƴŀΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦƛǎǊƛŎΦƻǊƎκǎƛǘŜǎκŘŜŦŀǳƭǘκŬƭŜǎκ²w.ψŦƻǳǊǘƘψŜŘƛǝƻƴψнлннπмнπ
муΦǇŘŦ 

YŀȅŀǎǘƘΣ aΦΣ DŜǊŀΣ wΦΣ 5ǳŘŜƧŀΣ {Φ {ΦΣ {ƘŀǊƳŀΣ tΦ ϧ YǳƳŀǊΣ ±Φ нлмоΦ {ǘǳŘƛŜǎ ƻƴ ǎŀƭƛƴƛȊŀǝƻƴ ƛƴ IŀǊȅŀƴŀ 

ǎƻƛƭǎ ƻƴ ŦǊŜŜπƭƛǾƛƴƎ ƴƛǘǊƻƎŜƴπŬȄƛƴƎ ōŀŎǘŜǊƛŀƭ ǇƻǇǳƭŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŀŎǝǾƛǘȅΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ .ŀǎƛŎ 

aƛŎǊƻōƛƻƭƻƎȅΣ рпόоύΥ мтлςмтфΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллнκƧƻōƳΦнлмнллмру 

YŜŀǝƴƎΣ .Φ!ΦΣ /ŀǊōŜǊǊȅΣ tΦ{ΦΣ IŀƳƳŜǊΣ DΦ[ΦΣ tǊƻōŜǊǘΣ aΦ9ΦΣ wƻōŜǊǘǎƻƴΣ aΦWΦΣ IƻƭȊǿƻǊǘƘΣ 5ΦΣ IǳǘƘΣ 

bΦLΦ Ŝǘ ŀƭΦ нллоΦ !ƴ ƻǾŜǊǾƛŜǿ ƻŦ !t{LaΣ ŀ ƳƻŘŜƭ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŦƻǊ ŦŀǊƳƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳǎ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴΦ 9ǳǊƻǇŜŀƴ 

WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ !ƎǊƻƴƻƳȅΣ муόоςпύΥ нстςнууΦ ƘǧǇΥκκŘȄΦŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκ{ммсмπлолмόлнύллмлуπф 

YƘŀƭƛŘΣ CΦΣ ¦ƭƭŀƘΣ {ΦΣ wŜƘƳŀƴΣ CΦΣ IŀŘƛΣ wΦΣ YƘŀƴΣ bΦΣ LōǊŀƘƛƳΣ CΦΣ YƘŀƴΣ ¢Φ Ŝǘ ŀƭΦ нлнмΦ LŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ ƻŦ 

ǎǳƛǘŀōƭŜ ǎƛǘŜǎ ŦƻǊ WŀǘǊƻǇƘŀ ŎǳǊŎŀǎ [Φ ōƛƻŜƴŜǊƎȅ Ǉƭŀƴǘŀǝƻƴ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ƳƻŘŜƭΦ CƻǊŜǎǘǎΣ мнόмнύΥ 

мттнΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκŦмнмнмттн 

YƛƴƛŎƘŜƴƪƻΣ !ΦhΦΣ YƭŜǾŀƴƻǾŀΣ ±Φ{ΦΣ ¢ǊȊƘŜǘǎȅƴǎƪƛȅΣ {Φ5Φ ϧ aŀƭŜǘǎƪƛȅΣ bΦbΦ нлмуΦ IȅǇƻƎƭȅŎŜƳƛŎ 

ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ tƻǊǘǳƭŀŎŀ ƻƭŜǊŀŎŜŀ ƘŜǊō ƛƴ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƻŦ ŘŜȄŀƳŜǘƘŀǎƻƴŜ ŘƛŀōŜǘŜǎ 

ƳŜƭƭƛǘǳǎ ƛƴ ǊŀǘǎΦ CŀǊƳŀǘǎŜǾǘȅŎƘƴȅƛ ½ƘǳǊƴŀƭΣ нόнύΥ снςсуΦ ƘǧǇΥκκŘȄΦŘƻƛΦƻǊƎκмлΦонорнκлостπ

олртΦнΦмтΦлу 

YǊǳǎŜΣ WΦΣ !ŘŀƳǎΣ aΦΣ ²ƛƴƪƭŜǊΣ .ΦΣ DƘƛǊŀǊŘƻΣ !ΦΣ !ƭŦŀǊǊŀƧΣ {ΦΣ YǊŜǳȊǿƛŜǎŜǊΣ WΦΣ IŜŘǊƛŎƘΣ wΦΣ {ŎƘƴƛǘȊƭŜǊΣ W 

tΦ ϧ wŜƴƴŜƴōŜǊƎΣ IΦ нлмфΦ hǇǝƳƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǇƘƻǘƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ ǎǘƻƳŀǘŀƭ ŎƻƴŘǳŎǘŀƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ŘŀǘŜ 

ǇŀƭƳ tƘƻŜƴƛȄ ŘŀŎǘȅƭƛŦŜǊŀ ŘǳǊƛƴƎ ŀŎŎƭƛƳŀǝƻƴ ǘƻ ƘŜŀǘ ŀƴŘ ŘǊƻǳƎƘǘΦ bŜǿ tƘȅǘƻƭƻƎƛǎǘΣ нноόпύΥ мфтоς

мфууΦ ƘǧǇΥκκŘȄΦŘƻƛΦƻǊƎκмлΦммммκƴǇƘΦмрфно 

YǳƳŀǊΣ wΦΣ .ƛǎƘƴƻƛΣ bΦ{ΦΣ DŀǳǘŀƳΣ bΦbΦΣ aǳǎƪŀƴ ϧ aƛǎƘǊŀΣ ±ΦbΦ нлноΦ aŀǇǇƛƴƎ ŀƴŘ ¸ƛŜƭŘ tǊŜŘƛŎǝƻƴ 

ƻŦ /ŀǎǘƻǊ .Ŝŀƴ όwƛŎƛƴǳǎ ŎƻƳƳǳƴƛǎύ ǳǎƛƴƎ {ŜƴǝƴŜƭπн! {ŀǘŜƭƭƛǘŜ LƳŀƎŜ ƛƴ ŀ {ŜƳƛπŀǊƛŘ wŜƎƛƻƴ ƻŦ LƴŘƛŀΦ 

WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ [ŀƴŘǎŎŀǇŜ 9ŎƻƭƻƎȅΣ мсόнύΥ мноΦ ƘǧǇΥκκŘȄΦŘƻƛΦƻǊƎκмлΦнптуκƧƭŜŎƻƭπнлноπлллу 
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ΠΣ 

 

[ŀǳǊƛŀǳƭǘΣ [ΦaΦΣ aŀǊǎŀƭƛǎΣ aΦ!Φ ϧ ±ŀƴ[ŜŜǳǿŜƴΣ 5Φ нлммΦ {ŜƭŜŎǝƴƎ {ƻǊƎƘǳƳ CƻǊŀƎŜǎ ŦƻǊ [ƛƳƛǘŜŘ ŀƴŘ 

Cǳƭƭ LǊǊƛƎŀǝƻƴ ŀƴŘ wŀƛƴŦŜŘ /ƻƴŘƛǝƻƴǎ ƛƴ {ŜƳƛŀǊƛŘΣ {ǳōǘǊƻǇƛŎŀƭ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΦ CƻǊŀƎŜ ϧ DǊŀȊƛƴƎƭŀƴŘǎΣ 

фόмύΥ мςуΦ ƘǧǇΥκκŘȄΦŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлфпκCDπнлммπлумфπлоπw{ 

[ŜŀǇƘŜƴƎΣ wΦΣ 9ũŜƴŘƛΣ !ΦWΦ ϧ IŜƭƳȅΣ vΦ нлмфΦ tƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ {ƻƛƭ !ƳŜƴŘƳŜƴǘǎ ŀƴŘ WŀǘǊƻǇƘŀ /ǳǊŎŀǎ 

tƭŀƴǘ ƛƴ ǘƘŜ wŜƳŜŘƛŀǝƻƴ ƻŦ IŜŀǾȅ aŜǘŀƭǎ /ƻƴǘŀƳƛƴŀǘŜŘ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ [ŀƴŘΦ Lht /ƻƴŦŜǊŜƴŎŜ {ŜǊƛŜǎΥ 

aŀǘŜǊƛŀƭǎ {ŎƛŜƴŎŜ ŀƴŘ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΣ росόмύΥ лмнςлсрΦ 

ƘǧǇǎΥκκƛƻǇǎŎƛŜƴŎŜΦƛƻǇΦƻǊƎκŀǊǝŎƭŜκмлΦмлууκмтртπуфф·κросκмκлмнлсрκǇŘŦ 

[ŜōƻǘΣ ±Φ нлнлΦ !ǊƻƛŘǎΥ ŀƎǊƻƴƻƳȅΦ LƴΥ ±Φ [ŜōƻǘΦ ¢ǊƻǇƛŎŀƭ wƻƻǘ ŀƴŘ ¢ǳōŜǊ /ǊƻǇǎΥ /ŀǎǎŀǾŀΣ {ǿŜŜǘ tƻǘŀǘƻΣ 

¸ŀƳǎ ŀƴŘ !ǊƻƛŘǎΣ ǇǇΦ офоςплрΦ {ŜŎƻƴŘ ŜŘƛǝƻƴΦ ²ŀƭƭƛƴƎŦƻǊŘΣ ¦YΦ /!.L tǳōƭƛǎƘƛƴƎΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлтфκфтумтуфнпоосфΦлофо 

[ŜƛōƭŜΣ [Φ ϧ YŀƘƴǘΣ DΦ мффмΦ ¦ƴǘŜǊǎǳŎƘǳƴƎŜƴ ȊǳƳ 9ƛƴƅǳǖ Ǿƻƴ {ǘŀƴŘƻǊǘΣ {ŀŀǘǎǘŅǊƪŜΣ bπ5ǸƴƎǳƴƎΣ {ƻǊǘŜ 

ǳƴŘ 9ǊƴǘŜȊŜƛǘǇǳƴƪǘ ŀǳŦ ŘŜƴ 9ǊǘǊŀƎ ǳƴŘ ŘƛŜ LƴƘŀƭǘǎǎǘƻũŜ Ǿƻƴ ½ǳŎƪŜǊƘƛǊǎŜ ώLƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴǎ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŜũŜŎǘ 

ƻŦ ƭƻŎŀǝƻƴΣ ǇƭŀƴǝƴƎ ŘŜƴǎƛǘȅΣ bπŦŜǊǝƭƛȊŀǝƻƴΣ ǾŀǊƛŜǘȅΣ ŀƴŘ ƘŀǊǾŜǎǘ ŘŀǘŜ ƻƴ ǘƘŜ ȅƛŜƭŘ ŀƴŘ ŎƻƴǘŜƴǘ ƻŦ ǎǿŜŜǘ 

ǎƻǊƎƘǳƳϐΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ !ƎǊƻƴƻƳȅ ŀƴŘ /ǊƻǇ {ŎƛŜƴŎŜΣ мссόмύΥ умуΦ ƘǧǇΥκκŘȄΦŘƻƛΦƻǊƎκмлΦммммκƧΦмпофπ

лот·ΦмффмΦǘōллутуΦȄ 

[Ŝƽƴπ±ƛƭƭŀƴǳŜǾŀΣ !ΦΣ 9ǎǇƛƴƻǎŀπ!ƭƻƴǎƻΣ [Φ DΦΣ ¦ŘŜƴƛƎǿŜΣ /Φ /ΦΣ ±ŀƭŘŜȊπaƻǊŀƭŜǎΣ aΦΣ ±ŀƭŘŞȊπhǊǝȊΣ #ΦΣ 

wƻǎŀΣ !ΦtΦ.Φ ŘΦ ƭΦ ϧ aŜŘƛƴŀπDƻŘƻȅΣ {Φ нлннΦ /ƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŘ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ƳŀƧƻǊ 

ǇǊƻǘŜƛƴ ŦǊŀŎǝƻƴǎ ŜȄǘǊŀŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ƴƻƴǘƻȄƛŎ WŀǘǊƻǇƘŀ ŎǳǊŎŀǎ ōȅǇǊƻŘǳŎǘ ƳŜŀƭǎΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ ǘƘŜ !ƳŜǊƛŎŀƴ 

hƛƭ /ƘŜƳƛǎǘǎϥ {ƻŎƛŜǘȅΣ ффόсύΥ рммςрноΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллнκŀƻŎǎΦмнрум 

[ƛƳΣ ¢ΦΣ tŀǊƪΣ WΦΣ tŀǊƪΣ ¸ΦΣ [ŜŜΣ {Φ9Φ ϧ YƛƳΣ YΦ нлмрΦ 9ũŜŎǘ ƻŦ {ƻƛƭ ¢ŜȄǘǳǊŜǎ ƻƴ CǊǳƛǘ ¸ƛŜƭŘΣ bƛǘǊƻƎŜƴ ŀƴŘ 

²ŀǘŜǊ ¦ǎŜ 9ŶŎƛŜƴŎƛŜǎ ƻŦ /ǳŎǳƳōŜǊ tƭŀƴǘ ŀǎ !ũŜŎǘŜŘ ōȅ {ǳōǎǳǊŦŀŎŜ 5ǊƛǇ CŜǊǝƎŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ 

DǊŜŜƴƘƻǳǎŜΦ YƻǊŜŀƴ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ {ƻƛƭ {ŎƛŜƴŎŜ ŀƴŘ CŜǊǝƭƛȊŜǊΣ пуόрύΥ отнςотуΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦттпрκƪƧǎǎŦΦнлмрΦпуΦрΦотн 

aŀŎŜΣ 9Φ ϧ !ƳǊƘŜƛƴΦ /Φ нллмΦ [ŜŀŎƘƛƴƎ ŀƴŘ wŜŎƭŀƳŀǝƻƴ ƻŦ ŀ {ƻƛƭ LǊǊƛƎŀǘŜŘ ǿƛǘƘ aƻŘŜǊŀǘŜ {!w 

²ŀǘŜǊǎΦ {ƻƛƭ {ŎƛŜƴŎŜ {ƻŎƛŜǘȅ ƻŦ !ƳŜǊƛŎŀ WƻǳǊƴŀƭΣ срόмύΥ мффςнлпΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦнмосκǎǎǎŀƧнллмΦсрммффȄ 

aŀƎƘǳƭȅΣ CΦ ϧ [ŀƛƳŜǊΣ aΦ нлмоΦ WŀǘǊƻǇƘŀ ŎǳǊŎŀǎΣ ŀ ōƛƻŦǳŜƭ ŎǊƻǇΥ CǳƴŎǝƻƴŀƭ ƎŜƴƻƳƛŎǎ ŦƻǊ 

ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƳŜǘŀōƻƭƛŎ ǇŀǘƘǿŀȅǎ ŀƴŘ ƎŜƴŜǝŎ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘΦ .ƛƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ WƻǳǊƴŀƭΣ уόмлύΥ ммтнς

ммунΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллнκōƛƻǘΦнлмоллном 

aŀƘǊΣ {Φ нлнпΦ /ŀǎǘƻǊ .ŜŀƴΣ wƛŎƛƴǳǎ ŎƻƳƳǳƴƛǎΦ LƴΥ ²ƛǎŎƻƴǎƛƴ IƻǊǝŎǳƭǘǳǊŜΥ 5ƛǾƛǎƛƻƴ ƻŦ 9ȄǘŜƴǎƛƻƴΦ 

aŀŘƛǎƻƴΣ ¦{!Φ ώ/ƛǘŜŘ лм CŜōǊǳŀǊȅ нлнпϐΦ ƘǧǇǎΥκκƘƻǊǘΦŜȄǘŜƴǎƛƻƴΦǿƛǎŎΦŜŘǳκŀǊǝŎƭŜǎκŎŀǎǘƻǊπōŜŀƴπ

ǊƛŎƛƴǳǎπŎƻƳƳǳƴƛǎκ 

aŀƭƻōŀƴŜΣ aΦ9ΦΣ bŎƛƛȊŀƘΣ !Φ5ΦΣ ²ŀƪƛƴŘƛƪƛΣ LΦLΦ ϧ aǳŘŀǳΣ CΦbΦ нлмуΦ {ǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ǎǿŜŜǘ 

ǎƻǊƎƘǳƳ ŦƻǊ ōƛƻŦǳŜƭ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ƛƴ {ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀΦ CƻƻŘ ŀƴŘ 9ƴŜǊƎȅ 

{ŜŎǳǊƛǘȅΣ тόоύΥ ŜллмнфΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллнκŦŜǎоΦмнф 

aŀǧƘŜǿǎΣ wΦCΦ мффпΦ CƛǊŜ 9ũŜŎǘǎ LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ {ȅǎǘŜƳ όC9L{ύ ς LƴŘŜȄ ƻŦ {ǇŜŎƛŜǎ LƴŦƻǊƳŀǝƻƴΥ 

{ƛƳƳƻƴŘǎƛŀ ŎƘƛƴŜƴǎƛǎΦ LƴΥ ¦{5!Φ ²ŀǎƘƛƴƎǘƻƴΣ 5/Σ ¦ƴƛǘŜŘ {ǘŀǘŜǎ CƻǊŜǎǘ {ŜǊǾƛŎŜ ό¦{C{ύΦ ώ/ƛǘŜŘ лм 

aŀǊŎƘ нлнпϐΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŦǎΦǳǎŘŀΦƎƻǾκŘŀǘŀōŀǎŜκŦŜƛǎκǇƭŀƴǘǎκǎƘǊǳōκǎƛƳŎƘƛκŀƭƭΦƘǘƳƭ 

http://dx.doi.org/10.1094/FG-2011-0819-03-RS
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/536/1/012065/pdf
https://doi.org/10.1079/9781789243369.0393
http://dx.doi.org/10.1111/j.1439-037X.1991.tb00878.x
http://dx.doi.org/10.1111/j.1439-037X.1991.tb00878.x
https://doi.org/10.1002/aocs.12581
https://doi.org/10.7745/kjssf.2015.48.5.372
https://doi.org/10.2136/sssaj2001.651199x
https://doi.org/10.1002/biot.201300231
https://hort.extension.wisc.edu/articles/castor-bean-ricinus-communis/
https://hort.extension.wisc.edu/articles/castor-bean-ricinus-communis/
https://doi.org/10.1002/fes3.129
https://www.fs.usda.gov/database/feis/plants/shrub/simchi/all.html


   

 

ΠΤ 

 

aƛƭǘƘƻǊǇŜΣ tΦ ϧ 5ǳƴǎǘƻƴŜΣ wΦ мфуфΦ ¢ƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ƧƻƧƻōŀ ό{ƛƳƳƻƴŘǎƛŀ ŎƘƛƴŜƴǎƛǎύ ƛƴ bŜǿ {ƻǳǘƘ 

²ŀƭŜǎΦ нΦ {ƻƳŜ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀũŜŎǝƴƎ ȅƛŜƭŘΦ !ǳǎǘǊŀƭƛŀƴ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΣ нфόоύΥ оуфς

офрΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлтмκŜŀфуфлоуф 

aƻŜƭƭŜǊΣ /ΦΣ {ŀǳŜǊōƻǊƴΣ WΦΣ ŘŜ ±ƻƛƭΣ tΦΣ aŀƴǎŎƘŀŘƛΣ !Φ aΦΣ tŀƭŀΣ aΦ ϧ aŜƛƴƪŜΣ IΦ нлмпΦ !ǎǎŜǎǎƛƴƎ ǘƘŜ 

ǎǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǿƘŜŀǘ ōŀǎŜŘ ŎǊƻǇǇƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳǎ ǳǎƛƴƎ !t{LaΥ aƻŘŜƭ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊƛǎŀǝƻƴ ŀƴŘ 

ŜǾŀƭǳŀǝƻƴΦ !ǳǎǘǊŀƭƛŀƴ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘΣ ррόмύΥ трςусΦ 

ƘǧǇΥκκŘȄΦŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлтмκ!wлсмус 

aƻƘŀƳŜŘΣ !ΦΣ !ƭƛΣ Φ!Φ ϧ 9ƭ DƘŀƴȅΣ !Φ нлмуΦ LǊǊƛƎŀǝƻƴ ²ŀǘŜǊ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƻŦ 5ŀǘŜ tŀƭƳ ǳƴŘŜǊ 

9ƭπ.ŀƘŀǊƛŀ hŀǎƛǎ /ƻƴŘƛǝƻƴǎΦ 9ƎȅǇǘΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ {ƻƛƭ {ŎƛŜƴŎŜΣ руόмύΥ нтςпоΦ 

ƘǧǇΥκκŘȄΦŘƻƛΦƻǊƎκмлΦнмслуκŜƧǎǎΦнлмтΦмслфΦммно 

aƻƘŀƳƳŜŘΣ aΦΣ {ŀƭƭŀƳΣ !ΦΣ !ƭǉŀƘǘŀƴƛΣ bΦ ϧ aǳƴƛǊΣ aΦ нлнмΦ ¢ƘŜ /ƻƳōƛƴŜŘ 9ũŜŎǘǎ ƻŦ tǊŜŎƛǎƛƻƴ 

/ƻƴǘǊƻƭƭŜŘ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ wŜƭŀǝǾŜ IǳƳƛŘƛǘȅ ƻƴ !ǊǝŬŎƛŀƭ wƛǇŜƴƛƴƎ ŀƴŘ vǳŀƭƛǘȅ ƻŦ 5ŀǘŜ CǊǳƛǘΦ CƻƻŘǎΣ 

млόммύΥ нсςосΤ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκŦƻƻŘǎмлммнсос 

aƻƘŀǎǎŜōΣ IΦ!Φ!ΦΣ {ƻƭƭƛƳŀƴΣ aΦ9ΦΣ !ƭaǎǎŀƭƭŜƳΣ LΦ{ΦΣ !ōŘǳƭƭŀƘΣ aΦ.ΦΣ !ƭǎŀǉǳŬΣ !Φ{ΦΣ {ƘŜƘŀǘŀΣ ²ΦCΦ ϧ 

9ƭπ{ƘŜƳȅΣ IΦ!Φ нлнлΦ {ŀƭǘπ¢ƻƭŜǊŀƴǘ tƘŜƴƻƳŜƴŀΣ {ŜǉǳŜƴŎƛƴƎ ŀƴŘ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ŀ DƭȅƻȄŀƭŀǎŜ L 

όWƻƧƻπDƭȅ Lύ DŜƴŜ ŦǊƻƳ WƻƧƻōŀ ƛƴ /ƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ǿƛǘƘ hǘƘŜǊ DƭȅƻȄŀƭŀǎŜ L DŜƴŜǎΦ tƭŀƴǘǎΣ фόмлύΥ мнурΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκǇƭŀƴǘǎфмлмнур 

aƻƪŀƴȅΣ YΦΣ wŀƛǎƻƴΣ wΦWΦ ϧ tǊƻƪǳǎƘƪƛƴΣ !Φ{Φ нллсΦ /ǊƛǝŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǊƻƻǘΥ {Ƙƻƻǘ Ǌŀǝƻǎ ƛƴ ǘŜǊǊŜǎǘǊƛŀƭ 

ōƛƻƳŜǎΦ Dƭƻōŀƭ /ƘŀƴƎŜ .ƛƻƭƻƎȅΣ мнόмύΥ упςфсΦ ƘǧǇΥκκŘȄΦŘƻƛΦƻǊƎκмлΦммммκƧΦмосрπнпусΦнллрΦллмлпоΦȄ 

aƻƴŘŀƭΣ aΦ{ΦΣ CŀȊŀƭΣ !ΦΣ {ŀƭŜƘΣ !ΦCΦΣ !ōŘǳǊΣ aΦΣ !ƪŀƴŘŀΣ aΦ!ΦwΦΣ .ƛǎǿŀǎΣ {ΦYΦΣ ½ƻŦŀǊΣ !Φ Ŝǘ ŀƭΦ нлмрΦ 

{ƛƳǳƭŀǝƴƎ ȅƛŜƭŘ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ƻŦ ǊƛŎŜ ǘƻ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ǎǘǊŜǎǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ƳƻŘŜƭΦ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ {ŎƛŜƴŎŜ 

tǊƻŎŜǎǎ LƳǇŀŎǘǎΣ мтόсύΥмммуςммнсΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлофκ/р9aлллфр9 

aǳŀƛƴƛΣ !Φ!ƭΣ DǊŜŜƴΣ {ΦΣ !ōƻǳ 5ŀƘǊΣ ²Φ!ΦΣ YŜƴƴŜŘȅΣ [ΦΣ YŜƳǇΣ tΦΣ 5ŀǿƻǳŘΣ aΦ ϧ /ƭƻǘƘƛŜǊΣ .Φ нлмфŀΦ 

²ŀǘŜǊ ǳǎŜ ŀƴŘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳǎ ƻƴ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ŦŀǊƳǎ ƛƴ ǘƘŜ ƘȅǇŜǊπŀǊƛŘ ¦ƴƛǘŜŘ 

!Ǌŀō 9ƳƛǊŀǘŜǎΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нноΥ млртлнΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀƎǿŀǘΦнлмфΦмлртлн 

aǳŀƛƴƛΣ !Φ!ƭΣ DǊŜŜƴΣ {ΦΣ 5ŀƪƘŜŜƭΣ !ΦΣ !ōŘǳƭƭŀƘΣ !ΦIΦΣ !ōƻǳ 5ŀƘǊΣ ²Φ!ΦΣ 5ƛȄƻƴΣ {ΦΣ YŜƳǇΣ tΦ ϧ 

/ƭƻǘƘƛŜǊΣ .Φ нлмфōΦ LǊǊƛƎŀǝƻƴ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǿƛǘƘ ǎŀƭƛƴŜ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ƻŦ ŀ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ŎǳƭǝǾŀǊ ƛƴ ǘƘŜ 

ƘȅǇŜǊπŀǊƛŘ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 9ƳƛǊŀǘŜǎΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нммΥ мноςмомΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀƎǿŀǘΦнлмуΦлфΦлпн 

aǳŀƛƴƛΣ !Φ!ƭΣ DǊŜŜƴΣ {ΦΣ 5ŀƪƘŜŜƭΣ !ΦΣ !ōŘǳƭƭŀƘΣ !ΦIΦΣ {ŀƭƭŀƳΣ hΦΣ !ōƻǳ 5ŀƘǊΣ ²Φ!ΦΣ 5ƛȄƻƴΣ {ΦΣ YŜƳǇΣ 

tΦ ϧ /ƭƻǘƘƛŜǊΣ .Φ нлмфŎΦ ²ŀǘŜǊ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ǎŀƭƛƴŜ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ƻŦ ǘƘǊŜŜ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ 

ŎǳƭǝǾŀǊǎ ǿƛǘƘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎŀƭǘ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƘȅǇŜǊπŀǊƛŘ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 9ƳƛǊŀǘŜǎΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ 

aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нннΥ нмоςннлΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀƎǿŀǘΦнлмфΦлрΦлнн 

aǳŀƛƴƛΣ !Φ!ƭΣ {ŀƭƭŀƳΣ hΦaΦΣ DǊŜŜƴΣ {ΦΣ YŜƴƴŜŘȅΣ [ΦΣ YŜƳǇΣ tΦ ϧ /ƭƻǘƘƛŜǊΣ .Φ нлмфŘΦ ¢ƘŜ ōƭǳŜ ŀƴŘ ƎǊŜȅ 

ǿŀǘŜǊ ŦƻƻǘǇǊƛƴǘǎ ƻŦ ŘŀǘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƭƛƴŜ ŀƴŘ ƘȅǇŜǊπŀǊƛŘ ŘŜǎŜǊǘǎ ƻŦ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 9ƳƛǊŀǘŜǎΦ 

LǊǊƛƎŀǝƻƴ {ŎƛŜƴŎŜΣ отόрύΥ сртςсстΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллтκǎллнтм лмф ллспн с 

aǳŎƘǘŀǊΣ ½ΦΣ ½ǳōƛǊΣ aΦΣ wŀƘƳŀƘΣ {ΦΣ {ŀǊƛΣ {Φ!ΦΣ {ǳŘƘŀǊƳŀΣ ¢ΦCΦΣ {ŜƭƭȅΣ wΦ ϧ tŀƴƧŀƛǘŀƴΣ tΦ{Φ нлннΦ 

5ŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ ƳƻƭŜŎǳƭŀǊ ǿŜƛƎƘǘ ŀƴŘ ǇƻƭȅƳŜǊƛȊŀǝƻƴΩǎ ŘŜƎǊŜŜ ƻŦ ŎhŜƭƭǳƭƻǎŜ ƛǎƻƭŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ȅƻǳƴƎ 

ŎƻŎƻƴǳǘ ŎƻƛǊ ό/ƻŎƻǎ ƴǳŎƛŦŜǊŀ [Φύ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǾƛǎŎƻǎƛǘȅ ƳŜǘƘƻŘΦ LƴΥ tǊƻŎŜŜŘƛƴƎǎ ƻŦ ǘƘŜ пǘƘ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ 
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ΠΥ 

 

/ƻƴŦŜǊŜƴŎŜ ƻƴ LƴƴƻǾŀǝƻƴ ƛƴ 9ŘǳŎŀǝƻƴΣ {ŎƛŜƴŎŜ ŀƴŘ /ǳƭǘǳǊŜΣ L/L9{/ нлннΣ мм hŎǘƻōŜǊ нлннΦ .ǊŀǝǎƭŀǾŀΣ 

9ǳǊƻǇŜŀƴ !ƭƭƛŀƴŎŜ ŦƻǊ LƴƻǾŀǝƻƴ ό9!LύΦ ƘǧǇΥκκŘȄΦŘƻƛΦƻǊƎκмлΦпмлуκŜŀƛΦммπмлπнлннΦнонрнуп 

aǸƭƭŜǊΣ ¢ΦΣ wŀƴǉǳŜǘ .ƻǳƭŜŀǳΣ /Φ ϧ tŜǊƻƴŀΣ tΦ нлмсΦ hǇǝƳƛȊƛƴƎ ŘǊƛǇ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ ŎǊƻǇǎ ƛƴ 

ǎŜƳƛπŀǊƛŘ ȊƻƴŜǎ ǳǎƛƴƎ ŜǾƻƭǾƛƴƎ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘǎΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ мттΥ рпςсрΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀƎǿŀǘΦнлмсΦлсΦлмф 

aǳǎǘŀǇƘŀΣ [ΦaΦΣ {ƘŀƎƻΣ aΦLΦΣ .ǳǊƘŀƴǳŘŘŜƴΣ wΦIΦ ϧ {ǳƭŜƛƳŀƴΣ DΦ нлнмΦ tƘȅǎƛŎƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ōƛƻŘƛŜǎŜƭ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŦǊƻƳ wƛŎƛƴǳǎ ŎƻƳƳǳƴƛǎ ǎŜŜŘ ƻƛƭΦ CǳŘƳŀ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ {ŎƛŜƴŎŜǎΣ 

рόмύΥ плпςпмлΦ ƘǧǇΥκκŘȄΦŘƻƛΦƻǊƎκмлΦооллоκƀǎπнлнмπлрлмπруп 

bŀƛƴŀƴŀȅŀƪŜΣ !Φ5ΦΣ wŀƴŀǎƛƴƎƘŜΣ /Φ{Φ ϧ ¢ŜƴƴŀƪƻƻƴΣ bΦ нллуΦ 9ũŜŎǘǎ ƻŦ ŘǊƛǇ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ƻƴ ŎŀƴƻǇȅ ŀƴŘ 

ǎƻƛƭ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ƭŜŀŦ Ǝŀǎ ŜȄŎƘŀƴƎŜΣ ƅƻǿŜǊƛƴƎΣ ŀƴŘ ƴǳǘ ǎŜǩƴƎ ƻŦ ƳŀǘǳǊŜ ŎƻŎƻƴǳǘ ό/ƻŎƻǎ ƴǳŎƛŦŜǊŀ [ΦύΦ 

WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ ǘƘŜ bŀǝƻƴŀƭ {ŎƛŜƴŎŜ CƻǳƴŘŀǝƻƴ ƻŦ {Ǌƛ [ŀƴƪŀΣ осόмύΥ ооςплΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦплоуκƧƴǎŦǎǊΦǾосƛмΦмом 

bŀƪŀȅŀƳŀΣ CΦ{Φ ϧ .ǳŎƪǎΣ 5Φ мфупΦ /ǊƻǇ ²ŀǘŜǊ {ǘǊŜǎǎ LƴŘŜȄΣ {ƻƛƭ ²ŀǘŜǊΣ ŀƴŘ wǳōōŜǊ ¸ƛŜƭŘ wŜƭŀǝƻƴǎ ŦƻǊ 

ǘƘŜ DǳŀȅǳƭŜ tƭŀƴǘΦ !ƎǊƻƴƻƳȅ WƻǳǊƴŀƭΣ тсόрύΥ тфмςтфпΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦнмопκŀƎǊƻƴƧмфупΦлллнмфснллтслллрллмфȄ 

bŀǉǾƛΣ IΦIΦ ϧ IŀƴǎƻƴΣ DΦtΦ мфулΦ wŜŎŜƴǘ ŀŘǾŀƴŎŜǎ ƛƴ ƎǳŀȅǳƭŜ ǎŜŜŘ ƎŜǊƳƛƴŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜǎΦ /ǊƻǇ 

{ŎƛŜƴŎŜΣ нлόпύΥ рлмςрлпΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦнморκŎǊƻǇǎŎƛмфулΦллмммуоȄллнллллпллнлȄ 

bŀǾŀǊǊƻΣ {ΦΣ нллсΦ tƻǎǘƘŀǊǾŜǎǘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻŦ ŘŀǘŜǎΦ {ǘŜǿŀǊǘ tƻǎǘƘŀǊǾŜǎǘ wŜǾƛŜǿΣ нόнύΥ мςфΦ 

ƘǧǇΥκκŘȄΦŘƻƛΦƻǊƎκмлΦннмнκǎǇǊΦнллсΦнΦм 

bŜǳǇŀƴŜΣ 5ΦΣ .ƘŀǧŀǊŀƛΣ 5ΦΣ !ƘƳŜŘΣ ½ΦΣ 5ŀǎΣ .ΦΣ tŀƴŘŜȅΣ {ΦΣ {ƻƭƻƳƻƴΣ WΦYΦvΦΣ vƛƴΣ wΦ ϧ !ŘƘƛƪŀǊƛΣ tΦ 

нлнмΦ DǊƻǿƛƴƎ WŀǘǊƻǇƘŀ όWŀǘǊƻǇƘŀ ŎǳǊŎŀǎ [Φύ ŀǎ ŀ tƻǘŜƴǝŀƭ {ŜŎƻƴŘπDŜƴŜǊŀǝƻƴ .ƛƻŘƛŜǎŜƭ CŜŜŘǎǘƻŎƪΦ 

LƴǾŜƴǝƻƴǎΣ сόпύΥ слΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκƛƴǾŜƴǝƻƴǎслпллсл 

hōŜƴƎΣ 9ΦΣ hōƻǳǊΣ !ΦYΦΣ bŜƭǎƻƴΣ bΦhΦΣ /ƛŀƳǇƛǩΣ LΦ!Φ ϧ ²ŀƴƎΣ 5Φ нлнмΦ bƛǘǊƻƎŜƴ ŀƴŘ ǎǳƭŦǳǊ 

ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ŜũŜŎǘǎ ƻƴ ŎŀƳŜƭƛƴŀ ǎŜŜŘ ȅƛŜƭŘΣ Ŧŀǧȅ ŀŎƛŘ ŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴΣ ŀƴŘ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ǊŜƳƻǾŀƭΦ /ŀƴŀŘƛŀƴ 

WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ tƭŀƴǘ {ŎƛŜƴŎŜΣ млмόоύΥ ороςосрΦ ƘǧǇΥκκŘȄΦŘƻƛΦƻǊƎκмлΦммофκ/Wt{πнлнлπлмлп 

hŘƛƭƻǾŀΣ aΦ нлнмΦ 5ǊƻǳƎƘǘ ŀƴŘ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ {ƻǊƎƘǳƳ ōƛŎƻƭƻǊΦ LƴΥ ¢ƘŜƻǊŜǝŎŀƭ ŀƴŘ 

9ƳǇƛǊƛŎŀƭ {ŎƛŜƴǝŬŎ wŜǎŜŀǊŎƘΥ /ƻƴŎŜǇǘ ŀƴŘ ¢ǊŜƴŘǎ ±ƻƭǳƳŜ мΦ 

ƘǧǇǎΥκκƻƧǎΦǳƪǊƭƻƎƻǎΦƛƴΦǳŀκƛƴŘŜȄΦǇƘǇκƭƻƎƻǎκƛǎǎǳŜκǾƛŜǿκнпΦлтΦнлнлκоон  

hǊǿŀΣ /ΦΣ aǳǘǳŀΣ !ΦΣ YƛƴŘǘΣ wΦΣ WŀƳƴŀŘŀǎǎΣ wΦ ϧ !ƴǘƘƻƴȅΣ {Φ нллфŀΦ !ƎǊƻŦƻǊŜǎǘǊŜŜ 5ŀǘŀōŀǎŜΥ ŀ ǘǊŜŜ 

ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŀƴŘ ǎŜƭŜŎǝƻƴ ƎǳƛŘŜ ǾŜǊǎƛƻƴ пΦлΦ bŀƛǊƻōƛΣ ²ƻǊƭŘ !ƎǊƻŦƻǊŜǎǘǊȅ /ŜƴǘǊŜΦ 

ƘǧǇΥκκŀǇǇǎΦǿƻǊƭŘŀƎǊƻŦƻǊŜǎǘǊȅΦƻǊƎκǘǊŜŜŘōнκ 

hǊǿŀΣ /ΦΣ aǳǘǳŀΣ !ΦΣ YƛƴŘǘΣ wΦΣ WŀƳƴŀŘŀǎǎΣ wΦ ϧ {ƛƳƻƴǎΣ !Φ нллфōΦ !ƎǊƻŦƻǊŜǎǘǊŜŜ 5ŀǘŀōŀǎŜΥ ŀ ǘǊŜŜ 

ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŀƴŘ ǎŜƭŜŎǝƻƴ ƎǳƛŘŜ ǾŜǊǎƛƻƴ пΦлΥ hǇǳƴǝŀ ŬŎǳǎπƛƴŘƛŎŀΦ bŀƛǊƻōƛΣ ²ƻǊƭŘ !ƎǊƻŦƻǊŜǎǘǊȅ /ŜƴǘǊŜ 

όL/w!CύΦ ƘǧǇǎΥκκŀǇǇǎΦǿƻǊƭŘŀƎǊƻŦƻǊŜǎǘǊȅΦƻǊƎκǘǊŜŜŘōκ!C¢t5C{κhǇǳƴǝŀψŬŎǳǎƛƴŘƛŎŀΦt5C 

tŀǊǘƘŀǎŀǊŀǘƘȅΣ ±Φ!ΦΣ YŀǊǳƴΣ !Φ ϧ wŀƧŜǎƘΣ aΦYΦ нллтΦ .ƛƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ƻŦ /ƻŎƻƴǳǘΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ 

IƻǊǝŎǳƭǘǳǊŀƭ {ŎƛŜƴŎŜǎΣ нόмύΥ ммнΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦнпмрпκƧƘǎΦǾнƛмΦсол 

tŀǘŜƭΣ ±ΦwΦΣ 5ǳƳŀƴŎŀǎΣ DΦDΦΣ ±ƛǎǿŀƴŀǘƘΣ [Φ/ΦYΦΣ aŀǇƭŜǎΣ wΦ ϧ {ǳōƻƴƎΣ .ΦWΦWΦ нлмсΦ /ŀǎǘƻǊ hƛƭΥ 

tǊƻǇŜǊǝŜǎΣ ¦ǎŜǎΣ ŀƴŘ hǇǝƳƛȊŀǝƻƴ ƻŦ tǊƻŎŜǎǎƛƴƎ tŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ƛƴ /ƻƳƳŜǊŎƛŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴΦ [ƛǇƛŘ 

LƴǎƛƎƘǘǎΣ фόмύΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦпмотκƭǇƛΦǎплноо 
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https://apps.worldagroforestry.org/treedb/AFTPDFS/Opuntia_ficusindica.PDF
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ΠΦ 

 

tǊƛǎŀΣ 5Φ нлнмΦ hǇǳƴǝŀ ŬŎǳǎπƛƴŘƛŎŀ ǘƘŜ ƪŜȅ Ǉƭŀƴǘ ƛƴ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƘŀƴƎŜΥ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎΣ ŎǳƭǝǾŀǝƻƴ ŀƴŘ 

ǳǎŜǎΦ D{/ .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŘ tƘŀǊƳŀŎŜǳǝŎŀƭ {ŎƛŜƴŎŜǎΣ мтόнύΥ лфпςмлрΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦолртпκƎǎŎōǇǎΦнлнмΦмтΦнΦлооо 

tǊƻōŜǊǘΣ aΦ9ΦΣ 5ƛƳŜǎΣ WΦtΦΣ YŜŀǝƴƎΣ .Φ!ΦΣ 5ŀƭŀƭΣ wΦ/Φ ϧ {ǘǊƻƴƎΣ ²ΦaΦ мффуΦ !t{Laϥǎ ǿŀǘŜǊ ŀƴŘ 

ƴƛǘǊƻƎŜƴ ƳƻŘǳƭŜǎ ŀƴŘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŘȅƴŀƳƛŎǎ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ŀƴŘ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ƛƴ Ŧŀƭƭƻǿ ǎȅǎǘŜƳǎΦ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ {ȅǎǘŜƳǎΣ рсόмύΥ мςнуΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκ{лолуπрнм·όфтύлллнуπл 

vƛƴΣ ²ΦΣ IŜƛƴŜƴΣ aΦΣ !ǎǎƛƴŎƪΣ CΦ.Φ¢Φ ϧ hŜƴŜƳŀΣ hΦ нлмсΦ 9ȄǇƭƻǊƛƴƎ ƻǇǝƳŀƭ ŦŜǊǝƎŀǝƻƴ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŦƻǊ 

ƻǊŀƴƎŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΣ ǳǎƛƴƎ ǎƻƛƭςŎǊƻǇ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎΣ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΣ 9ŎƻǎȅǎǘŜƳǎ ϧ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΣ нноΥ омςплΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀƎŜŜΦнлмсΦлнΦлнр 

vǳŀƴǝǘŀǝǾŜ tƭŀƴǘΦ ƴΦŘΦ !ƴ ƻƴƭƛƴŜ ŘŀǘŀōŀǎŜ ŦƻǊ Ǉƭŀƴǘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǎƻƊǿŀǊŜ ǘƻƻƭǎΥ !ǉǳŀ/ǊƻǇΦ 

ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мл WŀƴǳŀǊȅ нлнпϐΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦǉǳŀƴǝǘŀǝǾŜπǇƭŀƴǘΦƻǊƎκƳƻŘŜƭκ!ǉǳŀ/ǊƻǇΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ 

όh5/π.ȅύ ǾмΦлΦ 

wŀŘƛǑŜƪΣ {ΦΣ 2ŜƘΣ .ΦΣ [ǳǎƪŀǊΣ aΦhΦΣ WŀƪǎŜΣ WΦ ϧ WŀǾƻǊƴƛƪΣ .Φ нлмпΦ CƛǊǎǘ wŜǇƻǊǘ ƻŦ 5ƻǿƴȅ aƛƭŘŜǿ 

/ŀǳǎŜŘ ōȅ IȅŀƭƻǇŜǊƻƴƻǎǇƻǊŀ ŎŀƳŜƭƛƴŀŜ ƻƴ /ŀƳŜƭƛƴŀ ǎŀǝǾŀ ƛƴ {ƭƻǾŜƴƛŀΦ tƭŀƴǘ 5ƛǎŜŀǎŜΣ фуόмлύΥ мпофς

мпофΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлфпκt5L{πлрπмпπлпрфπt5b 

wŀŜǎΣ 5ΦΣ {ǘŜŘǳǘƻΣ tΦΣ IǎƛŀƻΣ ¢Φ/Φ ϧ CŜǊŜǊŜǎΣ 9Φ нлноΦ wŜŦŜǊŜƴŎŜ ƳŀƴǳŀƭΣ !ƴƴŜȄŜǎ ς !ǉǳŀ/ǊƻǇ ±ŜǊǎƛƻƴ 

тΦмΦ wƻƳŜΣ C!hΦ ƘǧǇǎΥκκƻǇŜƴƪƴƻǿƭŜŘƎŜΦŦŀƻΦƻǊƎκǎŜǊǾŜǊκŀǇƛκŎƻǊŜκōƛǘǎǘǊŜŀƳǎκмптфŦпппπŎммнπпŦŀŀπ

ōоŘŎπōŎтоōлсотоонκŎƻƴǘŜƴǘ  

wŀƳƻǎΣ ±ΦΣ !ƭǾŜǎΣ 5Φ{ΦΣ .ǊŀƎŀΣ aΦ!ΦΣ /ŀǊǾŀƭƘƻΣ DΦ!Φ ϧ {ŀƴǘƻǎΣ /Φ нлмоΦ 9ȄǘǊŀŎǝƻƴ ŀƴŘ ƛǎƻƭŀǝƻƴ ƻŦ 
ŀƴǝǘǊȅǇǝŎ ŎŀǎǘƻǊōŜŀƴ όwƛŎƛƴǳǎ ŎƻƳƳǳƴƛǎ [Φύ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŜũŜŎǘǎ ƻƴ {ǇƻŘƻǇǘŜǊŀ ŦǊǳƎƛǇŜǊŘŀ 
ό{ƳƛǘƘΣ мтфтύ ό[ŜǇƛŘƻǇǘŜǊŀΥ bƻŎǘǳƛŘŀŜύΦ /ƘƛƭŜŀƴ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘΣ тоόнύΥ мнςмоΦ 
ƘǧǇΥκκŘȄΦŘƻƛΦƻǊƎκмлΦплстκ{лтмуπруофнлмолллнллллт 

wŀƻΣ !Φ±ΦwΦYΦΣ ²ŀƴƛΣ {ΦtΦΣ {ƛƴƎƘΣ tΦΣ {ǊƛƴƛǾŀǎΣ YΦ ϧ wŀƻΣ /Φ{Φ нлмнΦ ²ŀǘŜǊ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ǳǎŜ ōȅ 

WŀǘǊƻǇƘŀ ŎǳǊŎŀǎ ƛƴ ŀ ǎŜƳƛπŀǊƛŘ ǘǊƻǇƛŎŀƭ ƭƻŎŀǝƻƴΦ .ƛƻƳŀǎǎ ŀƴŘ .ƛƻŜƴŜǊƎȅΣ офΥ мтрςмумΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦōƛƻƳōƛƻŜΦнлмнΦлмΦлмо 

wŀǿŀƘȅΣ {Φ!Φ!ƭΣ wŀƘƳŀƴΣ IΦ!Φ!Φ ϧ !ƭπYŀƭōŀƴƛΣ aΦ{Φ нллпΦ /ŀōōŀƎŜ ό.ǊŀǎǎƛŎŀ ƻƭŜǊŀŎŜŀ [Φύ wŜǎǇƻƴǎŜ 

ǘƻ {ƻƛƭ aƻƛǎǘǳǊŜ wŜƎƛƳŜ ǳƴŘŜǊ {ǳǊŦŀŎŜ ŀƴŘ {ǳōǎǳǊŦŀŎŜ tƻƛƴǘ ŀƴŘ [ƛƴŜ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΦ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ 

Wƻǳƴŀƭ ƻŦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ϧ .ƛƻƭƻƎȅΣ сόсύΥ млфоςмлфсΦ  

wŀȅΣ 5Φ¢ΦΣ CƻǎǘŜǊΣ aΦ!ΦΣ /ƻũŜƭǘΣ ¢Φ!Φ ϧ aŎaŀƘŀƴΣ /Φ нлмлΦ DǳŀȅǳƭŜΥ ŎǳƭǘǳǊŜΣ ōǊŜŜŘƛƴƎ ŀƴŘ ǊǳōōŜǊ 

ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΦ LƴΥ .ΦtΦ {ƛƴƎƘΣ ŜŘΦ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ /ǊƻǇǎ ŀƴŘ ¦ǎŜǎΣ ǇǇΦ оупςпмлΦ ²ŀƭƭƛƴƎŦƻǊŘΣ ¦YΣ /!.LΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлтфκфтумупрфосмстΦлоуп 

{ŀƪǳǊŜΣ !ΦΣ 5ƘŀŘǳƪΣ IΦ ϧ aŜƘǘŀΣ 5Φ нлмнΦ /ŀǎǘƻǊ ōŜŀƴ όwƛŎƛƴǳǎ ŎƻƳƳǳƴƛǎ [ΦύΥ aƻǊǇƘƻƭƻƎƛŎŀƭ DŜƴŜǝŎ 

5ƛǾŜǊǎƛǘȅΦ {ŀŀǊōǊǸŎƪŜƴΣ DŜǊƳŀƴȅΣ [!t [ŀƳōŜǊǘ !ŎŀŘŜƳƛŎ tǳōƭƛǎƘƛƴƎΦ 

{ŀƭƛƳΣ {Φ!Φ ϧ !ƭŀƭǿŀƴȅΣ !Φ!Φ нлнмΦ ! {ǘǳŘȅ ƻŦ ǘƘŜ ²ŀǘŜǊ wŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ !ǳōŜǊƎƛƴŜ /ǊƻǇ 

ό{ƻƭŀƴǳƳ ƳŜƭƻƴƎŜƴŀύ ¦ǎƛƴƎ ǘƘŜ ¢ŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ƻŦ [ƻŎŀƭƛȊŜŘ 5ǊƛǇ LǊǊƛƎŀǝƻƴ ŀƴŘ ƛǘǎ /ƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

¢ǊŀŘƛǝƻƴŀƭ {ǳǊŦŀŎŜ LǊǊƛƎŀǝƻƴΦ Lht /ƻƴŦŜǊŜƴŎŜ {ŜǊƛŜǎΥ 9ŀǊǘƘ ŀƴŘ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ {ŎƛŜƴŎŜΣ флпόмύΥ 

лмнлпрΦ ƘǧǇΥκκŘȄΦŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлууκмтррπмомрκфлпκмκлмнлпр 

{ŀƴŎƘŜȊΣ tΦ[ΦΣ /ƘŜƴΣ aπYΦΣ tŜǎǎŀǊŀƪƭƛΣ aΦΣ IƛƭƭΣ IΦWΦΣ DƻǊŜΣ aΦ!Φ ϧ WŜƴƪǎΣ aΦ!Φ нлмпΦ 9ũŜŎǘǎ ƻŦ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ƻƴ ƎŜǊƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ƴƻƴπǇŜƭƭŜǘŜŘ ŀƴŘ ǇŜƭƭŜǘŜŘ ƎǳŀȅǳƭŜ όtŀǊǘƘŜƴƛǳƳ 

ŀǊƎŜƴǘŀǘǳƳ !Φ DǊŀȅύ ǎŜŜŘǎΦ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ /ǊƻǇǎ ŀƴŘ tǊƻŘǳŎǘǎΣ ррΥ флςфсΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦƛƴŘŎǊƻǇΦнлмпΦлмΦлрл 
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ΡΜ 

 

{ŀȄǘƻƴΣ YΦ9ΦΣ wŀǿƭǎΣ ²ΦWΦΣ wƻƳōŜǊƎŜǊΣ WΦ{Φ ϧ tŀǇŜƴŘƛŎƪΣ wΦLΦ мфусΦ 9ǎǝƳŀǝƴƎ ƎŜƴŜǊŀƭƛȊŜŘ ǎƻƛƭπǿŀǘŜǊ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ŦǊƻƳ ǘŜȄǘǳǊŜΦ {ƻƛƭ {ŎƛŜƴŎŜ {ƻŎƛŜǘȅ ƻŦ !ƳŜǊƛŎŀ WƻǳǊƴŀƭΣ рлόпύΥмломςмлосΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦнмосκǎǎǎŀƧмфусΦлосмрффрллрллллпллофȄ 

{ŀȄǘƻƴΣ YΦ нлмтΦ {ƻƛƭ π tƭŀƴǘ π !ǘƳƻǎǇƘŜǊŜ π ²ŀǘŜǊ CƛŜƭŘ ŀƴŘ tƻƴŘ IȅŘǊƻƭƻƎȅΦ ²ŀǎƘƛƴƎǘƻƴΣ 5/Σ ¦ƴƛǘŜŘ 

{ǘŀǘŜǎ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ό¦{5!ύΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмрпунκ¦{5!Φ!5/κмрнфннс 

{ŀȅƭƻǊΣ .ΦΣ aƛƴΣ 5Φ ϧ .ǊŀŘŦƻǊŘΣ .Φ нлмуΦ tǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅ ƻŦ ƭŀŎǘŀǝƴƎ ŘŀƛǊȅ Ŏƻǿǎ ŦŜŘ ŘƛŜǘǎ ǿƛǘƘ ǘŜũ Ƙŀȅ ŀǎ 

ǘƘŜ ǎƻƭŜ ŦƻǊŀƎŜΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ 5ŀƛǊȅ {ŎƛŜƴŎŜΣ млмόтύΥ рфупςрффлΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦомсуκƧŘǎΦнлмтπ

мпмму 

{ŜƭŀǎǎƛŜΣ ¸Φ DΦΣ !ȅŀƭŜǿΣ DΦΣ 9ƭƛŀǎΣ 9Φ ϧ DŜǘŀƘǳƴΣ aΦ нлмпΦ {ƻƛƭ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ŀƴŘ [ŀƴŘ {ǳƛǘŀōƛƭƛǘȅ 

9Ǿŀƭǳŀǝƻƴ ǘƻ /ŜǊŜŀƭ /ǊƻǇǎ ƛƴ ¸ƛƎƻǎǎŀ ²ŀǘŜǊǎƘŜŘΣ bƻǊǘƘǿŜǎǘŜǊƴ 9ǘƘƛƻǇƛŀΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ 

{ŎƛŜƴŎŜΣ сόрύΥмффΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦррофκƧŀǎΦǾсƴрǇмфф 

{ƘŀǊƳŀΣ {ΦtΦ ϧ .ǊŀǊΣ WΦ{Φ нллуΦ bǳǘǊƛǝƻƴŀƭ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ƻŦ ōǊƛƴƧŀƭ ό{ƻƭŀƴǳƳ ƳŜƭƻƴƎŜƴŀ [Φύ π ! ǊŜǾƛŜǿΦ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ wŜǾƛŜǿǎΣ нфόнύΥ тфςууΦ 

{ƘǳƪƭŀΣ {ΦtΦΣ IŀƛƭǳΣ ½Φ ϧ YŜƘǎŀȅΣ ¸Φ нлмфΦ Lƴ ǾƛǾƻ wƻƻǝƴƎΣ !ŎŎƭƛƳŀǝȊŀǝƻƴ ŀƴŘ 9Ȅ ǎƛǘǳ /ƻƴǎŜǊǾŀǝƻƴ ƻŦ 

hǇǳƴǝŀ ŬŎǳǎπƛƴŘƛŎŀ ό[Φύ aƛƭƭΦ ό.ŜƭŜǎύ ƛƴ ¢ƛƎǊŀȅ wŜƎƛƻƴ ƻŦ 9ǘƘƛƻǇƛŀΣ !ŦǊƛŎŀΦ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ tƭŀƴǘ 

ŀƴŘ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΣ рόлпύΥ нсрςнсфΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмууммκƛƧǇŜƴΦǾрƛлпΦс 

{ƘǳƪƭŀΣ ±ΦYΦ{ΦΣ 5ǳǧŀΣ tΦ/Φ ϧ !ǊǘȊΣ ²Φ9Φ нллнΦ /ŀƳŜƭƛƴŀ hƛƭ ŀƴŘ ƛǘǎ ǳƴǳǎǳŀƭ ŎƘƻƭŜǎǘŜǊƻƭ ŎƻƴǘŜƴǘΦ 

WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ ǘƘŜ !ƳŜǊƛŎŀƴ hƛƭ /ƘŜƳƛǎǘǎϥ {ƻŎƛŜǘȅΣ тфόмлύΥ фсрςфсфΦ ƘǧǇΥκκŘȄΦŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллтκǎммтпсπ

ллнπлрууπм 

{ƛƴƎƘΣ aΦΣ ±ŀǘǎŀƭΣ {Φ ϧ ±ŜǊƳŀΣ YΦ нлмпΦ 9ŎƻǇƘȅǎƛƻƭƻƎȅ ƻŦ WŀǘǊƻǇƘŀ ŎǳǊŎŀǎ ƛƴ ǎŜƳƛŘǊȅ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΦ 

{ŀŀǊōǊǸŎƪŜƴΣ DŜǊƳŀƴȅΣ [!t [ŀƳōŜǊǘ !ŎŀŘŜƳƛŎ tǳōƭƛǎƘƛƴƎΦ 

{ƻƻǊƴƛΣ WΦΣ {ƘƻōōŀǊΣ ½ΦΣ YŀƘǊƛȊƛΣ 5ΦΣ ½ŀƴŜǩΣ CΦΣ {ŀŘŜƎƘƛΣ YΦΣ wƻǎǘŀƳǇƻǳǊΣ {Φ ϧ aƛǊƳŀȊƭƻǳƳΣ LΦ нлннΦ 

/ƻǊǊŜƭŀǝƻƴŀƭ !ƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ !ƎǊƻƴƻƳƛŎ ŀƴŘ {ŜŜŘ vǳŀƭƛǘȅ ¢Ǌŀƛǘǎ ƛƴ /ŀƳŜƭƛƴŀ ǎŀǝǾŀ 5ƻǳōƭŜŘ IŀǇƭƻƛŘ [ƛƴŜǎ 

ǳƴŘŜǊ wŀƛƴπCŜŘ /ƻƴŘƛǝƻƴΦ !ƎǊƻƴƻƳȅΣ мнόнύΥ орфΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκŀƎǊƻƴƻƳȅмнлнлорф 

{ǘŀƴƛŀǊΣ ²ΦΣ .ǳǎǎŀǊŘΣ WΦΣ wŜǇŀǊŘΣ bΦΣ IŀƭƭΣ aΦ ϧ .ǳǊƪΣ !Φ нлмлΦ ±ƻƭǳƴǘŀǊȅ ƛƴǘŀƪŜ ŀƴŘ ŘƛƎŜǎǝōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘŜũ 

Ƙŀȅ ŦŜŘ ǘƻ ƘƻǊǎŜǎΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ !ƴƛƳŀƭ {ŎƛŜƴŎŜΣ ууόмлύΥ онфсςоолоΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦнрнтκƧŀǎΦнллфπ

нссу 

{ǘŜŘǳǘƻΣ tΦΣ wŀŜǎΣ 5ΦΣ IǎƛŀƻΣ ¢Φ/ΦΣ CŜǊŜǊŜǎΣ 9ΦΣ IŜƴƎΣ [ΦIΦΣ IƻǿŜƭƭΣ ¢Φ!ΦΣ 9ǾŜǧΣ {ΦwΦ Ŝǘ ŀƭΦ нллфΦ 

/ƻƴŎŜǇǘǎ ŀƴŘ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ƻŦ !ǉǳŀ/ǊƻǇΥ ¢ƘŜ C!h /ǊƻǇ ²ŀǘŜǊ tǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅ aƻŘŜƭΦ LƴΥ ²Φ /ŀƻΣ WΦ²Φ 

²ƘƛǘŜ ϧ 9Φ ²ŀƴƎΣ ŜŘǎΦ /ǊƻǇ aƻŘŜƭƛƴƎ ŀƴŘ 5ŜŎƛǎƛƻƴ {ǳǇǇƻǊǘΦ .ŜǊƭƛƴΣ {ǇǊƛƴƎŜǊΦ 

ƘǧǇΥκκŘȄΦŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллтκфтуπоπспнπлммонπлψмф 

{ǘŜǾŜƴǎΣ .Φ нлнмΦ !ŘŘǊŜǎǎƛƴƎ ǿŀǘŜǊ ǎǘǊŜǎǎ ƛƴ ōŀƴŀƴŀ ōŀǎŜŘ ŎǊƻǇǇƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳǎΥ 9ǾŀƭǳŀǝƴƎ ǘƘŜ 

ŀǇǇƭƛŎŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ŎƻƳǇǳǘŜǊ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ƳƻŘŜƭ ŦƻǊ ōŀƴŀƴŀ ǇƭŀƴǘŀǝƻƴǎΦ [ŜǳǾŜƴΣ .ŜƭƎƛǳƳΣ 

CŀŎǳƭǘȅ ƻŦ .ƛƻǎŎƛŜƴŎŜ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΣ Y¦ [ŜǳǾŜƴΦ tƘ5 ǘƘŜǎƛǎΦ 

¢ŀƳƛƳƛΣ aΦ!ƭΣ DǊŜŜƴΣ {ΦΣ IŀƳƳŀƳƛΣ ½ΦΣ !ƳƳŀǊΣ YΦΣ !ƭ YŜǘōƛΣ aΦΣ !ƭπ{ƘǊƻǳŦΣ !Φ aΦΣ 5ŀǿƻǳŘΣ aΦΣ 

YŜƴƴŜŘȅΣ [Φ ϧ /ƭƻǘƘƛŜǊΣ .Φ нлннΦ 9ǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎǊƻǇ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘǎ ǳǎƛƴƎ ƭȅǎƛƳŜǘŜǊ 

ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ŦƻƻŘ ŎǊƻǇǎ ƛƴ ǘƘŜ ƘȅǇŜǊπŀǊƛŘ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 9ƳƛǊŀǘŜǎΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ 

aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нтнΥ млтунсΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀƎǿŀǘΦнлннΦмлтунс 
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ΡΝ 

 

¢ŀƴƪƻΣ ¦ΦaΦ нлмрΦ LƴƅǳŜƴŎŜ ƻŦ bπCŜǊǝƭƛȊŜǊ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘŜ ȅƛŜƭŘ ŀƴŘ ȅƛŜƭŘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƻŦ ǘǿƻ 

ǾŀǊƛŜǝŜǎ ƻŦ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ ό {ƻƭŀƴǳƳ ƳŜƭƻƴƎŜƴŀ [ Φύ Lƴ !ƴȅƛƎōŀΣ YƻƎƛ {ǘŀǘŜΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ .ƛƻƭƻƎȅΣ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ 

ŀƴŘ IŜŀƭǘƘŎŀǊŜΣ рόмтύΣ нлмςнлфΦ 

·ƛŀΣ ²Φ нлнмΦ DŜƴŜǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ƭƛǇƛŘ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳ ƛƴ ŎƻŎƻƴǳǘΦ LƴΥ !ΦbΦ ŘŜ .ŀǊǊƻǎ ϧ LΦ DƻǳǾƛƴƘŀǎΣ ŜŘǎΦ 

LƴƴƻǾŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ CƻƻŘ {ŜŎǘƻǊ ¢ƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ±ŀƭƻǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ CƻƻŘ ŀƴŘ !ƎǊƻπCƻƻŘ ōȅπ.ǊƻŘǳŎǘǎΦ [ƻƴŘƻƴΣ 

LƴǘŜŎƘhǇŜƴΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦрттнκƛƴǘŜŎƘƻǇŜƴΦфлффу 

¸ŀƘȅŀƛΣ wΦ!ƭΦ ϧ aŀƴƛŎƪŀǾŀǎŀƎŀƴΣ !Φ нлмнΦ !ƴ ƻǾŜǊǾƛŜǿ ƻŦ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΦ LƴΥ !Φ 

aŀƴƛŎƪŀǾŀǎŀƎŀƴΣ aΦaΦ 9ǎǎŀ ϧ 9Φ {ǳƪŀƳŜǊΣ ŜŘǎΦ 5ŀǘŜǎΥ tǊƻŘǳŎǝƻƴΣ tǊƻŎŜǎǎƛƴƎΣ CƻƻŘΣ ŀƴŘ aŜŘƛŎƛƴŀƭ 

±ŀƭǳŜǎΦ .ƻŎŀ wŀǘƻƴΣ ¦{!Σ /w/ tǊŜǎǎΦ  

¸ŀƴƎΣ ½ΦΣ ¢ŀƴΣ {ΦΣ ¸ŀƴƎΣ vΦΣ /ƘŜƴΣ {ΦΣ vƛΣ /ΦΣ [ƛǳΣ ·ΦΣ [ƛŀƴƎΣ WΦ ϧ ²ŀƴƎΣ IΦ нлноΦ bƛǘǊƻƎŜƴ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴ 

!ƭƭŜǾƛŀǘŜǎ LƳǇŀƛǊƳŜƴǘǎ ŦƻǊ WŀǘǊƻǇƘŀ ŎǳǊŎŀǎ [Φ {ŜŜŘƭƛƴƎ DǊƻǿǘƘ ǳƴŘŜǊ {ŀƭƛƴƛǘȅ {ǘǊŜǎǎ ōȅ wŜƎǳƭŀǝƴƎ 

tƘƻǘƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎ ŀƴŘ !ƴǝƻȄƛŘŀƴǘ 9ƴȊȅƳŜ !ŎǝǾƛǘȅΦ !ƎǊƻƴƻƳȅΣ моόтύΥ мтςпфΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκŀƎǊƻƴƻƳȅмолтмтпф 

¸ŀǳΣ {ΦYΦ ϧ wȅŀƴΣ WΦ нлмлΦ wŜǎǇƻƴǎŜ ƻŦ ǊŀƛƴŦŜŘ ǎŀƉƻǿŜǊ ǘƻ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŦŜǊǝƭƛȊŀǝƻƴ ǳƴŘŜǊ 

aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜŀƴ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ /ǊƻǇǎ ŀƴŘ tǊƻŘǳŎǘǎΣ онόоύΥ омуςоноΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκŘƻƛΥмлΦмлмсκƧΦƛƴŘŎǊƻǇΦнлмлΦлрΦллу 

¸ǳΣ ¸ΦΣ .ŜȅŜƴŜΣ DΦΣ ±ƛƭƭƳŜǊΣ WΦΣ 5ǳƴŎŀƴΣ YΦ9ΦΣ IǳΣ IΦΣ WƻƘƴǎƻƴΣ ¢Φ ϧ YŜƭƭƻƎƎΣ 9Φ!Φ нлноΦ DǊŀƛƴ ǎƘŀǧŜǊƛƴƎ 

ōȅ ŎŜƭƭ ŘŜŀǘƘ ŀƴŘ ŦǊŀŎǘǳǊŜ ƛƴ 9ǊŀƎǊƻǎǝǎ ǘŜŦΦ tƭŀƴǘ tƘȅǎƛƻƭƻƎȅΣ мфнόмύΥ нннςнофΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлфоκǇƭǇƘȅǎκƪƛŀŘлтф 

½ŀƛŘΣ !Φ ϧ !ǊƛŀǎπWƛƳŞƴŜȊΣ 9ΦWΦ нллнΦ 5ŀǘŜ tŀƭƳ /ǳƭǝǾŀǝƻƴΦ C!h tƭŀƴǘ tǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀƴŘ tǊƻǘŜŎǝƻƴ 

tŀǇŜǊ мрсΦ wŜǾΦ мΦ wƻƳŜΣ C!hΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŦŀƻΦƻǊƎκпκȅпослŜκȅпослŜллΦƘǘƳ 

½ƘŀƛΣ ¸ΦΣ IǳŀƴƎΣ aΦΣ ½ƘǳΣ /ΦΣ ·ǳΣ IΦ ϧ ½ƘŀƴƎΣ ½Φ нлннΦ 9Ǿŀƭǳŀǝƻƴ ŀƴŘ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ !ǉǳŀ/ǊƻǇ 

aƻŘŜƭ ƛƴ {ƛƳǳƭŀǝƴƎ {ƻƛƭ {ŀƭƛƴƛǘȅ ŀƴŘ ²ƛƴǘŜǊ ²ƘŜŀǘ ¸ƛŜƭŘ ǳƴŘŜǊ {ŀƭƛƴŜ ²ŀǘŜǊ LǊǊƛƎŀǝƻƴΦ !ƎǊƻƴƻƳȅΣ 

мнόмлύΥ номоΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκŀƎǊƻƴƻƳȅмнмлномо 

½ƘŀƴƎΣ IΦΣ DǳƻΣ vΦΣ ¸ŀƴƎΣ WΦΣ aŀΣ WΦΣ /ƘŜƴΣ DΦΣ /ƘŜƴΣ ¢Φ ϧ {ƘŀƻΣ /Φ нлмсΦ /ƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ŎƘŜƭŀǘŜǎ ŦƻǊ 

ŜƴƘŀƴŎƛƴƎ wƛŎƛƴǳǎ ŎƻƳƳǳƴƛǎ [Φ ǇƘȅǘƻǊŜƳŜŘƛŀǝƻƴ ƻŦ /Ř ŀƴŘ tō ŎƻƴǘŀƳƛƴŀǘŜŘ ǎƻƛƭΦ 9ŎƻǘƻȄƛŎƻƭƻƎȅ ŀƴŘ 

9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ {ŀŦŜǘȅΣ мооΥ ртςснΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŜŎƻŜƴǾΦнлмсΦлрΦлос 

½ƛƳƳŜǊƳŀƴΣ [Φ мфтнΦ ±ŀǊƛŀǝƻƴ ŀƴŘ {ŜƭŜŎǝƻƴ ŦƻǊ tǊŜƘŀǊǾŜǎǘ {ŜŜŘ 5ƻǊƳŀƴŎȅ ƛƴ {ŀƉƻǿŜǊмΦ /ǊƻǇ 

{ŎƛŜƴŎŜΣ мнόмύΥ ооςопΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦнморκŎǊƻǇǎŎƛмфтнΦллмммуоȄллмнлллмллммȄ 
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ΡΞ 

 

рΦмΦ {ƻǳǊŎŜǎ ŦƻǊ ¢ŀōƭŜ !оΦо 
!ƘƴΣ IΦYΦΣ {ŀǳŜǊΣ ¢ΦWΦΣ wƛŎƘŀǊŘΣ ¢Φ[Φ ϧ DƭŀƴǾƛƭƭŜΣ ¢Φ5Φ нллфΦ 5ŜǘŜǊƳƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜǊƳŀƭ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ 

ŎƻƳǇƻǎǝƴƎ ōǳƭƪƛƴƎ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎΦ .ƛƻǊŜǎƻǳǊŎŜ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ мллόмтύΥ офтпςофумΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦōƛƻǊǘŜŎƘΦнллуΦммΦлрс 

!ƭƘŀƳƳŀŘΣ .Φ!ΦΣ aƻƘŀƳŜŘΣ !ΦΣ wŀȊŀΣ aΦ!ΦΣ bƎƛŜΣ aΦΣ aŀƛǘǊŀΣ {ΦΣ {ŜƭŜƛƳŀƴΣ aΦCΦΣ ²ŀǎƻƴƎŀΣ 5Φ ϧ 

DƛǘŀǊƛΣ IΦLΦ нлноΦ hǇǝƳƛȊƛƴƎ tǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅ ƻŦ .ǳũŜƭ ŀƴŘ {ǳŘŀƴ DǊŀǎǎŜǎ ¦ǎƛƴƎ hǇǝƳŀƭ bƛǘǊƻƎŜƴ 

CŜǊǝƭƛȊŜǊ !ǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǳƴŘŜǊ !ǊƛŘ /ƻƴŘƛǝƻƴǎΦ !ƎǊƻƴƻƳȅΣ моόуύΥ нмпсΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκ!Dwhbha¸молунмпс 

!ƭπ¢ŀƳƛƳƛΣ aΦΣ DǊŜŜƴΣ {ΦΣ IŀƳƳŀƳƛΣ ½ΦΣ !ƳƳŀǊΣ YΦΣ !ƭ YŜǘōƛΣ aΦΣ !ƭπ{ƘǊƻǳŦΣ !Φ aΦΣ 5ŀǿƻǳŘΣ aΦΣ 

YŜƴƴŜŘȅΣ [Φ ϧ /ƭƻǘƘƛŜǊΣ .Φ нлннΦ 9ǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎǊƻǇ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘǎ ǳǎƛƴƎ ƭȅǎƛƳŜǘŜǊ 

ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ŦƻƻŘ ŎǊƻǇǎ ƛƴ ǘƘŜ ƘȅǇŜǊπŀǊƛŘ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 9ƳƛǊŀǘŜǎΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ 

aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нтнΥ млтунсΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀƎǿŀǘΦнлннΦмлтунс 

!ǊǎƘŀŘΣ LΦΣ !ƭƛΣ ²ΦΣ YƘŀƴΣ ½Φ!Φ ϧ .ƘŀȅƻΣ ²Φ!Φ нлмсΦ 9ũŜŎǘ ƻŦ ²ŀǘŜǊ {ǘǊŜǎǎ ƻƴ ǘƘŜ DǊƻǿǘƘ ŀƴŘ ¸ƛŜƭŘ ƻŦ 

wƘƻŘŜǎ DǊŀǎǎ ό/ƘƭƻǊƛǎ DŀȅŀƴŀΦ [Φ YǳƴǘƘΦύΦ t{a .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘΣ мόнύΥ руςсмΦ  

!ȊŜŜƳΣ !ΦΣ ²ŜƴȄǳŀƴΣ aΦΣ !ƭƛΣ wΦΣ DǳƭΣ .ΦΣ wŀǎƘŜŜŘΣ !Φ ϧ !ƧƳŀƭ YƘŀƴΣ aΦ нлнрΦ ¢ƘŜ DǊƻǿǘƘ ŀƴŘ ¸ƛŜƭŘ 

wŜǎǇƻƴǎŜ ƻŦ {Ŝǎōŀƴƛŀ ǘƻ 5ŜŬŎƛǘ LǊǊƛƎŀǝƻƴ ǿƛǘƘ .ǊŀŎƪƛǎƘ ²ŀǘŜǊ ƛƴ ǘƘŜ ¢ƘŀǊ 5ŜǎŜǊǘΦ tƻƭƛǎƘ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ 

9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ {ǘǳŘƛŜǎΣ опόрύΥ рпфмςррлмΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмрнппκtWh9{κмфмфсм 

.ŜŜƭŀƎƛΣ wΦΣ {ƛƴƎƘΣ ±ΦtΦΣ WŀǘΣ wΦΣ {ƛƴƎƘΣ tΦYΦΣ wŀƛΣ wΦΣ {ƛƴƎƘΣ !ΦΣ .ŀǎƛƭŜΣ .ΦΣ aŀǘŀũƻΣ !ΦΣ /ƻǊǊŀŘƻΣ DΦ ϧ 

YǳƳŀǊΣ tΦ нлноΦ 9ƴƘŀƴŎƛƴƎ ǘƘŜ CǊǳƛǘ ¸ƛŜƭŘ ŀƴŘ vǳŀƭƛǘȅ ƛƴ tƻƳŜƎǊŀƴŀǘŜΥ LƴǎƛƎƘǘǎ ƛƴǘƻ 5ǊƛǇ LǊǊƛƎŀǝƻƴ ŀƴŘ 

aǳƭŎƘƛƴƎ {ǘǊŀǘŜƎƛŜǎΦ tƭŀƴǘǎΣ мнόмуύΥ онпмΦ ƘǧǇΥκκŘȄΦŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκǇƭŀƴǘǎмнмуонпм 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκt[!b¢{мнмуонпмκ{м 

.ƻǎŎƘΣ WΦ/ΦΣ {ŀƳǘŀƴƛΣ 5ΦWΦΣ 9ŎƻƴƻƳƛŎΣ WΦ.Φ!ΦΣ {ƻǩƭŜΣ CΦΣ aōŀǊǳǎƘƛƳŀƴŀΣ WΦ/ΦΣ .ƻǎŎƘΣ 5ΦWΦ ϧ {ŀƳǘŀƴƛΣ 
WΦ.Φ нлннΦ !ƴ 9ŎƻƴƻƳƛŎ /ƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ IƛƎƘ ¢ǳƴƴŜƭ ŀƴŘ hǇŜƴπCƛŜƭŘ {ǘǊŀǿōŜǊǊȅ tǊƻŘǳŎǝƻƴ ƛƴ 
{ƻǳǘƘŜŀǎǘŜǊƴ ±ƛǊƎƛƴƛŀΦ IƻǊǝŎǳƭǘǳǊŀŜΣ уόмнύΥ ммофΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκIhw¢L/¦[¢¦w!9умнммоф 

.ǊƛƴǘƘŀΣ LΦ ϧ {ŜǊŀƴΣ ¢Φ нлмлΦ 9ũŜŎǘ ƻŦ ǇŀƛǊŜŘ Ǌƻǿ ǇƭŀƴǝƴƎ ƻŦ ǊŀŘƛǎƘ όwŀǇƘŀƴǳǎ ǎŀǝǾǳǎ [Φύ ƛƴǘŜǊŎǊƻǇǇŜŘ 

ǿƛǘƘ ǾŜƎŜǘŀōƭŜ ŀƳŀǊŀƴǘƘǳǎ ό!ƳŀǊŀƴǘƘǳǎ ǘǊƛŎƻƭƻǊ [Φύ ƻƴ ȅƛŜƭŘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƻŦ ǊŀŘƛǎƘ ƛƴ ǎŀƴŘȅ ǊŜƎƻǎƻƭΦ 

WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ {ŎƛŜƴŎŜǎΣ пόмύΥ мфΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦплоуκW!{Φ±пLмΦмспн 

/łǊŘŜƴŀǎπ/ŀǎǝƭƭƻΣ WΦ9ΦΣ 5ŜƭŀǘƻǊǊŜπIŜǊǊŜǊŀΣ WΦΣ .ŀǎŎǳƷłƴπDƻŘƻȅΣ [Φ ϧ wƻŘǊƛƎǳŜȊΣ WΦtΦ нлнмΦ vǳƛƴƻŀ 

ό/ƘŜƴƻǇƻŘƛǳƳ ǉǳƛƴƻŀ ²ƛƭŘΦύ {ŜŜŘ ¸ƛŜƭŘ ŀƴŘ 9ŶŎƛŜƴŎȅ ƛƴ {ƻƛƭǎ 5ŜŬŎƛŜƴǘ ƻŦ bƛǘǊƻƎŜƴ ƛƴ ǘƘŜ .ƻƭƛǾƛŀƴ 

!ƭǝǇƭŀƴƻΥ !ƴ !ƴŀƭȅǝŎŀƭ wŜǾƛŜǿΦ tƭŀƴǘǎΣ млόммύΥ нптфΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκt[!b¢{млммнптф 

/ƘŀƴŘŀΣ {Φ/ΦΣ LǎƭŀƳΣ bΦΣ ¢ƛƴƴŜΣ CΦWΦ ϧ {ŀǊǿŀǊΣ !ΦYΦaΦDΦ нлмуΦ {ŎǊŜŜƴƛƴƎ ƻŦ {Ŝǎōŀƴƛŀ ŀŎŎŜǎǎƛƻƴǎ ōŀǎŜŘ 

ƻƴ ǎŜŜŘ ƎŜǊƳƛƴŀǝƻƴ ŀƴŘ ǎŜŜŘƭƛƴƎ ōƛƻƳŀǎǎΦ !ǊŎƘƛǾŜǎ ƻŦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ {ŎƛŜƴŎŜΣ оόнύΥ 

мотςмпнΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦнсуонκнпрсссонΦнлмуΦлолнлс 

/ƛȊŀΣ !ΦΣ {ƛƭǳƴƎǿŜΣ CΦwΦ ϧ YƛƘǳǇƛΣ bΦLΦ нлннΦ /ŀǊǊƻǘ tǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅ ǳƴŘŜǊ ±ŀǊƛƻǳǎ [ŜǾŜƭǎ ƻŦ LǊǊƛƎŀǝƻƴ ŀƴŘ 
CŜǊǝƭƛȊŀǝƻƴΦ !ǎƛŀƴ wŜǎŜŀǊŎƘ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΣ рсςсуΦ 
ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦфтопκ!wW!κнлннκ±мрLполмст 

5Ŝ tŀǎŎŀƭŜΣ {ΦΣ aŀƎƎƛƻΣ !Φ ϧ .ŀǊōƛŜǊƛΣ DΦ нллрΦ {ƻƛƭ ǎŀƭƛƴƛȊŀǝƻƴ ŀũŜŎǘǎ ƎǊƻǿǘƘΣ ȅƛŜƭŘ ŀƴŘ ƳƛƴŜǊŀƭ 

ŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴ ƻŦ ŎŀǳƭƛƅƻǿŜǊ ŀƴŘ ōǊƻŎŎƻƭƛΦ 9ǳǊƻǇŜŀƴ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ !ƎǊƻƴƻƳȅΣ ноόоύΥ нрпςнспΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκWΦ9W!ΦнллпΦммΦллт 
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ΡΟ 

 

9ƭ aƻƪƘΣ CΦΣ bŀƎŀȊΣ YΦΣ aŀǎƳƻǳŘƛΣ aΦaΦΣ aŜŎƘƭƛŀΣ bΦ .Ŝƴ ϧ DƘƛƎƭƛŜǊƛΣ DΦ нлнмΦ 5ŜŬŎƛǘ LǊǊƛƎŀǝƻƴ ǳǎƛƴƎ 

{ŀƭƛƴŜ ²ŀǘŜǊ ƻŦ CǊǳƛǘ ¢ǊŜŜǎ ǳƴŘŜǊ ²ŀǘŜǊ {ŎŀǊŎƛǘȅ /ƻƴŘƛǝƻƴǎ ƻŦ {ƻǳǘƘŜǊƴ ¢ǳƴƛǎƛŀΦ !ǘƳƻǎǇƘŜǊŜΣ мнόтύΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκ!¢ah{мнлтлусп 

9ǎƭŀƳƛΣ !ΦΣ WŀŦŀǊƛΣ aΦ ϧ YƘƻȊŀŜƛΣ aΦ нлнрΦ {ǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ wŀƛƴπCŜŘ CƛƎ tǊƻŘǳŎǝƻƴ όCƛŎǳǎ ŎŀǊƛŎŀύ ǳƴŘŜǊ 

{ǳǇǇƭŜƳŜƴǘŀƭ LǊǊƛƎŀǝƻƴ ƛƴ {ŜƳƛπ!ǊƛŘ wŜƎƛƻƴǎΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ {ŎƛŜƴŎŜ ŀƴŘ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ нтόмύΥ 

нооςнпсΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦннлопκW!{¢ΦнтΦмΦноо 

CŜǊƳƻƴǘΣ !ΦaΦΣ ±ŀƴ !ǎǘŜƴΣ tΦWΦ!ΦΣ ¢ƛǧƻƴŜƭƭΣ tΦΣ ±ŀƴ ²ƛƧƪΣ aΦ¢Φ ϧ DƛƭƭŜǊΣ YΦ9Φ нллфΦ /ƭƻǎƛƴƎ ǘƘŜ ŎŀǎǎŀǾŀ 

ȅƛŜƭŘ ƎŀǇΥ !ƴ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦǊƻƳ ǎƳŀƭƭƘƻƭŘŜǊ ŦŀǊƳǎ ƛƴ 9ŀǎǘ !ŦǊƛŎŀΦ CƛŜƭŘ /ǊƻǇǎ wŜǎŜŀǊŎƘΣ ммнόмύΥ нпςосΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκWΦC/wΦнллфΦлмΦллф 

DŜōǊŜǘǎŀŘƛƪΣ YΦ ϧ 5ŜŎƘŀǎǎŀΣ bΦ нлмуΦ wŜǎǇƻƴǎŜ ƻŦ hƴƛƻƴ ό!ƭƭƛǳƳ ŎŜǇŀ [Φύ ǘƻ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊ ǊŀǘŜǎ 

ŀƴŘ ǎǇŀŎƛƴƎ ǳƴŘŜǊ Ǌŀƛƴ ŦŜŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴ ŀǘ ¢ŀƘǘŀȅ YƻǊŀǊƻΣ 9ǘƘƛƻǇƛŀΦ {ŎƛŜƴǝŬŎ wŜǇƻǊǘǎΣ уόмύΥ мςуΦ 

ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦƴŀǘǳǊŜΦŎƻƳκŀǊǝŎƭŜǎκǎпмрфуπлмуπнттснπȄ 

DŜŘŀƳΣ tΦ!ΦΣ ¢ƘŀƴƎŀǎŀƳȅΣ !ΦΣ {ƘƛǊǎŀǘΣ 5Φ±ΦΣ DƘƻǎƘΣ {ΦΣ .ƘŀƎŀǘΣ YΦtΦΣ {ƻƎŀƳΣ hΦ!ΦΣ DǳǇǘŀΣ !ΦWΦ Ŝǘ ŀƭΦ 

нлнмΦ {ŎǊŜŜƴƛƴƎ ƻŦ hƴƛƻƴ ό!ƭƭƛǳƳ ŎŜǇŀ [Φύ DŜƴƻǘȅǇŜǎ ŦƻǊ 5ǊƻǳƎƘǘ ¢ƻƭŜǊŀƴŎŜ ¦ǎƛƴƎ tƘȅǎƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŘ 

¸ƛŜƭŘ .ŀǎŜŘ LƴŘƛŎŜǎ ¢ƘǊƻǳƎƘ aǳƭǝǾŀǊƛŀǘŜ !ƴŀƭȅǎƛǎΦ CǊƻƴǝŜǊǎ ƛƴ tƭŀƴǘ {ŎƛŜƴŎŜΣ мнΥ сллотмΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦооуфκŦǇƭǎΦнлнмΦсллотм 

DƻōŜƴŀΣ ¢Φ[ΦΣ !ǎŜƳƛŜΣ aΦaΦ ϧ CƛǊƛǎŀΣ ¢Φ.Φ нлннΦ 9Ǿŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ ǊŜƭŜŀǎŜŘ ǎǿŜŜǘ Ǉƻǘŀǘƻ ώLǇƻƳƻŜŀ ōŀǘŀǘŀǎ 

ό[Φύ [ŀƳϐ ǾŀǊƛŜǝŜǎ ŦƻǊ ȅƛŜƭŘ ŀƴŘ ȅƛŜƭŘπǊŜƭŀǘŜŘ ŀǧǊƛōǳǘŜǎ ƛƴ {ŜƳŜƴπ.ŜƴŎƘ ŘƛǎǘǊƛŎǘ ƻŦ .ŜƴŎƘπ{ƘŜƪƻπ½ƻƴŜΣ 

{ƻǳǘƘπ²ŜǎǘŜǊƴ 9ǘƘƛƻǇƛŀΦ IŜƭƛȅƻƴΣ уόмлύΥ ŜмлфрлΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκWΦI9[L¸hbΦнлннΦ9млфрл 

DǳǝŞǊǊŜȊπDƻǊŘƛƭƭƻΣ {ΦΣ 5ǳǊłƴ ½ǳŀȊƻΣ ±ΦIΦΣ IŜǊƴłƴŘŜȊπ{ŀƴǘŀƴŀΣ ±ΦΣ DƛƭΣ CΦCΦΣ 9ǎŎŀƭŜǊŀΣ !ΦDΦΣ 

!ƳƻǊŜǎπ!ƎǸŜǊŀΣ WΦWΦ ϧ DŀǊŎƝŀπ¢ŜƧŜǊƻΣ LΦCΦ нлнлΦ /ǳƭǝǾŀǊ 5ŜǇŜƴŘŜƴǘ LƳǇŀŎǘ ƻƴ ¸ƛŜƭŘ ŀƴŘ Lǘǎ 

/ƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƻŦ ¸ƻǳƴƎ !ƭƳƻƴŘ ¢ǊŜŜǎ ǳƴŘŜǊ {ǳǎǘŀƛƴŜŘπ5ŜŬŎƛǘ LǊǊƛƎŀǝƻƴ ƛƴ {ŜƳƛπ!ǊƛŘ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΦ 

!ƎǊƻƴƻƳȅΣ млόрύΥ тооΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκ!Dwhbha¸мллрлтоо 

IŀǊȅŀƴƛΣ IΦΣ bƻǊƭƛƴŘŀǿŀǝΣ !ΦtΦΣ bƻǊŦŀŘȊǊƛƴΣ CΦΣ !ƴŘΣ !Φ!Φ ϧ !ȊƳŀƴ !Φ нлмуΦ ¸L9[5 !b5 b¦¢wL¢L±9 

±![¦9{ hC {L· b!tL9w όt9bbL{9¢¦a t¦wt¦w9¦aύ /¦[¢L±!w{ !¢ 5LCC9w9b¢ /¦¢¢LbD !D9Φ 

aŀƭŀȅǎƛŀƴ WƻǳǊƴŀƭ hŦ ±ŜǘŜǊƛƴŀǊȅ wŜǎŜŀǊŎƘΣ фόнύΥ сςмнΦ 

ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŘǾǎΦƎƻǾΦƳȅκŘǾǎκǊŜǎƻǳǊŎŜǎκǳǎŜǊψмсκaW±w҈нл±ƻƭф҈нлbƻ҈нлнκaW±wπ±фbнπǇсπмнΦǇŘŦ 

IŜǳȊŞΣ ±ΦΣ ¢ǊŀƴΣ DΦ ϧ .ŀǎǝŀƴŜƭƭƛΣ 5Φ нлмнΦ DǳŀǾŀ όtǎƛŘƛǳƳ ƎǳŀƧŀǾŀύΦ LƴΥ CŜŜŘƛǇŜŘƛŀΦ tŀǊƛǎΦ ώ/ƛǘŜŘ лм 

CŜōǊǳŀǊȅ нлнпϐΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŦŜŜŘƛǇŜŘƛŀΦƻǊƎκƴƻŘŜκммм 

IƛǊƛŎƘΣ !Φ ϧ /ƘƻǳƪǊπ!ƭƭŀƘΣ wΦ нлмтΦ ²ŀǘŜǊ ŀƴŘ 9ƴŜǊƎȅ ¦ǎŜ 9ŶŎƛŜƴŎȅ ƻŦ DǊŜŜƴƘƻǳǎŜ ŀƴŘ bŜǘ ƘƻǳǎŜ 
¦ƴŘŜǊ 5ŜǎŜǊǘ /ƻƴŘƛǝƻƴǎ ƻŦ ¦!9Υ !ƎǊƻƴƻƳƛŎ ŀƴŘ 9ŎƻƴƻƳƛŎ !ƴŀƭȅǎƛǎΦ LƴΥ hΦ !ōŘŀƭƭŀΣ !Φ YŀƪƛƳƻǾΣ aΦ 
/ƘŜƴΣ !Φ !ƭπaŀƪǘƻǳƳƛΣ ¢Φ !ƭπIƻǎƴƛ ϧ LΦ /ƭŀǊƪΣ ŜŘǎΦ ²ŀǘŜǊ wŜǎƻǳǊŎŜǎ ƛƴ !ǊƛŘ !ǊŜŀǎΥ ¢ƘŜ ²ŀȅ CƻǊǿŀǊŘΣ ǇǇΦ 
пумςпффΦ {ǇǊƛƴƎŜǊ ²ŀǘŜǊ {ŜǊƛŜǎΦ /ƘŀƳΣ {ǿƛǘȊŜǊƭŀƴŘΣ {ǇǊƛƴƎŜǊΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллтκфтуπоπомфπ
рмурсπрψну 

LōǊŀƘƛƳΣ 9Φ!Φ нлмнΦ wŜǎǇƻƴǎŜ ƻŦ ǎƻƳŜ 9ƎȅǇǝŀƴ ǎǿŜŜǘ ƳŜƭƻƴ ό/ǳŎǳƳƛǎ ƳŜƭƻ ǾŀǊΦ !ŜƎȅǇǝŀŎǳǎ [Φύ 

ŎǳƭǝǾŀǊǎ ǘƻ ǿŀǘŜǊ ǎǘǊŜǎǎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ !ǇǇƭƛŜŘ IƻǊǝŎǳƭǘǳǊŜΣ мпόмύΥ стςтлΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦотуррκW!IΦнлмнΦ±мпLлмΦмн 

WŀŘŎȊŀƪΣ 5ΦΣ .ƻƧƪƻΣ YΦΣ ²ȅǎƻŎƪŀΣ DΦ ϧ {ȊȅƳŀƵǎƪŀΣ aΦ нлмфΦ ¸ƛŜƭŘ ŀƴŘ ōƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƻŦ ƭŜŀŦ 

ǇŀǊǎƭŜȅ όtŜǘǊƻǎŜƭƛƴǳƳ ŎǊƛǎǇǳƳ όƳƛƭƭΦύ bȅƳΦ 9Ȅ !Φ²Φ IƛƭƭŎ /ƻƴǾŀǊΦ ŎǊƛǎǇǳƳύΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ 9ƭŜƳŜƴǘƻƭƻƎȅΣ 

нпόнύΥ улоςумрΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦрслмκW9[9aΦнлмуΦноΦпΦмсфт 
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ΡΠ 

 

WŀƴƪΣ [ΦΣ 5Ŝ [ƛƳŀΣ 9Φ!ΦΣ {ƛƳŜńƻΣ wΦaΦ ϧ !ƴŘǊŀŘŜΣ wΦ/Φ нлмоΦ tƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ tŀƴƛŎǳƳ ƳŀȄƛƳǳƳ ŀǎ ŀ ǎƻǳǊŎŜ 

ƻŦ ŜƴŜǊƎȅΦ ¢ǊƻǇƛŎŀƭ DǊŀǎǎƭŀƴŘǎπCƻǊǊŀƧŜǎ ¢ǊƻǇƛŎŀƭŜǎΣ мόмύΥ фнςфпΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмтмоуκ¢DC¢όмύфнπ

фп 

WŀȅŀǎƛƴƎƘŜΣ {Φ[ΦΣ wŀƴŀǿŀƴŀΣ /ΦWΦYΦΣ [ƛȅŀƴŀƎŜΣ LΦ/Φ ϧ YŀƭƛȅŀŘŀǎŀΣ tΦ9Φ нлннΦ DǊƻǿǘƘ ŀƴŘ ȅƛŜƭŘ ŜǎǝƳŀǝƻƴ 

ƻŦ ōŀƴŀƴŀ ǘƘǊƻǳƎƘ ƳŀǘƘŜƳŀǝŎŀƭ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎΥ ŀ ǎȅǎǘŜƳŀǝŎ ǊŜǾƛŜǿΦ ¢ƘŜ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ {ŎƛŜƴŎŜΣ 

мслόоςпύΥ мрнςмстΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмтκ{ллнмурфсннлллнрф 

WƻǳǊƴŀƭΣ 9ΦΣ ¢Ŝƴ 5ŜƴΣ ¢ΦΣ ±ŀƴ ŘŜ ²ƛŜƭΣ LΦΣ 5Ŝ ²ƛǘΣ !ΦΣ ±ŀƴ 9ǾŜǊǘΣ CΦYΦΣ ±ŀƴ LǧŜǊǎǳƳΣ aΦYΦΣ wŜƛŘǎƳŀΣ tΦ 

Ŝǘ ŀƭΦ нлннΦ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ Ǉƻǘŀǘƻ ȅƛŜƭŘǎΥ !ŎŎƻǳƴǝƴƎ ŦƻǊ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ƳƻŘŜǊƴ 

ŎǳƭǝǾŀǊǎΦ 9ǳǊƻǇŜŀƴ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ !ƎǊƻƴƻƳȅΣ мотΥ мнсрмлΦ 

ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦǎŎƛŜƴŎŜŘƛǊŜŎǘΦŎƻƳκǎŎƛŜƴŎŜκŀǊǝŎƭŜκŀōǎκǇƛƛκ{ммсмлолмннлллрунΚǾƛŀ҈о5ƛƘǳō 

YŀǘŜǊƧƛΣ bΦΣ /ŀƳǇƛΣ tΦ ϧ aŀǎǘǊƻǊƛƭƭƛΣ aΦ нлмоΦ tǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅΣ ŜǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ ǳǎŜ 

ŜŶŎƛŜƴŎȅ ƻŦ ŎƻǊƴ ŀƴŘ ǘƻƳŀǘƻ ŎǊƻǇǎ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ōȅ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ǳƴŘŜǊ ŎƻƴǘǊŀǎǝƴƎ ǿŀǘŜǊ ǎǘǊŜǎǎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ 

ƛƴ ǘƘŜ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜŀƴ ǊŜƎƛƻƴΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ молΥ мпςнсΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκWΦ!D²!¢ΦнлмоΦлуΦллр 

YǳƭŀȊΣ IΦΣ .ŀǊŀƴΣ LΦ ϧ 9ǊŘƛƴΣ CΦ нлнрΦ !5!t¢!¢Lhb !b5 ¸L9[5 th¢9b¢L![ hC 5LCC9w9b¢ v¦Lbh! 

±!wL9¢L9{ Lb ±!bπ¢¦wY9¸ /hb5L¢Lhb{Φ !ǇǇƭƛŜŘ 9ŎƻƭƻƎȅ ŀƴŘ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘΣ ноόоύΥ ррпфς

ррслΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмрсссκ!99wκнолоψррпфррсл 

YǳƳŀǊΣ {ΦΣ bƻƴƎǘƘƻƳōŀƳΣ WΦΣ /ƘŀǳŘƘŀǊȅΣ YΦtΦΣ tǊŀƪŀǎƘΣ hΦ ϧ {ǿŀǊƻƻǇΣ WΦ нлмуΦ 9ŎƻƴƻƳƛŎǎ ŀƴŘ 

LƳǇŀŎǘ ƻŦ C[5 ƻƴ .ǊƻŎŎƻƭƛ ¸ƛŜƭŘ ŀǘ CŀǊƳŜǊǎ CƛƭŜŘ ƻŦ !ƛȊŀǿƭ 5ƛǎǘǊƛŎǘ aƛȊƻǊŀƳΦ !ƎǊƻ 9ŎƻƴƻƳƛǎǘΣ рόнύΣ умς

усΦ ƘǧǇǎΥκκǊŜƴǳǇǳōƭƛǎƘŜǊǎΦŎƻƳκƛƳŀƎŜǎκŀǊǝŎƭŜκмррнсппмфптΦǇŘŦ 

aŀƎŀƭƘńŜǎΣ LΦ5ΦΣ [ȅǊŀΣ DΦ.ΦDΦ.ΦΣ ŘŜ {ƻǳȊŀΣ WΦ[ΦΣ [ȅǊŀΣ DΦ.ΦDΦ.ΦΣ CŜǊǊŀȊΣ wΦ[Φ ŘŜ {ƻǳȊŀΦ ϧ /ŀǾŀƭŎŀƴǘŜ 

WǵƴƛƻǊΣ /Φ!Φ нлмфΦ DǊƻǿǘƘΣ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ȅƛŜƭŘ ƻŦ ŎƻƳƳƻƴ ōŜŀƴ ǳƴŘŜǊ ǿŀǘŜǊ ǊŜǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ƭŜǾŜƭǎΦ 

wŜǾƛǎǘŀ .ǊŀǎƛƭŜƛǊŀ ŘŜ 9ƴƎŜƴƘŀǊƛŀ !ƎǊƝŎƻƭŀ Ŝ !ƳōƛŜƴǘŀƭΣ ноόмлύΥ трпςтслΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмрфлκмултπмфнфκ!DwL!a.LΦ±ноbмлtтрпπтсл 

aŜŘǊŀƴƻΣ IΦΣ ¢ƻƳłǎΣ aΦΣ aŀǊǘƻǊŜƭƭΣ {ΦΣ 9ǎŎŀƭƻƴŀΣ WΦaΦΣ tƻǳΣ !ΦΣ CǳŜƴǘŜǎΣ {ΦΣ CƭŜȄŀǎΣ WΦ ϧ .ƻǘŀΣ WΦ нлмрΦ 

LƳǇǊƻǾƛƴƎ ǿŀǘŜǊ ǳǎŜ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ƻŦ ǾƛƴŜȅŀǊŘǎ ƛƴ ǎŜƳƛπŀǊƛŘ ǊŜƎƛƻƴǎΦ ! ǊŜǾƛŜǿΦ !ƎǊƻƴƻƳȅ ŦƻǊ {ǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ 

5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΣ орόнύΥ пффςрмтΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмллтκ{морфоπлмпπлнулπ½κCLD¦w9{κп 

aŜŜƴŀΣ wΦYΦΣ {ƘŀǊƳŀΣ .Φ5ΦΣ DǳǊƧŀǊΣ tΦ{Φ ϧ YǳƳŀǊΣ wΦ нлноΦ tƭŀƴǘ ƎǊƻǿǘƘ ŀƴŘ ȅƛŜƭŘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ 
ǇƻƳŜƎǊŀƴŀǘŜ ǾŀǊƛŜǝŜǎ ǳƴŘŜǊ Ƙƻǘ ŀǊƛŘ ŜŎƻπǎȅǎǘŜƳΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ 9ŎƻƭƻƎȅΣ мрΥ онςорΦ 
ƘǧǇΥκκŘȄΦŘƻƛΦƻǊƎκмлΦруснуκW!9πномрπмлр 

aƎƻƭƻȊŜƭƛΣ {ΦΣ ¢ŜǎŦŀƳŀǊƛŀƳΣ 9ΦIΦ ϧ .ŜƭŜǘǎŜΣ ¸Φ нлннΦ ¸ƛŜƭŘΣ ƳƛƴŜǊŀƭ ŎƻƴǘŜƴǘ ŀƴŘ Ǌƻƻǘ ƎǊƻǿǘƘ ǊŜǎǇƻƴǎŜ 

ƻŦ ƧǳǘŜ Ƴŀƭƭƻǿ ό/ƻǊŎƘƻǊǳǎ ƻƭƛǘƻǊƛǳǎ [Φύ ǘƻ ǇƭŀƴǝƴƎ ŘŜƴǎƛǘȅ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ 

ŀƴŘ CƻƻŘ wŜǎŜŀǊŎƘΣ млΥ мллоупΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκWΦW!CwΦнлннΦмллоуп 

aƛǊŀπDŀǊŎƝŀΣ !Φ.ΦΣ /ƻƴŜƧŜǊƻΣ ²ΦΣ ±ŜǊŀΣ WΦ ϧ wǳƛȊπ{łƴŎƘŜȊΣ aΦ/Φ нлноΦ 9ũŜŎǘ ƻŦ ²ŀǘŜǊ {ǘǊŜǎǎ ŀƴŘ {ƘŀŘƛƴƎ 

ƻƴ [ƛƳŜ ¸ƛŜƭŘ ŀƴŘ vǳŀƭƛǘȅΦ tƭŀƴǘǎΣ мнόоύΥ рлоΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκt[!b¢{мнлолрло 

aƻǊƎƻǳƴƻǾΣ !ΦΣ !ōǳōŀƪǊΣ aΦΣ !ƭƘŜƴŘƛΣ !ΦΣ !ƭƪƘŀǘǊŀƴΣ !ΦΣ !ƭƘǳǿŀȅƳƛƭΣ IΦ ϧ DƘƻǎƘΣ YΦ нлннΦ 

!ƎǊƻŎƭƛƳŀǝŎ ½ƻƴŜǎ ŀƴŘ /ǊƻǇǇƛƴƎ {ȅǎǘŜƳǎ ƛƴ ǘƘŜ {ƻǳǘƘǿŜǎǘŜǊƴ wŜƎƛƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ YƛƴƎŘƻƳ ƻŦ {ŀǳŘƛ !ǊŀōƛŀΥ 

/ƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴΣ /ƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ŀƴŘ LƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘ tƻǘŜƴǝŀƭΦ /ǊƻǇǎΣ нόнύΥ мусςнлмΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκŎǊƻǇǎнлнллмп 
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aƻǳǊŀΣ 9Φ!ΦΣ aŜƴŘƻƴœŀΣ ±ΦΣ CƛƎǳŜƛǊşŘƻΣ ±Φ.ΦΣ hƭƛǾŜƛǊŀΣ [ΦaΦΣ aŜƭƻΣ aΦCΦΣ LǊƛƴŜǳΣ ¢ΦIΦ{ΦΣ !ƴŘǊŀŘŜΣ 

!Φ5ΦaΦ Ŝǘ ŀƭΦ нлноΦ LǊǊƛƎŀǝƻƴ 5ŜǇǘƘ ŀƴŘ tƻǘŀǎǎƛǳƳ 5ƻǎŜǎ !ũŜŎǘ CǊǳƛǘ ¸ƛŜƭŘ ŀƴŘ vǳŀƭƛǘȅ ƻŦ CƛƎǎ όCƛŎǳǎ 

ŎŀǊƛŎŀ [ΦύΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΣ моόоύΥ сплΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκ!DwL/¦[¢¦w9мололспл 

aǳƧŜŜōπǳǊπwŀƘƳŀƴΣ LǉōŀƭΣ aΦΣ WƛƭŀƴƛΣ aΦ{Φ ϧ ²ŀǎŜŜƳΣ YΦ нллтΦ 9ũŜŎǘ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ Ǉƭŀƴǘ ǎǇŀŎƛƴƎ ƻƴ 

ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ŎŀǳƭƛƅƻǿŜǊ ό.ǊŀǎǎƛŎŀ ƻƭŜǊŀŎŜŀŜ ǾŀǊΦ .ƻǘǊȅǝǎύ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ŀƎǊƻπŎƭƛƳŀǝŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƻŦ 

5ΦLΦ YƘŀƴΦ tŀƪƛǎǘŀƴ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ {ŎƛŜƴŎŜǎΣ млόнпύΥ промςпропΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦофноκtW.{ΦнллтΦпромΦпроп 

bŀƪŀƳŀƴŜŜΣ DΦΣ {ǊƛǎƻƳǇƻǊƴΣ ²ΦΣ tƘŜƴƎǎŀǾŀƴƘΣ tΦΣ {ŀƳǎƻƴΣ WΦ ϧ {ǘǸǊΣ ²Φ²Φ нллуΦ {ŀƭŜ ƻŦ ŦǊŜǎƘ ŦƻǊŀƎŜΥ 

! ƴŜǿ ŎŀǎƘ ŎǊƻǇ ŦƻǊ ǎƳŀƭƭƘƻƭŘŜǊ ŦŀǊƳŜǊǎ ƛƴ ¸ŀǎƻǘƘƻƴΣ ¢ƘŀƛƭŀƴŘΦ ¢ǊƻǇƛŎŀƭ DǊŀǎǎƭŀƴŘǎπCƻǊǊŀƧŜǎ ¢ǊƻǇƛŎŀƭŜǎΣ 

пнόнύΦ ƘǧǇǎΥκκƘŘƭΦƘŀƴŘƭŜΦƴŜǘκмлрсуκпплсс 

bŀƴǘƻǳƳŞΣ !Φ5ΦΣ /ƘǊƛǎǝŀƴǎŜƴΣ WΦ[ΦΣ !ƴŘŜǊǎŜƴΣ {Φ.Φ ϧ WŜƴǎŜƴΣ .Φ5Φ нлмнΦ hƴπŦŀǊƳ ȅƛŜƭŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ 

ƭƻŎŀƭ ǎŜŜŘ ǿŀǘŜǊƳŜƭƻƴ ƭŀƴŘǊŀŎŜǎ ǳƴŘŜǊ ƘŜŀǘπ ŀƴŘ ŘǊƻǳƎƘǘπǇǊƻƴŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƛƴ aŀƭƛΦ ¢ƘŜ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ {ŎƛŜƴŎŜΣ мрлόсύΥ ссрςстпΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмтκ{ллнмурфсммлллупл 

bŀǿŀȊΣ aΦvΦΣ !ƘƳŜŘΣ YΦΣ vŀŘƛǊΣ DΦΣ wƛȊǿŀƴΣ aΦΣ bŀǿŀȊΣ aΦCΦ ϧ {ŀǊŦǊŀȊΣ aΦ нлнлΦ DǊƻǿǘƘ ŀƴŘ ¸ƛŜƭŘ ƻŦ 

¢ǳǊƴƛǇ ό.ǊŀǎǎƛŎŀ ǊŀǇŀ [Φύ ƛƴ wŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ 5ƛũŜǊŜƴǘ {ƻǿƛƴƎ aŜǘƘƻŘǎ ŀƴŘ bƛǘǊƻƎŜƴ [ŜǾŜƭǎ ƛƴ {ŀƭǘπ!ũŜŎǘŜŘ 

{ƻƛƭǎΦ tŀƪƛǎǘŀƴ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘΣ ооόмύΥ мнсςмопΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмтрунκWh¦wb![ΦtW!wκнлнлκооΦмΦмнсΦмоп 

bƎƻƴƎƻΣ ¸ΦΣ .ŀǎǳƪƛΣ ¢ΦΣ 5ŜǊƻǎŀǊƛΣ .ΦΣ aŀǳΣ ¸Φ{ΦΣ bƻŜǊǿƛƧŀǝΣ YΦΣ 5ŀǎƛƭǾŀΣ IΦΣ {ƛǘƻǊǳǎΣ !ΦΣ YƻǧŀΣ bΦwΦ9ΦΣ 

¦ǘƻƳƻΣ ²ΦIΦ ϧ ²ƛǎƴǳōǊƻǘƻΣ 9ΦLΦ нлннΦ ¢ƘŜ wƻƭŜǎ ƻŦ /ŀǎǎŀǾŀ ƛƴ aŀǊƎƛƴŀƭ {ŜƳƛπ!ǊƛŘ CŀǊƳƛƴƎ ƛƴ 9ŀǎǘ 

bǳǎŀ ¢ŜƴƎƎŀǊŀτLƴŘƻƴŜǎƛŀΦ {ǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅΣ мпόфύΥ рпофΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκǎǳмплфрпоф 

hƴȅŜƴŀƭƛΣ ¢Φ/ΦΣ hƎǿǳŎƘŜΣ ¢ΦhΦΣ hƴȅŜƪŀΣ WΦΣ 5ƛŜōƛǊǳπhƧƻΣ 9ΦaΦΣ LƪŜŎƘǳƪǿǳΣ LΦΣ !ōŀƘΣ {ΦtΦΣ hƪǿǳƻƴǳΣ LΦ 

Ŝǘ ŀƭΦ нлнрΦ 9Ǿŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ŎŀǎǎŀǾŀ ƎŜƴƻǘȅǇŜǎ ŦƻǊ ŦǊŜǎƘ Ǌƻƻǘ ȅƛŜƭŘ ŀƴŘ ȅƛŜƭŘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƛƴ 

ŘŜƳŀƴŘ ŎǊŜŀǝƻƴ ǘǊƛŀƭΦ CǊƻƴǝŜǊǎ ƛƴ tƭŀƴǘ {ŎƛŜƴŎŜΣ мсΥ мрспофоΦ 

ƘǧǇΥκκŘȄΦŘƻƛΦƻǊƎκмлΦооуфκŦǇƭǎΦнлнрΦмрспофо 

hǎƳŀƴΣ !Φ9ΦΣ aŀƪŀǿƛΣ aΦ ϧ !ƘƳŜŘΣ wΦ нллуΦ tƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴŘƛƎŜƴƻǳǎ ŘŜǎŜǊǘ ƎǊŀǎǎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ !Ǌŀōƛŀƴ 

tŜƴƛƴǎǳƭŀ ŦƻǊ ŦƻǊŀƎŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ŀ ǿŀǘŜǊπǎŎŀǊŎŜ ǊŜƎƛƻƴΦ DǊŀǎǎ ŀƴŘ CƻǊŀƎŜ {ŎƛŜƴŎŜΣ соόпύΥ пфрςрлоΦ 

ƘǧǇΥκκŘȄΦŘƻƛΦƻǊƎκмлΦммммκƧΦмосрπнпфпΦнллуΦллсрсΦȄ 

tŞǊŜȊπtŞǊŜȊΣ WΦDΦΣ wƻōƭŜǎΣ WΦaΦΣ DŀǊŎƝŀπ{łƴŎƘŜȊΣ CΦ ϧ .ƻǟŀΣ tΦ нлмсΦ /ƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ŘŜŬŎƛǘ ŀƴŘ ǎŀƭƛƴŜ 

ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ǘƻ ŎƻƴŦǊƻƴǘ ǿŀǘŜǊ ǊŜǎǘǊƛŎǝƻƴ ƛƴ ƭŜƳƻƴ ǘǊŜŜǎ ƎǊƻǿƴ ƛƴ ǎŜƳƛπŀǊƛŘ ǊŜƎƛƻƴǎΦ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ мспΥ псςртΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκWΦ!D²!¢ΦнлмрΦлуΦлмр 

wŀŜǎΣ 5ΦΣ CŜǊŜǊŜǎΣ 9ΦΣ DŀǊŎƝŀ ±ƛƭŀΣ aΦΣ /ǳǊƴŜƭΣ ¸ΦΣ YƴƻŘŜƴΣ 5ΦΣ YŀƭŜ 4ŜƭƛƪΣ {ΦΣ ¦ŎŀǊΣ ¸ΦΣ ¢ǸǊƪΣ aΦ ϧ 

²ŜƭƭŜƴǎΣ WΦ нлноΦ {ƛƳǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ŀƭŦŀƭŦŀ ȅƛŜƭŘ ǿƛǘƘ !ǉǳŀ/ǊƻǇΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нупόоύΥ 

млуопмΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀƎǿŀǘΦнлноΦмлуопм 

wŀũŀΣ 5Φ²ΦΣ !ƴǝŎƘƛΣ 5ΦΣ /ŀǊƭŜǎƛΣ {ΦΣ tǳƛƎπ{ƛǊŜǊŀΣ "ΦΣ wŀƭƭƻΣ DΦ ϧ .ŁǊōŜǊƛΣ tΦ нлннΦ DǊƻǳƴŘ ǾŜƎŜǘŀǝƻƴ 

ŎƻǾŜǊǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƎǊŀǇŜ ȅƛŜƭŘ ŀƴŘ Ƴǳǎǘ ǉǳŀƭƛǘȅ ƛƴ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜŀƴ ƻǊƎŀƴƛŎ ǾƛƴŜȅŀǊŘǎ ŘŜǎǇƛǘŜ ǾŀǊƛŀōƭŜ 

ŜũŜŎǘǎ ƻƴ ǾƛƴŜ ǿŀǘŜǊ ŘŜŬŎƛǘ ŀƴŘ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ǎǘŀǘǳǎΦ 9ǳǊƻǇŜŀƴ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ !ƎǊƻƴƻƳȅΣ мосΥ мнспуоΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκWΦ9W!ΦнлннΦмнспуо 

wŀƧŀΣ aΦ9Φ нлмлΦ .hwhb b¦¢wL¢Lhb hb ¸L9[5 !b5 th{¢ I!w±9{¢ [LC9 hC t!t!¸! Lb {9aL !wL5 

¢whtL/{ hC {h¦¢I Lb5L!Φ !Ŏǘŀ IƻǊǝŎǳƭǘǳǊŀŜΣ урм όурмύΥ рмоςрмуΦ 

ƘǧǇΥκκŘȄΦŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмтсслκ!ŎǘŀIƻǊǝŎΦнлмлΦурмΦту 
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ΡΣ 

 

wŀƻΣ bΦYΦΣ {ƘŀƘƛŘΣ aΦΣ !ƭ {ƘŀƴƪƛǝΣ !Φ ϧ 9ƭƻǳŀŬΣ LΦ нлмпΦ bŜƎƭŜŎǘŜŘ ŀƴŘ ǳƴŘŜǊǳǝƭƛȊŜŘ ǎǇŜŎƛŜǎ ŦƻǊ ŦƻƻŘ 

ŀƴŘ ƛƴŎƻƳŜ ǎŜŎǳǊƛǘȅ ƛƴ ƳŀǊƎƛƴŀƭ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΦ !Ŏǘŀ IƻǊǝŎǳƭǘǳǊŜΣ млрмόмлрмύΥ фмςмлоΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмтсслκ!ŎǘŀIƻǊǝŎΦнлмпΦмлрмΦу 

wŜƴƎǎƛǊƛƪǳƭΣ YΦΣ YŀƴƧŀƴŀƪǳƘŀΣ !ΦΣ LǎƘƛƛΣ ¸ΦΣ YŀƴƎǾŀƴǎŀƛŎƘƻƭΣ YΦΣ {ǊƛǇƛŎƘƛǧΣ tΦΣ tǳƴǎǳǾƻƴΣ ±ΦΣ 
±ŀƛǘƘŀƴƻƳǎŀǘΣ tΦΣ bŀƪŀƳŀƴŜŜΣ DΦ ϧ ¢ǳŘǎǊƛΣ {Φ нлммΦ tƻǘŜƴǝŀƭ ŦƻǊŀƎŜ ŀƴŘ ōƛƻƳŀǎǎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ƴŜǿƭȅ 
ƛƴǘǊƻŘǳŎŜŘ ǾŀǊƛŜǝŜǎ ƻŦ ƭŜǳŎŀŜƴŀ ό[ŜǳŎŀŜƴŀ ƭŜǳŎƻŎŜǇƘŀƭŀ ό[ŀƳΦύ ŘŜ ²ƛǘΦύ ƛƴ ¢ƘŀƛƭŀƴŘΦ DǊŀǎǎƭŀƴŘ 
{ŎƛŜƴŎŜΣ ртόнύΥ фпςмллΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦммммκWΦмтппπсфт·ΦнлммΦллнмоΦ· 

{ŀƛǧŀΣ 5ΦΣ /ƻƴǎƻƭƛΣ {ΦΣ CŜǊƭƛǘƻΣ CΦΣ ¢ƻǊǊƛǎƛΣ .ΦΣ !ƭƭŜƎǊŀΣ aΦΣ [ƻƴƎƻπaƛƴƴƻƭƻΣ DΦΣ wŀƳƝǊŜȊπ/ǳŜǎǘŀΣ WΦaΦ ϧ 
±ŀƴŜƭƭŀΣ 5Φ нлнмΦ !ŘŀǇǘŀǝƻƴ ƻŦ ŎƛǘǊǳǎ ƻǊŎƘŀǊŘǎ ǘƻ ŘŜŬŎƛǘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ 
aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нптΥ млстопΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκWΦ!D²!¢ΦнлнлΦмлстоп 

{ŀƭƛƴŀǎΣ LΦΣ IǳŜǎƻΣ WΦWΦΣ CƻǊœŀ .ŀǊƻƴƛΣ 5Φ ϧ /ǳŜǾŀǎΣ WΦ нлноΦ tƭŀƴǘ DǊƻǿǘƘΣ ¸ƛŜƭŘΣ ŀƴŘ CǊǳƛǘ {ƛȊŜ 
LƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎ ƛƴ Ψ!ƭƛŎƛŀΩ tŀǇŀȅŀ aǳƭǝǇƭƛŜŘ ōȅ DǊŀƊƛƴƎΦ tƭŀƴǘǎΣ мнόрύΥ ммуфΦ 
ƘǧǇΥκκŘȄΦŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκǇƭŀƴǘǎмнлрммуф 

{ŀƭǾƻΣ {ΦΣ aǳƷƻȊΣ /ΦΣ #ǾƛƭŀΣ WΦΣ .ǳǎǘƻǎΣ WΦΣ wŀƳƝǊŜȊπ±ŀƭŘƛǾƛŀΣ aΦΣ {ƛƭǾŀΣ /Φ ϧ ±ƛǾŀƭƭƻΣ DΦ нлмнΦ !ƴ ŜǎǝƳŀǘŜ 
ƻŦ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ōƭǳŜōŜǊǊȅ ȅƛŜƭŘ ǳǎƛƴƎ ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴ ƳƻŘŜƭǎ ǘƘŀǘ ǊŜƭŀǘŜ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŦǊǳƛǘǎ ǘƻ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ 
ƅƻǿŜǊ ōǳŘǎ ŀƴŘ ǘƻ ŎƭƛƳŀǝŎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎΦ {ŎƛŜƴǝŀ IƻǊǝŎǳƭǘǳǊŀŜΣ мооόмύΥ рсςсоΦ 
ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκWΦ{/L9b¢!ΦнлммΦмлΦлнл 

{ŀƴŘŜǊǎΣ YΦCΦ нллрΦ hǊŀƴƎŜ IŀǊǾŜǎǝƴƎ {ȅǎǘŜƳǎ wŜǾƛŜǿΦ .ƛƻǎȅǎǘŜƳǎ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΣ флόнύΣ ммрςмнрΦ 
ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦōƛƻǎȅǎǘŜƳǎŜƴƎΦнллпΦмлΦллс 

{ŀǿƛŎƪŀΣ .ΦΣ .ŀǊōŀȰǎōŀǊōŀȰǎΣ tΦΣ {ƪƛōŀΣ 5ΦΣ YǊƻŎƘƳŀƭπaŀǊŎȊŀƪΣ .Φ ϧ tǎȊŎȊƽƱƪƻǿǎƪƛΣ tΦ нлноΦ 9Ǿŀƭǳŀǝƻƴ 
ƻŦ ǘƘŜ vǳŀƭƛǘȅ ƻŦ wŀǎǇōŜǊǊƛŜǎ όwǳōǳǎ ƛŘŀŜǳǎ [Φύ DǊƻǿƴ ƛƴ .ŀƭŀƴŎŜŘ CŜǊǝƭƛȊŀǝƻƴ /ƻƴŘƛǝƻƴǎΦ 
/ƻƳƳƻŘƛǝŜǎΣ нόоύΥ ннлςнпрΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκ/haah5L¢L9{нлоллмп 

{ŜȅƳŜƴΣ aΦΣ ¸ŀǾǳȊΣ 5ΦΣ YǳǊǘŀǊΣ 9Φ{ΦΣ ¸ŀǾǳȊΣ bΦΣ ¢ǸǊƪƳŜƴΣ mΦΣ YŀƭΣ «ΦΣ YƤȅƳŀŎƤΣ DΦ ϧ !ǊƤΣ .Φ4Φ нлнрΦ 
5ǊƻǳƎƘǘ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜ ƻŦ ƳŜƭƻƴ ό/ǳŎǳƳƛǎ ƳŜƭƻ [Φύ ƎŜƴƻǘȅǇŜǎ ǳǎƛƴƎ ŜǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ȅƛŜƭŘ 
ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƛƴ ŀ ǎŜƳƛπŀǊƛŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ омтΥ млфспнΦ 
ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκWΦ!D²!¢ΦнлнрΦмлфспн 

{ƘŀƘǊŀƪƛΣ !Φ{ΦΣ /ŀƭƻƛŜǊƻΣ ¢Φ ϧ .ŀȊǊŀŦǎƘŀƴΣ hΦ нлноΦ LƴƅǳŜƴŎŜ ƻŦ /ƭƛƳŀǝŎ CŀŎǘƻǊǎ ƻƴ ¸ƛŜƭŘǎ ƻŦ tƛǎǘŀŎƘƛƻΣ 
aŀƴƎƻΣ ŀƴŘ .ŀƴŀƴŀǎ ƛƴ LǊŀƴΦ {ǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅΣ мрόммύΥ уфснΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκ{¦мрммуфсн 

{ƘŜŦŜǊƛŜΣ aΦ.ΦΣ !ƭƛΣ ²ΦaΦΣ ²ŀƪƧƛǊŀΣ YΦ²Φ ϧ !ǝƴƪǳ .ŜƪŜƭŜΣ 9Φ нлноΦ CǊǳƛǘ ȅƛŜƭŘ ŀƴŘ ȅƛŜƭŘπǊŜƭŀǘŜŘ ǘǊŀƛǘǎ 
ƻŦ ƻƪǊŀ ώ!ōŜƭƳƻǎŎƘǳǎ ŜǎŎǳƭŜƴǘǳǎ ό[Φύ ƳƻŜƴŎƘϐ ƎŜƴƻǘȅǇŜǎ ŀǎ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ōȅ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎŜŜŘ ǇǊƛƳƛƴƎ 
ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ƛƴ 5ƛǊŜ 5ŀǿŀΣ 9ǘƘƛƻǇƛŀΦ IŜƭƛȅƻƴΣ фόтύΥ ŜмтуолΦ 
ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκWΦI9[L¸hbΦнлноΦ9мтуол 

{ƛƴǘŀΣ ½Φ ϧ DŀǊƻΣ DΦ нлнмΦ LƴƅǳŜƴŎŜ ƻŦ tƭŀƴǘ 5Ŝƴǎƛǘȅ ŀƴŘ bƛǘǊƻƎŜƴ CŜǊǝƭƛȊŜǊ wŀǘŜǎ ƻƴ ¸ƛŜƭŘ ŀƴŘ ¸ƛŜƭŘ 
/ƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƻŦ .ŜŜǘǊƻƻǘ ό.Ŝǘŀ ǾǳƭƎŀǊƛǎ [ΦύΦ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ !ƎǊƻƴƻƳȅΣ нлнмόмύΥ мςтΦ 
ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦммррκнлнмκсстлнпо 

{ƻƭǘŀƴƛΣ aΦ ϧ !ƭƛƳŀǊŘŀƴƛΣ wΦ нлмсΦ tǊŜŘƛŎǝƻƴ ƻŦ ŎƻǊƴ ŀƴŘ ƭŜƴǝƭ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŎƻƴǘŜƴǘ ǳǎƛƴƎ ŘƛŜƭŜŎǘǊƛŎ 
ǇǊƻǇŜǊǝŜǎΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ тόрύΥ мнноςмнонΦ  

{ǄƴǎǘŜōȅΣ !ΦΣ {ŀŘƻƧŜǾƛŎΣ aΦ ϧ IŜƛŘŜΣ hΦaΦ нлннΦ tǊƻŘǳŎǝƻƴ aŜǘƘƻŘǎ ŦƻǊ IƛƎƘ ¸ƛŜƭŘƛƴƎ tƭŀƴǘǎ ƻŦ 
9ǾŜǊōŜŀǊƛƴƎ {ǘǊŀǿōŜǊǊȅ ƛƴ ǘƘŜ bƻǊŘƛŎ /ƭƛƳŀǘŜΦ IƻǊǝŎǳƭǘǳǊŀŜΣ уόоύΣ нпфΦ 
ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκIhw¢L/¦[¢¦w!9улолнпф 

¢ŀǊŀƴǝƴƻΣ !ΦΣ CǊŀōōƻƴƛΣ [Φ ϧ 5ƛǎŎƛƎƭƛƻΣ DΦ нлнмΦ ²ŀǘŜǊπ̧ƛŜƭŘ wŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ ŀƴŘ ±ŜƎŜǘŀǝǾŜ DǊƻǿǘƘ ƻŦ 

²ƻƴŘŜǊŦǳƭ ¸ƻǳƴƎ tƻƳŜƎǊŀƴŀǘŜ ¢ǊŜŜǎ ǳƴŘŜǊ 5ŜŬŎƛǘ LǊǊƛƎŀǝƻƴ /ƻƴŘƛǝƻƴǎ ƛƴ {ƻǳǘƘŜŀǎǘŜǊƴ LǘŀƭȅΦ 

IƻǊǝŎǳƭǘǳǊŀŜΣ тόпύΥ тфΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦоофлκIhw¢L/¦[¢¦w!9тлпллтф 
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ΡΤ 

 

¢ǳǳƭƻǎΣ !ΦΣ ¢ǳǊŀƪŀƛƴŜƴΣ aΦΣ WŀŀƪƪƻƭŀΣ {ΦΣ YƭŜŜƳƻƭŀΣ WΦ ϧ aŅƪŜƭŅΣ tΦ{Φ!Φ нлмрΦ CƻǊŀƎŜ ŀƴŘ ǎŜŜŘ ȅƛŜƭŘ ƻŦ 

ǿƛƴǘŜǊ ǘǳǊƴƛǇ ǊŀǇŜ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ŀǎ ŀ ƳƛȄŜŘ ŎǊƻǇ ǿƛǘƘ ŎŜǊŜŀƭǎΦ ¢ƘŜ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ {ŎƛŜƴŎŜΣ мроόнύΥ 

нннςнорΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмтκ{ллнмурфсмплллмр· 

²ŀƴƎΣ ½ΦΣ ¸ǳΣ {ΦΣ ½ƘŀƴƎΣ IΦΣ [ŜƛΣ [ΦΣ [ƛŀƴƎΣ /ΦΣ /ƘŜƴΣ [ΦΣ {ǳΣ 5Φ ϧ [ƛΣ ·Φ нлноΦ 5ŜŬŎƛǘ ƳǳƭŎƘŜŘ ŘǊƛǇ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ 

ƛƳǇǊƻǾŜǎ ȅƛŜƭŘΣ ǉǳŀƭƛǘȅΣ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ ǳǎŜ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ƻŦ ǿŀǘŜǊƳŜƭƻƴ ƛƴ ŀ ŘŜǎŜǊǘ ƻŀǎƛǎ ǊŜƎƛƻƴΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ 

²ŀǘŜǊ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нттΥ млумлоΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκWΦ!D²!¢ΦнлннΦмлумло 

²ŜǘȊŜƭΣ WΦ ϧ {ǘƻƴŜΣ !Φ нлмфΦ ¸ƛŜƭŘ wŜǎǇƻƴǎŜ ƻŦ ²ƛƴǘŜǊ {ǉǳŀǎƘ ǘƻ LǊǊƛƎŀǝƻƴ wŜƎƛƳŜ ŀƴŘ tƭŀƴǝƴƎ 5ŜƴǎƛǘȅΦ 

IƻǊǘ{ŎƛŜƴŎŜΣ рпόтύΥ ммфлςммфуΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦнмнтоκIhw¢{/Lмосфлπму 

²ƻƭƭŜΣ IΦ{ΦΣ [ŜƳƳŀΣ .Φ ϧ aŜƴƎƛǎǘǳΣ ¢Φ нлмфΦ 9ũŜŎǘǎ ƻŦ ½ƛȊƛǇƘǳǎ {Ǉƛƴŀπ/ƘǊƛǎǝ ό[Φύ ƻƴ {ŜƭŜŎǘŜŘ {ƻƛƭ 

tǊƻǇŜǊǝŜǎ ŀƴŘ {ƻǊƎƘǳƳ ¸ƛŜƭŘ ƛƴ IŀōǊǳ 5ƛǎǘǊƛŎǘΣ bƻǊǘƘ ²ƻƭƭƻΣ 9ǘƘƛƻǇƛŀΦ aŀƭŀȅǎƛŀƴ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ aŜŘƛŎŀƭ 

ŀƴŘ .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘΣ сόнύΥ урςфнΦ ƘǧǇΥκκŘȄΦŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмулопκƳƧƳōǊΦǾсƛнΦптт 

½ƘŜƴƎΣ ¸Φ ϧ ²ǳΣ WΦ нлмсΦ ¸ƛŜƭŘ ŀƴŘ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻŦ aƻǊƛƴƎŀ ƻƭŜƛŦŜǊŀ ǳƴŘŜǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǇƭŀƴǝƴƎ ŘŜƴǎƛǝŜǎ ŀƴŘ 

ŎǳǩƴƎ ƘŜƛƎƘǘǎ ƛƴ ǎƻǳǘƘǿŜǎǘ /ƘƛƴŀΦ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ /ǊƻǇǎ ŀƴŘ tǊƻŘǳŎǘǎΣ фмΥ ууςфсΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκWΦLb5/whtΦнлмсΦлсΦлон 
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ΡΥ 

 

!ǇǇŜƴŘƛȄ ! мΦ aŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŦƻǊ 
ȅƛŜƭŘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ 
tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊ όƴŜȄǘ 
ƎŜƴŜǊŀǝƻƴύ ό!t{LaȄύ ŀƴŘ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ƳƻŘŜƭǎ 
ŦƻǊ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ ŀƴŘ ŎŀōōŀƎŜ 
 

!мΦмΦ ¢ƘŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊ όƴŜȄǘ 
ƎŜƴŜǊŀǝƻƴύ ό!t{LaȄύπ{ƛƳǇƭŜ /ǊƻǇ wŜǎƻǳǊŎŜ ¦ǇǘŀƪŜ aƻŘŜƭ 
ό{/w¦aύ  
Lƴ ȅƛŜƭŘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ƳƻŘŜƭǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ !t{LaȄΣ ǘƘŜ ƛƴǇǳǘ Řŀǘŀ ƻƴ ŎǳƭǝǾŀǊǎ ƛǎ ŎǊǳŎƛŀƭ ōŜŎŀǳǎŜ ƛǘ ƛƴƅǳŜƴŎŜǎ 

ǘƘŜ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƻŦ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ȅƛŜƭŘΣ Ǌƻƻǘ ǎǘƻǾŜǊ ŀƴŘ ǇƘŜƴƻƭƻƎȅΦ 9ŀŎƘ ŎǳƭǝǾŀǊ ǇƻǎǎŜǎǎŜǎ ǳƴƛǉǳŜ 

ƎŜƴŜǝŎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ǘƘŀǘ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ƛǘǎ ǊŜǎǇƻƴǎŜǎ ǘƻ ǾŀǊƛƻǳǎ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ ¢ƘŜǎŜ 

ǊŜǎǇƻƴǎŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƎǊƻǿǘƘ ǊŀǘŜǎΣ ȅƛŜƭŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭΣ Ǌƻƻǘ ōƛƻƳŀǎǎ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΣ ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘŀƭ ǇƘŀǎŜǎ 

όǇƘŜƴƻƭƻƎȅύΦ .ȅ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǝƴƎ ǎǇŜŎƛŬŎ ŎǳƭǝǾŀǊ ŘŀǘŀΣ !t{LaȄ Ŏŀƴ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ǘƘŜǎŜ ŀǎǇŜŎǘǎ ƳƻǊŜ 

ŀŎŎǳǊŀǘŜƭȅ ƛƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎΦ ¢Ƙƛǎ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ƛǎ Ǿƛǘŀƭ ŦƻǊ ŦŀǊƳŜǊǎ ŀƴŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎ ƛƴ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ŀƴŘ 

ƻǇǝƳƛȊƛƴƎ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ǇǊŀŎǝŎŜǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǎŜƭŜŎǝƴƎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŎǳƭǝǾŀǊ ŦƻǊ ŀ ƎƛǾŜƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΣ 

ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ǝƳƛƴƎ ƻŦ ǇƭŀƴǝƴƎ ŀƴŘ ƘŀǊǾŜǎǝƴƎΣ ŀƴŘ ŜǎǝƳŀǝƴƎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘ ŀƴŘ ōƛƻƳŀǎǎ 

ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǳƴŘŜǊ ǾŀǊȅƛƴƎ ŎƭƛƳŀǘŜ ŀƴŘ ǎƻƛƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŎǳƭǝǾŀǊ Řŀǘŀ ŜƴŀōƭŜ !t{LaȄ 

ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ƳƻǊŜ ǘŀƛƭƻǊŜŘ ŀƴŘ ǊŜŀƭƛǎǝŎ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴǎΣ ǘƘǳǎ ŜƴƘŀƴŎƛƴƎ ǘƘŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴπƳŀƪƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ƛƴ 

ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΦ  

Lƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘŜȄǘ ƻŦ ǾŜƎŜǘŀōƭŜ ŎǊƻǇ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎΣ ǘƘŜ {ƛƳǇƭŜ /ǊƻǇ wŜǎƻǳǊŎŜ ¦ǇǘŀƪŜ aƻŘŜƭ ό{/w¦aύ ǇŀŎƪŀƎŜΣ 

ŀǎ ŀ ǎƛƳǇƭŜ ŎǊƻǇ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ǳǇǘŀƪŜ ƳƻŘŜƭΣ Ƴŀȅ ōŜ ǳǎŜŘ ŀǎ ŀ ǘƻƻƭ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀƴŘ ƳŀƴŀƎŜ ŎǳƭǝǾŀǊ 

ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴΦ ¢Ƙƛǎ ƳƻŘŜƭ ǿŀǎ ōǳƛƭǘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ tƭŀƴǘ aƻŘŜƭƭƛƴƎ CǊŀƳŜǿƻǊƪ όtaCύ ό.Ǌƻǿƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύ ǘƻ 

ǎƛƳǳƭŀǘŜ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎǊƻǇǎ ǿƘŜǊŜ ǿŀǘŜǊ ŀƴŘ b ōŀƭŀƴŎŜǎ ŀǊŜ ƻŦ ƛƴǘŜǊŜǎǘΦ  

¢ƘŜ {/w¦a ƳƻŘŜƭ ǳǝƭƛȊŜǎ ǎƛƎƳƻƛŘŀƭ ŦǳƴŎǝƻƴǎ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ Řŀƛƭȅ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ Ǉƭŀƴǘ ŎƻǾŜǊ ŀƴŘ ōƛƻƳŀǎǎΣ 

ǘƘŜǊŜōȅ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ŀ ǊŜŀƭƛǎǝŎ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ŀƴŘ b ŘŜƳŀƴŘǎ ŦƻǊ ŎǊƻǇǎΦ ¦ƴƭƛƪŜ ƳƻŘŜƭǎ ǘƘŀǘ ŘƛǊŜŎǘƭȅ 

ǎƛƳǳƭŀǘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘΣ {/w¦a ǊŜǉǳƛǊŜǎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘ ŀǎ ŀƴ ƛƴǇǳǘΣ ŦƻŎǳǎƛƴƎ ƛƴǎǘŜŀŘ ƻƴ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ 

ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŦŀŎǘƻǊǎ ƻƴ ȅƛŜƭŘΦ ¢Ƙƛǎ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘǎ ǘƘŀǘ ŀŎǘǳŀƭ ȅƛŜƭŘǎ Ƴŀȅ Ŧŀƭƭ ōŜƭƻǿ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘ ƛŦ 

ǎƻƛƭ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ b ŀƴŘ ǿŀǘŜǊΣ ŀǊŜ ƛƴǎǳŶŎƛŜƴǘ ǘƻ ƳŜŜǘ ŎǊƻǇ ŘŜƳŀƴŘǎΦ ¢Ƙƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƛǎ 

ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ŀƴŘ ƳŀƴŀƎƛƴƎ ŎǊƻǇ ƎǊƻǿǘƘ ǳƴŘŜǊ ǾŀǊȅƛƴƎ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ 

ƳŀƪƛƴƎ ƛǘ ŀ ǾŀƭǳŀōƭŜ ǘƻƻƭ ŦƻǊ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΦ  

¢ƘŜ {/w¦a ƳƻŘŜƭ Ƙŀǎ ŀ ǎƛƳǇƭŜ ǇƘŜƴƻƭƻƎȅ ƳƻŘŜƭ ǘƘŀǘ ŘƛǾƛŘŜǎ ŎǊƻǇ ƎǊƻǿǘƘ ƛƴǘƻ ǘƘǊŜŜ Ƴŀƛƴ ǇƘŀǎŜǎΥ ŀ 

ǾŜƎŜǘŀǝǾŜ ǇƘŀǎŜ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ŎŀƴƻǇȅ ƛǎ ŜȄǇŀƴŘƛƴƎΣ ŀ ǊŜǇǊƻŘǳŎǝǾŜ ǇƘŀǎŜ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ƛǎ ōŜƛƴƎ 

ŦƻǊƳŜŘΣ ŀƴŘ ŀ ǎŜƴŜǎŎƛƴƎ ǇƘŀǎŜ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ŎŀƴƻǇȅ ƛǎ ŎƻƴǘǊŀŎǝƴƎ ό¢ŀōƭŜ !мΦмύΦ ¢ƘŜ ǇƘŜƴƻƭƻƎȅ ƎǊƻǿƛƴƎ 

ŘŜƎǊŜŜ Řŀȅǎ όD55ύ ŦƻǊƳǳƭŀ ƛǎ ǎƘƻǿƴ ōȅ 9ǉǳŀǝƻƴ мΣ ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΥ  

D55 Ґ ʅƴƛ Ґ м ώό¢ƳŀȄ Ҍ ¢Ƴƛƴύκнϐ ς ¢ōŀǎŜ     9ǉǳŀǝƻƴ м 



 

ΡΦ 

 

ǿƘŜǊŜ ¢ƳŀȄ ƛǎ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ¢Ƴƛƴ ƛǎ ǘƘŜ ƳƛƴƛƳǳƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ¢ōŀǎŜ ƛǎ ǘƘŜ 

ƳƛƴƛƳǳƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ōŜƭƻǿ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ŎǊƻǇ ǎǘƻǇǎ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎΦ  

¢ƘŜ ƳƻŘŜƭ Ƙŀǎ ƳǳƭǝǇƭŜ ƻǊƎŀƴ ŎƭŀǎǎŜǎ ǘƻ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ōƛƻƳŀǎǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜŀƭ 

ōƛƻƳŀǎǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ŎƭŀǎǎŜǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ŎƘŀƴƎŜǎ ŦǊƻƳ ŎǊƻǇ ǘƻ ŎǊƻǇΥ 

¶ ! ǎƛƳǇƭŜ ƭŜŀŦ ŎƭŀǎǎΣ ŎŀƭƭŜŘ ǎǘƻǾŜǊΣ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ǳƴƘŀǊǾŜǎǘŜŘ ǇŀǊǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇƭŀƴǘΦ DŜƴŜǊŀƭƭȅΣ ǘƘƛǎ 

ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ƭŜŀŦ ŀƴŘ ǎǘŜƳ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎǊƻǇΣ ōǳǘ ŦƻǊ ŎǊƻǇǎ ǿƘŜǊŜ ǎǘŜƳǎ ŀƴŘ ƭŜŀǾŜǎ 

ŀǊŜ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ƘŀǊǾŜǎǘŜŘ ǇǊƻŘǳŎǘ όǎǳŎƘ ŀǎ ŦƻǊŀƎŜǎ ŀƴŘ ƭŜŀŦȅ ǾŜƎŜǘŀōƭŜǎύΣ ǎǘƻǾŜǊ ƛǎ ǘƘŜ ǊŜǎƛŘǳŀƭ 

ŦǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ƭŜŀǾŜǎ ŀƴŘ ǎǘŜƳǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ƴƻǘ ƘŀǊǾŜǎǘŜŘΦ  

¶ ! ƎŜƴŜǊƛŎ ƻǊƎŀƴ Ŏƭŀǎǎ ŎŀƭƭŜŘ ŀ Ǉƭŀƴǘ ǇǊƻŘǳŎǘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘ ǇŀǊǘǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ƘŀǊǾŜǎǘŜŘ ŀƴŘ 

ǊŜƳƻǾŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŬŜƭŘΦ ¢Ƙƛǎ ŎƻǳƭŘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ƎǊŀƛƴΣ ŦǊǳƛǘǎΣ ǘǳōŜǊǎΣ ƭŜŀǾŜǎΣ ƻǊ ǎǘŜƳǎΣ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ 

ƻƴ ǘƘŜ ǘȅǇŜ ƻŦ ŎǊƻǇ ōŜƛƴƎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜŘΦ  

¶ ! Ǌƻƻǘ ƛǎ ŀ Ǉƭŀƴǘ ƻǊƎŀƴ Ŏƭŀǎǎ ǘƘŀǘ ŜȄǘǊŀŎǘǎ ǿŀǘŜǊ ŀƴŘ b ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎƻƛƭ ŦƻǊ Ǉƭŀƴǘ ƎǊƻǿǘƘ ŀƴŘ ǊŜǘǳǊƴǎ 

ōƛƻƳŀǎǎ ǘƻ ǘƘŜ ǎƻƛƭ ŘǳǊƛƴƎ ƘŀǊǾŜǎǘΦ  

¶ ! ƴƻŘǳƭŜ ƛǎ ŀ Ǉƭŀƴǘ ƻǊƎŀƴ Ŏƭŀǎǎ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŀŎǝǾŀǘŜŘ ŀƴŘ ŬȄŜǎ b ƛƴ ƭŜƎǳƳƛƴƻǳǎ ŎǊƻǇǎΦ  

¶ !ƴ ŀǊōƛǘǊŀǘƻǊ ƛǎ ŀƭǎƻ ƛƴŎƭǳŘŜŘΣ ǿƘƛŎƘ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜǎ ǘƘŜ ŀƭƭƻŎŀǝƻƴ ƻŦ ŘǊȅ ƳŀǧŜǊ ŀƴŘ b ōƛƻƳŀǎǎ 

ōŜǘǿŜŜƴ ŜŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ƻǊƎŀƴǎΦ  

 

¢ŀōƭŜ !мΦмΦ tƘŜƴƻƭƻƎȅ ǎǘŀƎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊ όƴŜȄǘ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴύ 
ό!t{LaȄύ 

Phase number Phase name Initial stage Final stage 

1 Germinating Sowing Germination 

2 Emerging Germination Emergence 

3 CanopyExpanding Emergence StartReproductive 

4 YieldIncreasing StartReproductive StartSenescence 

5 Senescing StartSenescence EndReproductive 

6 Mature EndReproductive Maturity 

7 ReadyForHarvesting Maturity Unused 

{ƻǳǊŎŜΥ !t{La ό!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊύ LƴƛǝŀǝǾŜΦ όƴΦŘΦύΦ !t{LaΥ ¢ƘŜ [ŜŀŘƛƴƎ {ƻƊǿŀǊŜ CǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ {ȅǎǘŜƳǎ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀƴŘ {ƛƳǳƭŀǝƻƴΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мр bƻǾŜƳōŜǊ нлноϐΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŀǇǎƛƳΦƛƴŦƻΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ 

//π.π̧пΦлΦ 

 

!мΦнΦ aŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀǇǇǊƻŀŎƘ 

!мΦнΦмΦ DŜƴŜǊŀƭ Řŀǘŀ ƻǾŜǊǾƛŜǿ  

¢ƘŜ ƪŜȅ ŀƎǊƻƴƻƳƛŎ ŀƴŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘǿƻ ǎŀƳǇƭŜ ŎǊƻǇǎΣ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ ŀƴŘ ŎŀōōŀƎŜΣ 

ŎǳƭǝǾŀǘŜŘ ƛƴ ŀƴ ƻǇŜƴπŬŜƭŘ ǎȅǎǘŜƳ ŀǘ ǘƘŜ !ƭ {ŀƭŀƳŀǘ ǎƛǘŜ ƛƴ !ƭ !ƛƴ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ нлмтκму ƎǊƻǿƛƴƎ ǎŜŀǎƻƴ 

ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ !мΦнΦ ¢ƘŜ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǎǘǳŘƛŜǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ 



 

ΣΜ 

 

ǳƴŘŜǊ ƭȅǎƛƳŜǘŜǊπŜǉǳƛǇǇŜŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǘƻ ƳƻƴƛǘƻǊ ǿŀǘŜǊ ǳǎŜ ŀƴŘ ŎǊƻǇ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŦƻǊ ƪŜȅ ǾŜƎŜǘŀōƭŜǎ 

ό9!5Σ нлмуōΤ !ƭπ¢ŀƳƛƳƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлннΤ !5!C{!Σ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴΣ нлноύΦ  

 

¢ŀōƭŜ !мΦнΦ DŜƴŜǊŀƭ Řŀǘŀ ƻǾŜǊǾƛŜǿ ŦƻǊ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ ŀƴŘ ŎŀōōŀƎŜ 

Parameter Aubergine Cabbage Unit 

Location 
AL Salamat, Al 

Ain 

AL Salamat, Al 

Ain 
ς 

Coordinate 
24°12'56" N, 

55°35'57" E 

24°12'56" N, 

55°35'57" E 
ς 

Production 

system 
Open field Open field  ς 

Year 2017/18 2017/18 ς 

Sowing date 16 Oct 2017 16 Oct 2017 ς 

End sowing 26 Oct 2017 23 Oct 2017 ς 

Harvest date 19 Feb 2018 19 Feb 2018 ς 

End of harvesting 29 Feb 2018 23 Feb 2018 ς 

Planting type Seedling Seedling ς 

Sowing depth 50 50 mm 

Plant space area 
1 m × 0.5 m = 

0.5 

1 m × 0.5 m = 

0.5 
m2  

Density 20 000 20 000 plants/ha 

Root depth 0.7 0.7  m 

Soil 

Top layer 

(15 cm) from a 

mix of one part 

sand + one part 

compost + one 

part potting mix 

only for the 

crops equipped 

with lysimeters 

Top layer 

(15 cm) from a 

mix of one 

part sand + 

one part 

compost + one 

part potting 

mix only for 

the crops 

equipped with 

lysimeters  

ς 

Original soil type Sandy Sandy ς 

pH 8 8 ς 

Dry bulk density 

of original soil 
1.28 1.28 kg/L 



 

ΣΝ 

 

ϝ CŜπ955I! Ґ ŜǘƘȅƭŜƴŜŘƛŀƳƛƴŜπbΣbπōƛǎόнπƘȅŘǊƻȄȅǇƘŜƴȅƭŀŎŜǝŎ ŀŎƛŘύΦ 

bƻǘŜΥ 9¢/ Ґ ŎǊƻǇ ŜǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǝƻƴΣ ²¦9 Ґ ǿŀǘŜǊ ǳǎŜ ŜŶŎƛŜƴŎȅΣ btY Ґ ƴƛǘǊƻƎŜƴΣ ǇƘƻǎǇƘƻǊǳǎ ŀƴŘ ǇƻǘŀǎǎƛǳƳΦ ! ŘƻƴǳƳ ƛǎ 

ǘƘŜ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ƻŦ м ллл Ƴн ƻǊ ŀ ǘŜƴǘƘ ƻŦ ŀ ƘŜŎǘŀǊŜΦ 

{ƻǳǊŎŜǎΥ 9!5 ό9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ !ƎŜƴŎȅ ς !ōǳ 5ƘŀōƛύΦ нлмуΦ /ǊƻǇ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊ ¸ŜŀǊ м ŬŜƭŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ !ōǳ 5ƘŀōƛΦ  

¢ŀƳƛƳƛΣ aΦ!ƭΣ DǊŜŜƴΣ {ΦΣ IŀƳƳŀƳƛΣ ½ΦΣ !ƳƳŀǊΣ YΦΣ !ƭ YŜǘōƛΣ aΦΣ !ƭπ{ƘǊƻǳŦΣ !Φ aΦΣ 5ŀǿƻǳŘΣ aΦΣ YŜƴƴŜŘȅΣ [Φ ϧ /ƭƻǘƘƛŜǊΣ .Φ 

нлннΦ 9ǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎǊƻǇ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘǎ ǳǎƛƴƎ ƭȅǎƛƳŜǘŜǊ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ŦƻƻŘ ŎǊƻǇǎ ƛƴ ǘƘŜ ƘȅǇŜǊπŀǊƛŘ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 

9ƳƛǊŀǘŜǎΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нтнΥ млтунсΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀƎǿŀǘΦнлннΦмлтунс 

 

 

Parameter Aubergine Cabbage Unit 

Soil water content 

for topsoil 
34 36 % 

Crop duration 16 18 weeks 

Total irrigation 162 185 L/plant 

Total drainage 47 48  L/plant 

Total crop ETc 115 136  L/plant 

Leaching fraction 29 26 % 

Crop yield 3.21 3.28 kg/plant 

Yield (ADAFSA) 64 66 t/ha 

Efficient irrigation 

(150% ETc) 
172.5 204 L/plant 

Actual WUE 19.8 17.7 kg crop/m3 water 

Efficient WUE 20.1 16.9 kg crop/m3 water 

Total urea 20 20 kg/donum 

Total NPK ς ς kg/donum 

Total potassium 

nitrate 
54 35 kg/donum 

Total magnesium 

sulphate 
12 6 kg/donum 

Total calcium 

nitrate 
25 ς kg/donum 

Total ammonium 

sulphate 
15 50 kg/donum 

Total chelated 

iron (Fe-EDDHA)*  
2 1.8 kg/donum 

Total potassium 

sulphate 
ς ς kg/donum 

Total trace 

element mix 
ς 1.8 kg/donum 

https://doi.org/10.1016/j.agwat.2022.107826


 

ΣΞ 

 

!мΦнΦнΦ tƘŜƴƻƭƻƎȅ 

¢ƘŜ ƪŜȅ ŎǊƻǇ ƎǊƻǿǘƘ ǎǘŀƎŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘǿƻ ǎŀƳǇƭŜ ŎǊƻǇǎΣ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ ŀƴŘ ŎŀōōŀƎŜΣ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 

!t{LaȄ ƳƻŘŜƭ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ !мΦоΦ ¢ƘŜǎŜ ƛƴŎƭǳŘŜ ǘƘŜ ŘǳǊŀǝƻƴ ƻŦ ŜŀŎƘ ƎǊƻǿǘƘ ǇƘŀǎŜ όƛƴƛǝŀƭΣ 

ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘŀƭΣ ƳƛŘπǎŜŀǎƻƴΣ ŀƴŘ ƭŀǘŜ ǎŜŀǎƻƴύ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ŎǊƻǇ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘ όYŎύ ǾŀƭǳŜǎΦ CƻǊ 

ƛƴǎǘŀƴŎŜΣ ǘƘŜ ƛƴƛǝŀƭ ǇƘŀǎŜ ŘǳǊŀǝƻƴ ǿŀǎ ол Řŀȅǎ ŦƻǊ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ ŀƴŘ пл Řŀȅǎ ŦƻǊ ŎŀōōŀƎŜΣ ŜŀŎƘ ǿƛǘƘ ŀ YŎ 

ƻŦ лΦмрΦ 

¢ƘŜ ƪŜȅ ŎǳƭǝǾŀǊπǎǇŜŎƛŬŎ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ŦƻǊ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ ŀƴŘ ŎŀōōŀƎŜ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ !t{LaȄπ{/w¦a ƳƻŘŜƭ ŀǊŜ 

ƭƛǎǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ !мΦпΦ ¢ƘŜǎŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ŎƻǾŜǊŜŘ ǾŀǊƛƻǳǎ ƳƻŘǳƭŜǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǇƘŜƴƻƭƻƎȅΣ 

ǇǊƻŘǳŎǘΣ ǊƻƻǘΣ ŀƴŘ ǎǘƻǾŜǊΦ 9ŀŎƘ ǎŜǩƴƎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ /ŀƴƻǇȅ9ȄǇŀƴŘƛƴƎΦ¢ŀǊƎŜǘΦCƛȄŜŘ±ŀƭǳŜ ƻǊ 

wƻƻǘΦaŀȄƛƳǳƳwƻƻǘ5ŜǇǘƘΦCƛȄŜŘ±ŀƭǳŜΣ ƛǎ ŘŜǎƛƎƴŀǘŜŘ ŀǎ ŎŀƭƛōǊŀǘŜŘΣ ǳǎŜǊπŘŜŬƴŜŘ ƻǊ ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘ ŀǎ ŀ 

ŘŜŦŀǳƭǘ ǾŀƭǳŜΦ Lƴ ǘƘŜ ŀōǎŜƴŎŜ ƻŦ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŎǳƭǝǾŀǊ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴΣ ǘƘŜ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ǇǊƛƳŀǊƛƭȅ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǘǊƛŀƭǎ ŀƴŘ !t{LaȄπ{/w¦a ƳƻŘŜƭ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ ŜȄŜǊŎƛǎŜǎ ŀƴŘ ǿŜǊŜ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ŀŎŎǳǊŀǘŜƭȅ 

ǎƛƳǳƭŀǝƴƎ ǘƘŜ ƎǊƻǿǘƘ ŘȅƴŀƳƛŎǎ ŀƴŘ ȅƛŜƭŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŎǳƭǝǾŀǊǎ ǳƴŘŜǊ ƭƻŎŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ 

ό.Ǌƻǿƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύΦ  

  

¢ŀōƭŜ !мΦоΦ 5ǳǊŀǝƻƴ ƻŦ ƎǊƻǿƛƴƎ ǇƘŀǎŜǎ ǳƴŘŜǊ ŎǊƻǇ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ŎǊƻǇ ŦŀŎǘƻǊǎ 
ŦƻǊ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ 

Parameter Aubergine Cabbage Unit 

Length of initial phase 30 40 day 

Length of developing phase 40 60 day  

Length of mid-season 50 50 day 

Length of end phase 20 15 day 

Crop factor_Kc initial 0.15 0.15 n/a 

Crop factor_Kc mid 1 0.95 n/a 

Crop factor_Kc end 0.8 0.85 n/a 

 

{ƻǳǊŎŜǎΥ 9!5 ό9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ !ƎŜƴŎȅ ς !ōǳ 5ƘŀōƛύΦ нлмуΦ /ǊƻǇ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊ ¸ŜŀǊ м ŬŜƭŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ !ōǳ 5ƘŀōƛΦ  

¢ŀƳƛƳƛΣ aΦ!ƭΣ DǊŜŜƴΣ {ΦΣ IŀƳƳŀƳƛΣ ½ΦΣ !ƳƳŀǊΣ YΦΣ !ƭ YŜǘōƛΣ aΦΣ !ƭπ{ƘǊƻǳŦΣ !Φ aΦΣ 5ŀǿƻǳŘΣ aΦΣ YŜƴƴŜŘȅΣ [Φ ϧ /ƭƻǘƘƛŜǊΣ .Φ 

нлннΦ 9ǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎǊƻǇ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘǎ ǳǎƛƴƎ ƭȅǎƛƳŜǘŜǊ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ŦƻƻŘ ŎǊƻǇǎ ƛƴ ǘƘŜ ƘȅǇŜǊπŀǊƛŘ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 

9ƳƛǊŀǘŜǎΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нтнΥ млтунсΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀƎǿŀǘΦнлннΦмлтунс 

 

  

https://doi.org/10.1016/j.agwat.2022.107826


 

ΣΟ 

 

¢ŀōƭŜ !мΦпΦ ¢ƘŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊ όƴŜȄǘ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴύ ό!t{LaȄύπ{ƛƳǇƭŜ /ǊƻǇ 
wŜǎƻǳǊŎŜ ¦ǇǘŀƪŜ aƻŘŜƭ ό{/w¦aύ ƳƻŘŜƭ ǎǇŜŎƛŬŎǎ ŦƻǊ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ ŀƴŘ ŎŀōōŀƎŜ ŎǳƭǝǾŀǊ 
ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ  

Aubergine Cabbage 

[Phenology].CanopyExpanding.Target.FixedValue  

= 1 186 (calculated using GDD equation) 

[Phenology].Senescing.Target.FixedValue  

= 750 (calibrated) 

[Phenology].YieldIncreasing.Target.FixedValue  

= 914.0 (calibrated) 

[Product].DryMatterContent.FixedValue  

= 0.10 (calibrated) 

[Product].ExpectedYield.FixedValue  

= 6 500 (user-specified) 

[Product].HarvestIndex.FixedValue  

= 0.6 (calibrated) 

[Root].KLModifier.XYPairs.Y  

= 1,1,1,1,1,1,1,0.472,0.223,0.105,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

0,0,0,0,0,0,0 (default) 

[Root].MaximumNConc.FixedValue  

= 0.01 (default) 

[Root].MaximumRootDepth.FixedValue  

= 700 (default) 

[Root].MinimumNConc.FixedValue  

= 0.01 (default) 

[Root].RootProportion.FixedValue  

= 0.1 (default) 

[Stover].Cover.Expanding.SigCoverFunction.Xo.FixedValu

e  

= 690 (default) 

[Stover].Cover.Expanding.SigCoverFunction.Ymax.FixedV

alue  

= 0.96 (default) 

[Stover].Cover.Expanding.SigCoverFunction.b.FixedValue  

= 120 (default) 

[Stover].MaximumNConc.FixedValue  

= 0.02 (default) 

[Stover].MinimumNConc.FixedValue  

= 0.02 (default) 

[Stover].XoBiomass.FixedValue  

= 1350.0 (default) 

[Stover].bBiomass.FixedValue  

= 255.0 (calibrated) 

[Nodule].FixationMetabolicCost.FixedValue  

= 0 (not used) 

[Nodule].FixationRate.FixedValue  

= 0 (not used)  

[Phenology].CanopyExpanding.Target.FixedValue  

= 550 (calibrated) 

[Phenology].Senescing.Target.FixedValue  

= 800 (calibrated) 

[Phenology].YieldIncreasing.Target.FixedValue  

= 1 210 (calculated using GDD equation) 

[Product].DryMatterContent.FixedValue  

= 0.10 (calibrated) 

[Product].ExpectedYield.FixedValue  

= 7 000 (user-specified) 

[Product].HarvestIndex.FixedValue  

= 0.80 (calibrated) 

[Product].MaximumNConc.FixedValue  

= 0.026 (default) 

[Product].MinimumNConc.FixedValue  

= 0.0182 (default) 

[Root].KLModifier.XYPairs.Y  

= 1,1,1,1,1,1,1,0.472,0.223,0.105,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

0,0,0,0,0,0,0 (default) 

[Root].MaximumNConc.FixedValue  

= 0.009 (default) 

[Root].MaximumRootDepth.FixedValue  

= 500 (default) 

[Root].MinimumNConc.FixedValue  

= 0.009 (default) 

[Root].RootProportion.FixedValue  

= 0.1 (default) 

[Stover].Cover.Expanding.SigCoverFunction.Xo.FixedValue  

= 360 (default) 

[Stover].Cover.Expanding.SigCoverFunction.Ymax.FixedVa

lue  

= 0.8 (default) 

[Stover].Cover.Expanding.SigCoverFunction.b.FixedValue  

= 120 (default) 

[Stover].MaximumNConc.FixedValue  

= 0.03 (default) 



 

ΣΠ 

 

Aubergine Cabbage 

[Stover].MinimumNConc.FixedValue  

= 0.03 (default) 

[Stover].XoBiomass.FixedValue  

= 1 500 (default) 

[Stover].bBiomass.FixedValue  

= 295 (default) 

{ƻǳǊŎŜΥ !t{La ό!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊύ LƴƛǝŀǝǾŜΦ όƴΦŘΦύΦ !t{LaΥ ¢ƘŜ [ŜŀŘƛƴƎ {ƻƊǿŀǊŜ CǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ {ȅǎǘŜƳǎ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀƴŘ {ƛƳǳƭŀǝƻƴΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мр bƻǾŜƳōŜǊ нлноϐΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŀǇǎƛƳΦƛƴŦƻΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ 

//π.π̧пΦлΦ 

 

!мΦнΦоΦ LǊǊƛƎŀǝƻƴ ǎŎƘŜŘǳƭŜ  

¢ƘŜ ƪŜȅ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜ ǘƘŜ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǎŎƘŜŘǳƭŜǎ ŦƻǊ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ ŀƴŘ ŎŀōōŀƎŜ ŀǊŜ 

ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ !мΦр ŀƴŘ ¢ŀōƭŜ !мΦсΦ ¢ƘŜǎŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ǘƘŜ Řŀƛƭȅ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǝƳŜ ǇŜǊ Ǉƭŀƴǘ όƛƴ ƳƛƴǳǘŜǎύΣ 

ǊŜŎƻǊŘŜŘ ƻƴ ŀ ǿŜŜƪƭȅ ōŀǎƛǎΣ ǿƛǘƘ ŀ ŬȄŜŘ ƅƻǿ ǊŀǘŜ ƻŦ п [κƘ ό9!5Σ нлмуύΦ !ǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ōȅ ǘƘŜ !t{LaȄ 

ǇƭŀǜƻǊƳΣ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǾŀƭǳŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴǾŜǊǘŜŘ ǘƻ ƳƛƭƭƛƳŜǘǊŜǎ όƳƳύ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ Řŀƛƭȅ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǝƳŜ ŀƴŘ Ǉƭŀƴǘ 

ǎǇŀŎƛƴƎ ŀǊŜŀΦ ¢ƘŜ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŜǉǳŀǝƻƴΥ 

5ŀƛƭȅ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ όƳƳύ Ґ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǝƳŜ όƳƛƴǎκǇƭŀƴǘύ Ҏ ƅƻǿ ǊŀǘŜ ό[κƘǊύ Ҏ м ллл лллκǇƭŀƴǘ ǎǇŀŎƛƴƎ ŀǊŜŀ 

όƳƳчκǇƭŀƴǘύ 

Lƴ ŀŎŎƻǊŘŀƴŎŜ ǿƛǘƘ ƭƻŎŀƭ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǇǊŀŎǝŎŜǎΣ ƴƻ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǿŀǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ƻƴ CǊƛŘŀȅǎΦ LƴǎǘŜŀŘΣ ǘƘŜ 

ǎŎƘŜŘǳƭŜŘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǝƳŜ ŦƻǊ CǊƛŘŀȅ ǿŀǎ ǎǇƭƛǘ ŜǾŜƴƭȅ ŀƴŘ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǝƳŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊŜŎŜŘƛƴƎ 

ŀƴŘ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŘŀȅǎΣ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ŀƴ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǾŀƭǳŜ ƻŦ л ƳƳ ŦƻǊ CǊƛŘŀȅǎ ό9!5Σ нлмуύΦ  

 

¢ƘŜ !t{LaȄ ŦƻǊƳŀǘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǎŎƘŜŘǳƭŜ ǿŀǎ ƻǊƎŀƴƛȊŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴΣ ŜȄǇǊŜǎǎŜŘ ƛƴ 

ƳƳΣ ŀƴŘ ŀƴ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ƛƴŘŜȄΦ ¢ƘŜ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ǿŀǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ōȅ ŘƛǾƛŘƛƴƎ ǘƘŜ 9¢Ŏ ό[κǇƭŀƴǘκŘŀȅύ ōȅ ǘƘŜ 

ǾŀƭǳŜǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ ǘƘŜ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ŎƻƭǳƳƴ ό[κǇƭŀƴǘκŘŀȅύ όCƛƎǳǊŜ !мΦмύΦ 

 

¢ŀōƭŜ !мΦрΦ 5ŀƛƭȅ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǎŎƘŜŘǳƭŜ ŦƻǊ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ 

Day after 

planting 
Date 

Irrigation 

duration 

(mins/plant)  

Irrigation 

(L/plant) 

Irrigation 

(mm/plant) 

Crop ET 

(L/plant) 
Efficiency 

1 16/10/2017 12 0.80 1.6 0.73 0.91 

2 17/10/2017 12 0.80 1.6 0.73 0.91 

3 18/10/2017 12 0.80 1.6 0.73 0.91 

4 19/10/2017 18 1.20 2.4 0.73 0.61 

5 20/10/2017 0 0.00 0.0 0.73  

6 21/10/2017 18 1.20 2.4 0.73 0.61 

7 22/10/2017 12 0.80 1.6 0.73 0.91 



 

ΣΡ 

 

Day after 

planting 
Date 

Irrigation 

duration 

(mins/plant)  

Irrigation 

(L/plant) 

Irrigation 

(mm/plant) 

Crop ET 

(L/plant) 
Efficiency 

8 23/10/2017 15 1.00 2.0 0.89 0.89 

9 24/10/2017 15 1.00 2.0 0.89 0.89 

10 25/10/2017 15 1.00 2.0 0.89 0.89 

11 26/10/2017 22.5 1.50 3.0 0.89 0.59 

12 27/10/2017 0 0.00 0.0 0.89  

13 28/10/2017 22.5 1.50 3.0 0.89 0.59 

14 29/10/2017 15 1.00 2.0 0.89 0.89 

15 30/10/2017 17 1.13 2.3 1.01 0.89 

16 31/10/2017 17 1.13 2.3 1.01 0.89 

17 1/11/1/2017 17 1.13 2.3 1.01 0.89 

18 2/11/2/2017 25.5 1.70 3.4 1.01 0.59 

19 3/11/3/2017 0 0.00 0.0 1.01  

20 4/11/4/2017 25.5 1.70 3.4 1.01 0.59 

21 5/11/5/2017 17 1.13 2.3 1.01 0.89 

22 6/11/6/2017 18 1.20 2.4 1.09 0.91 

23 7/11/7/2017 18 1.20 2.4 1.09 0.91 

24 8/11/8/2017 18 1.20 2.4 1.09 0.91 

25 9/11/9/2017 27 1.80 3.6 1.09 0.61 

26 10/11/2017 0 0.00 0.0 1.09  

27 11/11/2017 27 1.80 3.6 1.09 0.61 

28 12/11/2017 18 1.20 2.4 1.09 0.91 

29 13/11/2017 19 1.27 2.5 1.17 0.92 

30 14/11/2017 19 1.27 2.5 1.17 0.92 

31 15/11/2017 19 1.27 2.5 1.17 0.92 

32 16/11/2017 28.5 1.90 3.8 1.17 0.62 

33 17/11/2017 0 0.00 0.0 1.17  

34 18/11/2017 28.5 1.90 3.8 1.17 0.62 

35 19/11/2017 19 1.27 2.5 1.17 0.92 

36 20/11/2017 20 1.33 2.7 1.23 0.92 

37 21/11/2017 20 1.33 2.7 1.23 0.92 

38 22/11/2017 20 1.33 2.7 1.23 0.92 



 

ΣΣ 

 

Day after 

planting 
Date 

Irrigation 

duration 

(mins/plant)  

Irrigation 

(L/plant) 

Irrigation 

(mm/plant) 

Crop ET 

(L/plant) 
Efficiency 

39 23/11/2017 30 2.00 4.0 1.23 0.62 

40 24/11/2017 0 0.00 0.0 1.23  

41 25/11/2017 30 2.00 4.0 1.23 0.62 

42 26/11/2017 20 1.33 2.7 1.23 0.92 

43 27/11/2017 20 1.33 2.7 1.21 0.91 

44 28/11/2017 20 1.33 2.7 1.21 0.91 

45 29/11/2017 20 1.33 2.7 1.21 0.91 

46 30/11/2017 30 2.00 4.0 1.21 0.61 

47 1/12/2017 0 0.00 0.0 1.21  

48 2/12/2017 30 2.00 4.0 1.21 0.61 

49 3/12/2017 20 1.33 2.7 1.21 0.91 

50 4/12/2017 19 1.27 2.5 1.17 0.92 

51 5/12/2017 19 1.27 2.5 1.17 0.92 

52 6/12/2017 19 1.27 2.5 1.17 0.92 

53 7/12/2017 28.5 1.90 3.8 1.17 0.62 

54 8/12/2017 0 0.00 0.0 1.17  

55 9/12/2017 28.5 1.90 3.8 1.17 0.62 

56 10/12/2017 19 1.27 2.5 1.17 0.92 

57 11/12/2017 19 1.27 2.5 1.14 0.90 

58 12/12/2017 19 1.27 2.5 1.14 0.90 

59 13/12/2017 19 1.27 2.5 1.14 0.90 

60 14/12/2017 28.5 1.90 3.8 1.14 0.60 

61 15/12/2017 0 0.00 0.0 1.14  

62 16/12/2017 28.5 1.90 3.8 1.14 0.60 

63 17/12/2017 19 1.27 2.5 1.14 0.90 

64 18/12/2017 19 1.27 2.5 1.17 0.92 

65 19/12/2017 19 1.27 2.5 1.17 0.92 

66 20/12/2017 19 1.27 2.5 1.17 0.92 

67 21/12/2017 28.5 1.90 3.8 1.17 0.62 

68 22/12/2017 0 0.00 0.0 1.17  

69 23/12/2017 28.5 1.90 3.8 1.17 0.62 



 

ΣΤ 

 

Day after 

planting 
Date 

Irrigation 

duration 

(mins/plant)  

Irrigation 

(L/plant) 

Irrigation 

(mm/plant) 

Crop ET 

(L/plant) 
Efficiency 

70 24/12/2017 19 1.27 2.5 1.17 0.92 

71 25/12/2017 20 1.33 2.7 1.21 0.91 

72 26/12/2017 20 1.33 2.7 1.21 0.91 

73 27/12/2017 20 1.33 2.7 1.21 0.91 

74 28/12/2017 30 2.00 4.0 1.21 0.61 

75 29/12/2017 0 0.00 0.0 1.21  

76 30/12/2017 30 2.00 4.0 1.21 0.61 

77 31/12/2017 20 1.33 2.7 1.21 0.91 

78 1/1/2018 21 1.40 2.8 1.27 0.91 

79 2/1/2018 21 1.40 2.8 1.27 0.91 

80 3/1/2018 21 1.40 2.8 1.27 0.91 

81 4/1/2018 31.5 2.10 4.2 1.27 0.60 

82 5/1/2018 0 0.00 0.0 1.27  

83 6/1/2018 31.5 2.10 4.2 1.27 0.60 

84 7/1/2018 21 1.40 2.8 1.27 0.91 

85 8/1/2018 20 1.33 2.7 1.35 1.01 

86 9/1/2018 20 1.33 2.7 1.35 1.01 

87 10/1/2018 20 1.33 2.7 1.35 1.01 

88 11/1/2018 30 2.00 4.0 1.35 0.68 

89 12/1/2018 0 0.00 0.0 1.35  

90 13/1/2018 30 2.00 4.0 1.35 0.68 

91 14/1/2018 20 1.33 2.7 1.35 1.01 

92 15/1/2018 22 1.47 2.9 1.38 0.94 

93 16/1/2018 22 1.47 2.9 1.38 0.94 

94 17/1/2018 22 1.47 2.9 1.38 0.94 

95 18/1/2018 33 2.20 4.4 1.38 0.63 

96 19/1/2018 0 0.00 0.0 1.38  

97 20/1/2018 33 2.20 4.4 1.38 0.63 

98 21/1/2018 22 1.47 2.9 1.38 0.94 

99 22/1/2018 22 1.47 2.9 1.40 0.95 

100 23/1/2018 22 1.47 2.9 1.40 0.95 



 

ΣΥ 

 

Day after 

planting 
Date 

Irrigation 

duration 

(mins/plant)  

Irrigation 

(L/plant) 

Irrigation 

(mm/plant) 

Crop ET 

(L/plant) 
Efficiency 

101 24/1/2018 22 1.47 2.9 1.40 0.95 

102 25/1/2018 33 2.20 4.4 1.40 0.64 

103 26/1/2018 0 0.00 0.0 1.40  

104 27/1/2018 33 2.20 4.4 1.40 0.64 

105 28/1/2018 22 1.47 2.9 1.40 0.95 

106 29/1/2018 23 1.53 3.1 1.40 0.91 

107 30/1/2018 23 1.53 3.1 1.40 0.91 

108 31/1/2018 23 1.53 3.1 1.40 0.91 

109 1/2/2018 34.5 2.30 4.6 1.40 0.61 

110 2/2/2018 0 0.00 0.0 1.40  

111 3/2/2018 34.5 2.30 4.6 1.40 0.61 

112 4/2/2018 23 1.53 3.1 1.40 0.91 

113 5/2/2018 23 1.53 3.1 1.39 0.91 

114 6/2/2018 23 1.53 3.1 1.39 0.91 

115 7/2/2018 23 1.53 3.1 1.39 0.91 

116 8/2/2018 34.5 2.30 4.6 1.39 0.60 

117 9/2/2018 0 0.00 0.0 1.39  

118 10/2/2018 34.5 2.30 4.6 1.39 0.60 

119 11/2/2018 23 1.53 3.1 1.39 0.91 

120 12/2/2018 22 1.47 2.9 1.38 0.94 

121 13/2/2018 22 1.47 2.9 1.38 0.94 

122 14/2/2018 22 1.47 2.9 1.38 0.94 

123 15/2/2018 33 2.20 4.4 1.38 0.63 

124 16/2/2018 0 0.00 0.0 1.38  

125 17/2/2018 33 2.20 4.4 1.38 0.63 

126 18/2/2018 22 1.47 2.9 1.38 0.94 

bƻǘŜΥ 9¢ Ґ ŜǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǝƻƴΦ  

{ƻǳǊŎŜǎΥ 9!5 ό9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ !ƎŜƴŎȅ ς !ōǳ 5ƘŀōƛύΦ нлмуΦ /ǊƻǇ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊ ¸ŜŀǊ м ŬŜƭŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ !ōǳ 5ƘŀōƛΦ  

¢ŀƳƛƳƛΣ aΦ!ƭΣ DǊŜŜƴΣ {ΦΣ IŀƳƳŀƳƛΣ ½ΦΣ !ƳƳŀǊΣ YΦΣ !ƭ YŜǘōƛΣ aΦΣ !ƭπ{ƘǊƻǳŦΣ !Φ aΦΣ 5ŀǿƻǳŘΣ aΦΣ YŜƴƴŜŘȅΣ [Φ ϧ /ƭƻǘƘƛŜǊΣ .Φ 

нлннΦ 9ǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎǊƻǇ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘǎ ǳǎƛƴƎ ƭȅǎƛƳŜǘŜǊ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ŦƻƻŘ ŎǊƻǇǎ ƛƴ ǘƘŜ ƘȅǇŜǊπŀǊƛŘ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 

9ƳƛǊŀǘŜǎΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нтнΥ млтунсΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀƎǿŀǘΦнлннΦмлтунс 

 

 

https://doi.org/10.1016/j.agwat.2022.107826


 

ΣΦ 

 

¢ŀōƭŜ !мΦсΦ 5ŀƛƭȅ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǎŎƘŜŘǳƭŜ ŦƻǊ ŎŀōōŀƎŜ 

Day after 

planting 
Date 

Irrigation 

duration 

(mins/plant)  

Irrigation 

(L/plant) 

Irrigation 

(mm/plant) 

Crop ET 

(L/plant) 
Efficiency 

0 16/10/2017 9.00 0.60 1.20 0.51 0.85 

1 17/10/2017 9.00 0.60 1.20 0.51 0.85 

2 18/10/2017 9.00 0.60 1.20 0.51 0.85 

3 19/10/2017 13.50 0.90 1.80 0.51 0.57 

4 20/10/2017 0.00 0.00 0.00 0.51  

5 21/10/2017 13.50 0.90 1.80 0.51 0.57 

6 22/10/2017 9.00 0.60 1.20 0.51 0.85 

7 23/10/2017 10.00 0.67 1.33 0.57 0.86 

8 24/10/2017 10.00 0.67 1.33 0.57 0.86 

9 25/10/2017 10.00 0.67 1.33 0.57 0.86 

10 26/10/2017 15.00 1.00 2.00 0.57 0.57 

11 27/10/2017 0.00 0.00 0.00 0.57  

12 28/10/2017 15.00 1.00 2.00 0.57 0.57 

13 29/10/2017 10.00 0.67 1.33 0.57 0.86 

14 30/10/2017 10.00 0.67 1.33 0.6 0.90 

15 31/10/2017 10.00 0.67 1.33 0.6 0.90 

16 1/11/1/2017 10.00 0.67 1.33 0.6 0.90 

17 2/11/2/2017 15.00 1.00 2.00 0.6 0.60 

18 3/11/3/2017 0.00 0.00 0.00 0.6  

19 4/11/4/2017 15.00 1.00 2.00 0.6 0.60 

20 5/11/5/2017 10.00 0.67 1.33 0.6 0.90 

21 6/11/6/2017 11.00 0.73 1.47 0.61 0.83 

22 7/11/7/2017 11.00 0.73 1.47 0.61 0.83 

23 8/11/8/2017 11.00 0.73 1.47 0.61 0.83 

24 9/11/9/2017 16.50 1.10 2.20 0.61 0.55 

25 10/11/2017 0.00 0.00 0.00 0.61  

26 11/11/2017 16.50 1.10 2.20 0.61 0.55 

27 12/11/2017 11.00 0.73 1.47 0.61 0.83 

28 13/11/2017 11.00 0.73 1.47 0.62 0.85 

29 14/11/2017 11.00 0.73 1.47 0.62 0.85 



 

ΤΜ 

 

Day after 

planting 
Date 

Irrigation 

duration 

(mins/plant)  

Irrigation 

(L/plant) 

Irrigation 

(mm/plant) 

Crop ET 

(L/plant) 
Efficiency 

30 15/11/2017 11.00 0.73 1.47 0.62 0.85 

31 16/11/2017 16.50 1.10 2.20 0.62 0.56 

32 17/11/2017 0.00 0.00 0.00 0.62  

33 18/11/2017 16.50 1.10 2.20 0.62 0.56 

34 19/11/2017 11.00 0.73 1.47 0.62 0.85 

35 20/11/2017 11.00 0.73 1.47 0.64 0.87 

36 21/11/2017 11.00 0.73 1.47 0.64 0.87 

37 22/11/2017 11.00 0.73 1.47 0.64 0.87 

38 23/11/2017 16.50 1.10 2.20 0.64 0.58 

39 24/11/2017 0.00 0.00 0.00 0.64  

40 25/11/2017 16.50 1.10 2.20 0.64 0.58 

41 26/11/2017 11.00 0.73 1.47 0.64 0.87 

42 27/11/2017 11.00 0.73 1.47 0.66 0.90 

43 28/11/2017 11.00 0.73 1.47 0.66 0.90 

44 29/11/2017 11.00 0.73 1.47 0.66 0.90 

45 30/11/2017 16.50 1.10 2.20 0.66 0.60 

46 1/12/2017 0.00 0.00 0.00 0.66  

47 2/12/2017 16.50 1.10 2.20 0.66 0.60 

48 3/12/2017 11.00 0.73 1.47 0.66 0.90 

49 4/12/2017 12.00 0.80 1.60 0.69 0.86 

50 5/12/2017 12.00 0.80 1.60 0.69 0.86 

51 6/12/2017 12.00 0.80 1.60 0.69 0.86 

52 7/12/2017 18.00 1.20 2.40 0.69 0.58 

53 8/12/2017 0.00 0.00 0.00 0.69  

54 9/12/2017 18.00 1.20 2.40 0.69 0.58 

55 10/12/2017 12.00 0.80 1.60 0.69 0.86 

56 11/12/2017 12.00 0.80 1.60 0.73 0.91 

57 12/12/2017 12.00 0.80 1.60 0.73 0.91 

58 13/12/2017 12.00 0.80 1.60 0.73 0.91 

59 14/12/2017 18.00 1.20 2.40 0.73 0.61 

60 15/12/2017 0.00 0.00 0.00 0.73  



 

ΤΝ 

 

Day after 

planting 
Date 

Irrigation 

duration 

(mins/plant)  

Irrigation 

(L/plant) 

Irrigation 

(mm/plant) 

Crop ET 

(L/plant) 
Efficiency 

61 16/12/2017 18.00 1.20 2.40 0.73 0.61 

62 17/12/2017 12.00 0.80 1.60 0.73 0.91 

63 18/12/2017 13.00 0.87 1.73 0.74 0.85 

64 19/12/2017 13.00 0.87 1.73 0.74 0.85 

65 20/12/2017 13.00 0.87 1.73 0.74 0.85 

66 21/12/2017 19.50 1.30 2.60 0.74 0.57 

67 22/12/2017 0.00 0.00 0.00 0.74  

68 23/12/2017 19.50 1.30 2.60 0.74 0.57 

69 24/12/2017 13.00 0.87 1.73 0.74 0.85 

70 25/12/2017 13.00 0.87 1.73 0.77 0.89 

71 26/12/2017 13.00 0.87 1.73 0.77 0.89 

72 27/12/2017 13.00 0.87 1.73 0.77 0.89 

73 28/12/2017 19.50 1.30 2.60 0.77 0.59 

74 29/12/2017 0.00 0.00 0.00 0.77  

75 30/12/2017 19.50 1.30 2.60 0.77 0.59 

76 31/12/2017 13.00 0.87 1.73 0.77 0.89 

77 1/1/2018 14.00 0.93 1.87 0.61 0.65 

78 2/1/2018 14.00 0.93 1.87 0.61 0.65 

79 3/1/2018 14.00 0.93 1.87 0.61 0.65 

80 4/1/2018 21.00 1.40 2.80 0.61 0.44 

81 5/1/2018 0.00 0.00 0.00 0.61  

82 6/1/2018 21.00 1.40 2.80 0.61 0.44 

83 7/1/2018 14.00 0.93 1.87 0.61 0.65 

84 8/1/2018 14.00 0.93 1.87 0.86 0.92 

85 9/1/2018 14.00 0.93 1.87 0.86 0.92 

86 10/1/2018 14.00 0.93 1.87 0.86 0.92 

87 11/1/2018 21.00 1.40 2.80 0.86 0.61 

88 12/1/2018 0.00 0.00 0.00 0.86  

89 13/1/2018 21.00 1.40 2.80 0.86 0.61 

90 14/1/2018 14.00 0.93 1.87 0.86 0.92 

91 15/1/2018 15.00 1.00 2.00 0.93 0.93 



 

ΤΞ 

 

Day after 

planting 
Date 

Irrigation 

duration 

(mins/plant)  

Irrigation 

(L/plant) 

Irrigation 

(mm/plant) 

Crop ET 

(L/plant) 
Efficiency 

92 16/1/2018 15.00 1.00 2.00 0.93 0.93 

93 17/1/2018 15.00 1.00 2.00 0.93 0.93 

94 18/1/2018 22.50 1.50 3.00 0.93 0.62 

95 19/1/2018 0.00 0.00 0.00 0.93  

96 20/1/2018 22.50 1.50 3.00 0.93 0.62 

97 21/1/2018 15.00 1.00 2.00 0.93 0.93 

98 22/1/2018 17.00 1.13 2.27 1 0.88 

99 23/1/2018 17.00 1.13 2.27 1 0.88 

100 24/1/2018 17.00 1.13 2.27 1 0.88 

101 25/1/2018 25.50 1.70 3.40 1 0.59 

102 26/1/2018 0.00 0.00 0.00 1  

103 27/1/2018 25.50 1.70 3.40 1 0.59 

104 28/1/2018 17.00 1.13 2.27 1 0.88 

105 29/1/2018 17.00 1.13 2.27 1.05 0.93 

106 30/1/2018 17.00 1.13 2.27 1.05 0.93 

107 31/1/2018 17.00 1.13 2.27 1.05 0.93 

108 1/2/2018 25.50 1.70 3.40 1.05 0.62 

109 2/2/2018 0.00 0.00 0.00 1.05  

110 3/2/2018 25.50 1.70 3.40 1.05 0.62 

111 4/2/2018 17.00 1.13 2.27 1.05 0.93 

112 5/2/2018 18.00 1.20 2.40 1.08 0.90 

113 6/2/2018 18.00 1.20 2.40 1.08 0.90 

114 7/2/2018 18.00 1.20 2.40 1.08 0.90 

115 8/2/2018 27.00 1.80 3.60 1.08 0.60 

116 9/2/2018 0.00 0.00 0.00 1.08  

117 10/2/2018 27.00 1.80 3.60 1.08 0.60 

118 11/2/2018 18.00 1.20 2.40 1.08 0.90 

119 12/2/2018 18.00 1.20 2.40 1.1 0.92 

120 13/2/2018 18.00 1.20 2.40 1.1 0.92 

121 14/2/2018 18.00 1.20 2.40 1.1 0.92 

122 15/2/2018 27.00 1.80 3.60 1.1 0.61 



 

ΤΟ 

 

Day after 

planting 
Date 

Irrigation 

duration 

(mins/plant)  

Irrigation 

(L/plant) 

Irrigation 

(mm/plant) 

Crop ET 

(L/plant) 
Efficiency 

123 16/2/2018 0.00 0.00 0.00 1.1  

124 17/2/2018 27.00 1.80 3.60 1.1 0.61 

125 18/2/2018 18.00 1.20 2.40 1.1 0.92 

bƻǘŜΥ 9¢ Ґ ŜǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǝƻƴΦ  

{ƻǳǊŎŜǎΥ 9!5 ό9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ !ƎŜƴŎȅ ς !ōǳ 5ƘŀōƛύΦ нлмуΦ /ǊƻǇ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊ ¸ŜŀǊ м ŬŜƭŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ !ōǳ 5ƘŀōƛΦ  

¢ŀƳƛƳƛΣ aΦ!ƭΣ DǊŜŜƴΣ {ΦΣ IŀƳƳŀƳƛΣ ½ΦΣ !ƳƳŀǊΣ YΦΣ !ƭ YŜǘōƛΣ aΦΣ !ƭπ{ƘǊƻǳŦΣ !Φ aΦΣ 5ŀǿƻǳŘΣ aΦΣ YŜƴƴŜŘȅΣ [Φ ϧ /ƭƻǘƘƛŜǊΣ .Φ 

нлннΦ 9ǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎǊƻǇ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘǎ ǳǎƛƴƎ ƭȅǎƛƳŜǘŜǊ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ŦƻƻŘ ŎǊƻǇǎ ƛƴ ǘƘŜ ƘȅǇŜǊπŀǊƛŘ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 

9ƳƛǊŀǘŜǎΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нтнΥ млтунсΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀƎǿŀǘΦнлннΦмлтунс 

 

CƛƎǳǊŜ !мΦмΦ ¢ƘŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊ όƴŜȄǘ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴύ ό!t{LaȄύ ŦƻǊƳŀǘ 
ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǎŎƘŜŘǳƭŜ ŦƻǊ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ 

 

https://doi.org/10.1016/j.agwat.2022.107826


 

ΤΠ 

 

{ƻǳǊŎŜǎΥ !t{La ό!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊύ LƴƛǝŀǝǾŜΦ όƴΦŘΦύΦ !t{LaΥ ¢ƘŜ [ŜŀŘƛƴƎ {ƻƊǿŀǊŜ CǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ {ȅǎǘŜƳǎ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀƴŘ {ƛƳǳƭŀǝƻƴΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мр bƻǾŜƳōŜǊ нлноϐΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŀǇǎƛƳΦƛƴŦƻΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ 

//π.π̧пΦлΦ 

9!5 ό9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ !ƎŜƴŎȅ ς !ōǳ 5ƘŀōƛύΦ нлмуΦ /ǊƻǇ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊ ¸ŜŀǊ м ŬŜƭŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ !ōǳ 5ƘŀōƛΦ  

¢ŀƳƛƳƛΣ aΦ!ƭΣ DǊŜŜƴΣ {ΦΣ IŀƳƳŀƳƛΣ ½ΦΣ !ƳƳŀǊΣ YΦΣ !ƭ YŜǘōƛΣ aΦΣ !ƭπ{ƘǊƻǳŦΣ !Φ aΦΣ 5ŀǿƻǳŘΣ aΦΣ YŜƴƴŜŘȅΣ [Φ ϧ /ƭƻǘƘƛŜǊΣ .Φ 

нлннΦ 9ǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎǊƻǇ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘǎ ǳǎƛƴƎ ƭȅǎƛƳŜǘŜǊ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ŦƻƻŘ ŎǊƻǇǎ ƛƴ ǘƘŜ ƘȅǇŜǊπŀǊƛŘ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 

9ƳƛǊŀǘŜǎΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нтнΥ млтунсΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀƎǿŀǘΦнлннΦмлтунс 

 

!мΦнΦпΦ CŜǊǝƭƛȊŜǊ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎ  

! ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊǎΣ ŜŀŎƘ ǿƛǘƘ ǎǇŜŎƛŬŎ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴǎ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŦƻǊ Ǉƭŀƴǘ ƴǳǘǊƛǝƻƴΣ ǿŜǊŜ 

ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘŜ ƎǊƻǿǘƘ ƻŦ ōƻǘƘ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ ŀƴŘ ŎŀōōŀƎŜ ό9!5Σ нлмуύΦ ¢ƘŜ ƪŜȅ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǳǎŜŘ 

ǘƻ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜ ǘƘŜ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊ ǎŎƘŜŘǳƭŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜǎŜ ǘǿƻ ŎǊƻǇǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ό¢ŀōƭŜ !мΦт ŀƴŘ ¢ŀōƭŜ !мΦуύΦ 

hǊƛƎƛƴŀƭƭȅ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ǳƴƛǘǎ ƻŦ ƪƎκŘǳƴǳƳ ƛƴ ǘƘŜ 9!5 όнлмуύ ǊŜǇƻǊǘΣ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǊŀǘŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴǾŜǊǘŜŘ ǘƻ 

!t{LaȄπŎƻƳǇŀǝōƭŜ ǳƴƛǘǎ ƻŦ ƪƎκƘŀ ōȅ ŀǇǇƭȅƛƴƎ ŀ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ млΦ Lǘ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ƴƻǘŜŘ ǘƘŀǘ 

!t{LaȄ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ǎǳǇǇƻǊǘ ŀƭƭ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊ ǘȅǇŜǎΣ ōȅ ŘŜŦŀǳƭǘΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǿƘƛƭŜ ǎƻƳŜ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊǎ ŀǊŜ ŘƛǊŜŎǘƭȅ 

ŎƻƳǇŀǝōƭŜ ŀƴŘ Ŏŀƴ ōŜ ŜƴǘŜǊŜŘ ŀǎ ƛǎΣ ƻǘƘŜǊǎ ǊŜǉǳƛǊŜ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǝƻƴ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ 

ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭΦ 

CƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜΣ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ ŎŀƭŎƛǳƳ ƴƛǘǊŀǘŜ ό/ŀώbhоϐнύΣ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǎŜǘǳǇΣ 

ƛǘǎ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴ όŎŀƭŎƛǳƳ ώ/ŀϐ ŀǘ нпΦпн ǇŜǊŎŜƴǘΣ b ŀǘ мтΦлт ǇŜǊŎŜƴǘ ŀƴŘ ƻȄȅƎŜƴ ώhϐ ŀǘ 

руΦр ǇŜǊŎŜƴǘύ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ŀƴ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƛƴ !t{LaȄΦ !ŎŎƻǊŘƛƴƎƭȅΣ нр ǇŜǊŎŜƴǘ 

ƻŦ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ /ŀόbhоύн ŀƳƻǳƴǘ ǿŀǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ŀǎ /ŀƭŎƛǘŜCƛƴŜΣ ŀƴŘ сл ǇŜǊŎŜƴǘ ŀǎ ƴƛǘǊŀǘŜΦ ¢ƘŜ 

!t{LaȄπŦƻǊƳŀǘ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊ ǎŎƘŜŘǳƭŜ ǘŀōƭŜ ǿŀǎ ƻǊƎŀƴƛȊŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ƭŀōŜƭǎ ǊŜŎƻƎƴƛȊŜŘ 

ōȅ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǉǳŀƴǝǝŜǎ ŜȄǇǊŜǎǎŜŘ ƛƴ ƪƎκƘŀΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ŜŀŎƘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǿŀǎ ƭƛƴƪŜŘ ǘƻ ǘƘŜ 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǎƻƛƭ ŘŜǇǘƘ ƛƴ ƳƳ όCƛƎǳǊŜ !мΦнύΦ 

¢ƘŜ ǘƻǘŀƭ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊ ŀǇǇƭƛŜŘ όƳŜŀǎǳǊŜŘ ƛƴ ƪƎκƘŀύ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ !мΦф ŀƴŘ ¢ŀōƭŜ !мΦмл 

ŦƻǊ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ ŀƴŘ ŎŀōōŀƎŜΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ 

¢ƘŜ 9!5 όнлмуύ ǊŜǇƻǊǘ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ ǘȅǇƻƎǊŀǇƘƛŎŀƭ ŜǊǊƻǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊ ǘŀōƭŜǎΣ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ƛƴ ǘƘŜ ŦǊŀŎǝƻƴŀƭ 

ǾŀƭǳŜǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ /ŀόbhїύі ŀƴŘ ƳŀƎƴŜǎƛǳƳ ǎǳƭǇƘŀǘŜ όaƎ{hјύΦ CƻƭƭƻǿƛƴƎ ŎƻƴŬǊƳŀǝƻƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ Řŀǘŀ 

ǊŜŎŜƛǾŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ !5!C{! όǇŜǊǎƻƴŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴΣ нлнпύΣ ǘƘŜǎŜ ǾŀƭǳŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻǊǊŜŎǘŜŘ ōȅ ŜȄŎƭǳŘƛƴƎ 

ǘƘŜ ŦǊŀŎǝƻƴŀƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΣ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ŀ ƳƻǊŜ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƻǘŀƭ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴΦ 

 

¢ŀōƭŜ !мΦтΦ CŜǊǝƭƛȊŜǊ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǎŎƘŜŘǳƭŜ ŦƻǊ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ  

Date Fertilizer  Chemical formula Amount (kg/ha) 

30/10/2017 Urea CO(NH2)2 50 

6/11/2017 Urea CO(NH2)2 50 

13/11/2017 Urea CO(NH2)2 50 

20/11/2017 Urea CO(NH2)2 50 

30/10/2017 Magnesium sulphate MgSO4 10 

6/11/2017 Magnesium sulphate MgSO4 20 

https://doi.org/10.1016/j.agwat.2022.107826


 

ΤΡ 

 

Date Fertilizer  Chemical formula Amount (kg/ha) 

13/11/2017 Magnesium sulphate MgSO4 20 

20/11/2017 Magnesium sulphate MgSO4 20 

27/11/2017 Magnesium sulphate MgSO4 10 

4/12/2017 Magnesium sulphate MgSO4 10 

11/12/2017 Magnesium sulphate MgSO4 10 

18/12/2017 Magnesium sulphate MgSO4 10 

25/12/2017 Magnesium sulphate MgSO4 10 

6/11/2017 Potassium nitrate KNO3 40 

13/11/2017 Potassium nitrate KNO3 50 

20/11/2017 Potassium nitrate KNO3 70 

27/11/2017 Potassium nitrate KNO3 70 

4/12/2017 Potassium nitrate KNO3 20 

11/12/2017 Potassium nitrate KNO3 20 

18/12/2017 Potassium nitrate KNO3 30 

25/12/2017 Potassium nitrate KNO3 30 

1/1/2018 Potassium nitrate KNO3 30 

8/1/2018 Potassium nitrate KNO3 30 

15/1/2018 Potassium nitrate KNO3 30 

22/1/2018 Potassium nitrate KNO3 30 

29/1/2018 Potassium nitrate KNO3 30 

5/2/5/2018 Potassium nitrate KNO3 30 

12/2/2018 Potassium nitrate KNO3 30 

30/10/2017 Chelated iron  Fe-EDDHA 2 

6/11/2017 Chelated iron  Fe-EDDHA 2 

13/11/2017 Chelated iron  Fe-EDDHA 2 

20/11/2017 Chelated iron  Fe-EDDHA 2 

27/11/2017 Chelated iron  Fe-EDDHA 1 

4/12/2017 Chelated iron  Fe-EDDHA 1 

11/12/2017 Chelated iron  Fe-EDDHA 1 

18/12/2017 Chelated iron  Fe-EDDHA 1 

25/12/2017 Chelated iron  Fe-EDDHA 1 

1/1/2018 Chelated iron  Fe-EDDHA 1 



 

ΤΣ 

 

Date Fertilizer  Chemical formula Amount (kg/ha) 

8/1/2018 Chelated iron  Fe-EDDHA 1 

15/1/2018 Chelated iron  Fe-EDDHA 1 

22/1/2018 Chelated iron  Fe-EDDHA 1 

29/1/2018 Chelated iron  Fe-EDDHA 1 

5/2/2018 Chelated iron  Fe-EDDHA 1 

12/2/2018 Chelated iron  Fe-EDDHA 1 

13/11/2017 Calcium nitrate Ca(NO3)2 20 

20/11/2017 Calcium nitrate Ca(NO3)2 20 

27/11/2017 Calcium nitrate Ca(NO3)2 20 

4/12/2017 Calcium nitrate Ca(NO3)2 20 

11/12/2017 Calcium nitrate Ca(NO3)2 20 

18/12/2017 Calcium nitrate Ca(NO3)2 20 

25/12/2017 Calcium nitrate Ca(NO3)2 20 

1/1/2018 Calcium nitrate Ca(NO3)2 20 

8/1/2018 Calcium nitrate Ca(NO3)2 20 

15/1/2018 Calcium nitrate Ca(NO3)2 20 

22/1/2018 Calcium nitrate Ca(NO3)2 20 

29/1/2018 Calcium nitrate Ca(NO3)2 20 

5/2/2018 Calcium nitrate Ca(NO3)2 10 

27/11/2017 Ammonium sulphate όbIјύі{hј 50 

4/12/2017 Ammonium sulphate όbIјύі{hј 50 

11/12/2017 Ammonium sulphate όbIјύі{hј 50 

{ƻǳǊŎŜǎΥ 9!5 ό9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ !ƎŜƴŎȅ ς !ōǳ 5ƘŀōƛύΦ нлмуΦ /ǊƻǇ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊ ¸ŜŀǊ м ŬŜƭŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ !ōǳ 5ƘŀōƛΦ  

¢ŀƳƛƳƛΣ aΦ!ƭΣ DǊŜŜƴΣ {ΦΣ IŀƳƳŀƳƛΣ ½ΦΣ !ƳƳŀǊΣ YΦΣ !ƭ YŜǘōƛΣ aΦΣ !ƭπ{ƘǊƻǳŦΣ !Φ aΦΣ 5ŀǿƻǳŘΣ aΦΣ YŜƴƴŜŘȅΣ [Φ ϧ /ƭƻǘƘƛŜǊΣ .Φ 

нлннΦ 9ǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎǊƻǇ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘǎ ǳǎƛƴƎ ƭȅǎƛƳŜǘŜǊ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ŦƻƻŘ ŎǊƻǇǎ ƛƴ ǘƘŜ ƘȅǇŜǊπŀǊƛŘ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 

9ƳƛǊŀǘŜǎΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нтнΥ млтунсΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀƎǿŀǘΦнлннΦмлтунс 

 

¢ŀōƭŜ !мΦуΦ CŜǊǝƭƛȊŜǊ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǎŎƘŜŘǳƭŜ ŦƻǊ ŎŀōōŀƎŜ  

Date Fertilizer Chemical formula/element 
Amount 

(kg/ha) 

23/10/2017 Ammonium sulphate όbIјύі{hј 30 

30/10/2017 Ammonium sulphate όbIјύі{hј 30 

6/11/2017 Ammonium sulphate όbIјύі{hј 30 

13/11/2017 Ammonium sulphate όbIјύі{hј 40 

https://doi.org/10.1016/j.agwat.2022.107826


 

ΤΤ 

 

Date Fertilizer Chemical formula/element 
Amount 

(kg/ha) 

20/11/2017 Ammonium sulphate όbIјύі{hј 70 

27/11/2017 Ammonium sulphate όbIјύі{hј 70 

4/12/2017 Ammonium sulphate όbIјύі{hј 70 

11/12/2017 Ammonium sulphate όbIјύі{hј 70 

18/12/2017 Ammonium sulphate όbIјύі{hј 70 

25/12/2017 Ammonium sulphate όbIјύі{hј 20 

30/10/2017 Potassium nitrate KNO3 30 

6/11/2017 Potassium nitrate KNO3 30 

13/11/2017 Potassium nitrate KNO3 30 

20/11/2017 Potassium nitrate KNO3 50 

27/11/2017 Potassium nitrate KNO3 50 

4/12/2017 Potassium nitrate KNO3 50 

11/12/2017 Potassium nitrate KNO3 50 

18/12/2017 Potassium nitrate KNO3 50 

25/12/2017 Potassium nitrate KNO3 10 

30/10/2017 Magnesium sulphate MgSO4 5 

6/11/2017 Magnesium sulphate MgSO4 10 

13/11/2017 Magnesium sulphate MgSO4 10 

20/11/2017 Magnesium sulphate MgSO4 10 

27/11/2017 Magnesium sulphate MgSO4 10 

4/12/2017 Magnesium sulphate MgSO4 10 

11/12/2017 Magnesium sulphate MgSO4 5 

23/10/2017 Chelated iron  Fe-EDDHA 2 

30/10/2017 Chelated iron  Fe-EDDHA 2 

6/11/2017 Chelated iron  Fe-EDDHA 2 

13/11/2017 Chelated iron  Fe-EDDHA 2 

20/11/2017 Chelated iron  Fe-EDDHA 2 

27/11/2017 Chelated iron  Fe-EDDHA 2 

4/12/2017 Chelated iron  Fe-EDDHA 2 

11/12/2017 Chelated iron  Fe-EDDHA 2 

18/12/2017 Chelated iron  Fe-EDDHA 2 



 

ΤΥ 

 

Date Fertilizer Chemical formula/element 
Amount 

(kg/ha) 

23/10/2017 Trace element mix 

Boron (B), molybdenum 

(Mo), manganese (Mn), 

copper (Cu), zinc (Zn) and 

iron (Fe) 

2 

30/10/2017 Trace element mix 
Boron, Mo, Mn, Cu, Zn and 

Fe 
2 

6/11/2017 Trace element mix 
Boron, Mo, Mn, Cu, Zn and 

Fe 
2 

13/11/2017 Trace element mix 
Boron, Mo, Mn, Cu, Zn and 

Fe 
2 

20/11/2017 Trace element mix 
Boron, Mo, Mn, Cu, Zn and 

Fe 
2 

27/11/2017 Trace element mix 
Boron, Mo, Mn, Cu, Zn and 

Fe  
2 

4/12/2017 Trace element mix 
Boron, Mo, Mn, Cu, Zn and 

Fe 
2 

11/12/2017 Trace element mix 
Boron, Mo, Mn, Cu, Zn and 

Fe 
2 

18/12/2017 Trace element mix 
Boron, Mo, Mn, Cu, Zn and 

Fe 
2 

{ƻǳǊŎŜǎΥ 9!5 ό9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ !ƎŜƴŎȅ ς !ōǳ 5ƘŀōƛύΦ нлмуΦ /ǊƻǇ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊ ¸ŜŀǊ м ŬŜƭŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ !ōǳ 5ƘŀōƛΦ  

¢ŀƳƛƳƛΣ aΦ!ƭΣ DǊŜŜƴΣ {ΦΣ IŀƳƳŀƳƛΣ ½ΦΣ !ƳƳŀǊΣ YΦΣ !ƭ YŜǘōƛΣ aΦΣ !ƭπ{ƘǊƻǳŦΣ !Φ aΦΣ 5ŀǿƻǳŘΣ aΦΣ YŜƴƴŜŘȅΣ [Φ ϧ /ƭƻǘƘƛŜǊΣ .Φ 

нлннΦ 9ǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎǊƻǇ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘǎ ǳǎƛƴƎ ƭȅǎƛƳŜǘŜǊ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ŦƻƻŘ ŎǊƻǇǎ ƛƴ ǘƘŜ ƘȅǇŜǊπŀǊƛŘ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 

9ƳƛǊŀǘŜǎΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нтнΥ млтунсΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀƎǿŀǘΦнлннΦмлтунс 

 

¢ŀōƭŜ !мΦфΦ {ǳƳƳŀǊȅ ƻŦ ǘƻǘŀƭ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ŦƻǊ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ 

Type  /ŀόbhїύі Fe KNO3 MgSO4 όbIјύі{hј Urea 

Total amount (kg/ha) 250 20 540 120 150 200 

bƻǘŜΥ /ŀόbhоύн Ґ ŎŀƭŎƛǳƳ ƴƛǘǊŀǘŜΣ CŜ Ґ ƛǊƻƴΣ Ybhо Ґ ǇƻǘŀǎǎƛǳƳ ƴƛǘǊŀǘŜΣ aƎ{hп Ґ ƳŀƎƴŜǎƛǳƳ ǎǳƭǇƘŀǘŜΣ ŀƴŘ όbIјύі{hј Ґ 

ŀƳƳƻƴƛǳƳ ǎǳƭǇƘŀǘŜΦ 

{ƻǳǊŎŜǎΥ 9!5 ό9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ !ƎŜƴŎȅ ς !ōǳ 5ƘŀōƛύΦ нлмуΦ /ǊƻǇ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊ ¸ŜŀǊ м ŬŜƭŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ !ōǳ 5ƘŀōƛΦ  

¢ŀƳƛƳƛΣ aΦ!ƭΣ DǊŜŜƴΣ {ΦΣ IŀƳƳŀƳƛΣ ½ΦΣ !ƳƳŀǊΣ YΦΣ !ƭ YŜǘōƛΣ aΦΣ !ƭπ{ƘǊƻǳŦΣ !Φ aΦΣ 5ŀǿƻǳŘΣ aΦΣ YŜƴƴŜŘȅΣ [Φ ϧ /ƭƻǘƘƛŜǊΣ .Φ 

нлннΦ 9ǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎǊƻǇ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘǎ ǳǎƛƴƎ ƭȅǎƛƳŜǘŜǊ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ŦƻƻŘ ŎǊƻǇǎ ƛƴ ǘƘŜ ƘȅǇŜǊπŀǊƛŘ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 

9ƳƛǊŀǘŜǎΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нтнΥ млтунсΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀƎǿŀǘΦнлннΦмлтунс 

 

 

 

 

https://doi.org/10.1016/j.agwat.2022.107826
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ΤΦ 

 

¢ŀōƭŜ !мΦмлΦ {ǳƳƳŀǊȅ ƻŦ ǘƻǘŀƭ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ŦƻǊ ŎŀōōŀƎŜ 

Type Fe KNO3 MgSO4 όbIјύі{hј Trace element mix 

Total amount (kg/ha) 18 350 60 500 18 

bƻǘŜΥ CŜ Ґ ƛǊƻƴΣ Ybhо Ґ ǇƻǘŀǎǎƛǳƳ ƴƛǘǊŀǘŜΣ aƎ{hп Ґ ƳŀƎƴŜǎƛǳƳ ǎǳƭǇƘŀǘŜΣ ŀƴŘ όbIјύі{hј Ґ ŀƳƳƻƴƛǳƳ ǎǳƭǇƘŀǘŜΦ 

{ƻǳǊŎŜǎΥ 9!5 ό9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ !ƎŜƴŎȅ ς !ōǳ 5ƘŀōƛύΦ нлмуΦ /ǊƻǇ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊ ¸ŜŀǊ м ŬŜƭŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ !ōǳ 5ƘŀōƛΦ  

¢ŀƳƛƳƛΣ aΦ!ƭΣ DǊŜŜƴΣ {ΦΣ IŀƳƳŀƳƛΣ ½ΦΣ !ƳƳŀǊΣ YΦΣ !ƭ YŜǘōƛΣ aΦΣ !ƭπ{ƘǊƻǳŦΣ !Φ aΦΣ 5ŀǿƻǳŘΣ aΦΣ YŜƴƴŜŘȅΣ [Φ ϧ /ƭƻǘƘƛŜǊΣ .Φ 

нлннΦ 9ǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎǊƻǇ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘǎ ǳǎƛƴƎ ƭȅǎƛƳŜǘŜǊ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ŦƻƻŘ ŎǊƻǇǎ ƛƴ ǘƘŜ ƘȅǇŜǊπŀǊƛŘ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 

9ƳƛǊŀǘŜǎΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нтнΥ млтунсΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀƎǿŀǘΦнлннΦмлтунс 

 

CƛƎǳǊŜ !мΦнΦ ¢ƘŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊ ό!t{LaȄύ ŦƻǊƳŀǘ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊ ǎŎƘŜŘǳƭŜ ŦƻǊ 
ŀǳōŜǊƎƛƴŜ 

 

 

{ƻǳǊŎŜǎΥ !t{La ό!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊύ LƴƛǝŀǝǾŜΦ όƴΦŘΦύΦ !t{LaΥ ¢ƘŜ [ŜŀŘƛƴƎ {ƻƊǿŀǊŜ CǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ {ȅǎǘŜƳǎ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀƴŘ {ƛƳǳƭŀǝƻƴΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мр bƻǾŜƳōŜǊ нлноϐΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŀǇǎƛƳΦƛƴŦƻΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ 

//π.π̧пΦлΦ 

9!5 ό9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ !ƎŜƴŎȅ ς !ōǳ 5ƘŀōƛύΦ нлмуΦ /ǊƻǇ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊ ¸ŜŀǊ м ŬŜƭŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ !ōǳ 5ƘŀōƛΦ  

¢ŀƳƛƳƛΣ aΦ!ƭΣ DǊŜŜƴΣ {ΦΣ IŀƳƳŀƳƛΣ ½ΦΣ !ƳƳŀǊΣ YΦΣ !ƭ YŜǘōƛΣ aΦΣ !ƭπ{ƘǊƻǳŦΣ !Φ aΦΣ 5ŀǿƻǳŘΣ aΦΣ YŜƴƴŜŘȅΣ [Φ ϧ /ƭƻǘƘƛŜǊΣ .Φ 

нлннΦ 9ǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŎǊƻǇ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘǎ ǳǎƛƴƎ ƭȅǎƛƳŜǘŜǊ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ŦƻƻŘ ŎǊƻǇǎ ƛƴ ǘƘŜ ƘȅǇŜǊπŀǊƛŘ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 

9ƳƛǊŀǘŜǎΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нтнΥ млтунсΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀƎǿŀǘΦнлннΦмлтунс 

https://doi.org/10.1016/j.agwat.2022.107826
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2022.107826


 

ΥΜ 

 

!мΦнΦрΦ ²ŀǘŜǊ ŀƴŀƭȅǎƛǎ 

²ŀǘŜǊΣ ƴǳǘǊƛŜƴǘΣ ŀƴŘ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǎŀƳǇƭŜǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƛƴƅƻǿ όǊŜǇǊŜǎŜƴǝƴƎ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǿŀǘŜǊ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎύ ŀƴŘ ƻǳǜƭƻǿ 

όǊŜƅŜŎǝƴƎ ŘǊŀƛƴŀƎŜ ǿŀǘŜǊ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎύ ƻǾŜǊ ŀ ǎƛȄπǿŜŜƪ ǇŜǊƛƻŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ƳƛŘπǎŜŀǎƻƴ όŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŎǊƻǇ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ǇƘŀǎŜύΦ {ŀƳǇƭƛƴƎ ǿŀǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ŜȄŎƭǳǎƛǾŜƭȅ 

ƻƴ Ǉƭŀƴǘǎ ŜǉǳƛǇǇŜŘ ǿƛǘƘ ƭȅǎƛƳŜǘŜǊ ǎȅǎǘŜƳǎ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǇǊŜŎƛǎŜ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ŀƴŘ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ŘȅƴŀƳƛŎǎΦ ¢ƘŜǎŜ ŬƴŘƛƴƎǎ ǇǊƻǾƛŘŜ ŘŜǘŀƛƭŜŘ Řŀǘŀ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǘƻ 

ǘƘŜ ŎǳƭǝǾŀǝƻƴ ƻŦ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ ŀƴŘ ŎŀōōŀƎŜ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ƳƻƴƛǘƻǊŜŘ ŬŜƭŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ό¢ŀōƭŜ !мΦмм ŀƴŘ ¢ŀōƭŜ !мΦмнύΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ǘŀōƭŜǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘΣ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǘ 

ŀƭǎƻ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘǎ ǘƘŀǘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǿŀǘŜǊ ς ǎǳǇǇƭƛŜŘ ŀǎ ŘŜǎŀƭƛƴŀǘŜŘ ǿŀǘŜǊ ǿƛǘƘ ŀƴ 9/ ƻŦ м Ř{κƳ ς ǿŀǎ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘΣ ŀƴŘ ǘƘƛǎ ǾŀƭǳŜ ǿŀǎ ǳǝƭƛȊŜŘ ŦƻǊ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ 

ǇǳǊǇƻǎŜǎΦ 

¢ŀōƭŜ !мΦммΦ Lƴƅƻǿ ŀƴŘ ƻǳǜƭƻǿ ǿŀǘŜǊΣ ƴǳǘǊƛŜƴǘΣ ŀƴŘ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŦƻǊ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ 

Date Water 

sample 

pH EC 

(dS/m) 

TDS 

(g/L) 

SAR Ca (g/L) Mg 

(g/L) 

Na (g/L) K (mg/L) CO3 

(mg/L) 

HCO3 

(g/L) 

Cl (g/L) SO4 

(g/L) 

15/12/2017 Inflow  8.5 3.5 2.28 7.43 0.09 0.18 0.45 17 17 0.05 0.73 0.61 

Outflow 8.18 6.55 4.59 6.2 0.41 0.33 0.74 40.25 40.25 0.53 1.28 1.12 

21/12/2017 Inflow  8 3.56 2.31 7.68 0.09 0.18 0.46 18 18 0.15 0.7 0.67 

Outflow 7.91 7.87 5.51 6.76 0.5 0.41 0.95 44.5 44.5 0.41 1.46 1.54 

27/12/2017 Inflow  7.95 3.65 2.37 8.31 0.09 0.16 0.37 17 17 0.15 0.74 0.39 

Outflow 7.9 9.51 6.65 8.37 0.59 0.49 1.13 45.33 45.33 0.65 2.13 1.37 

3/1/2017 Inflow  7.8 3.65 2.37 7.91 0.09 0.19 0.46 21 21 0.15 0.48 0.65 

Outflow 8.4 9.25 6.48 8.72 0.53 0.47 1.13 46.75 46.75 0.58 1.63 1.73 

10/1/2017 Inflow  7.8 3.67 2.39 9.01 1 0.18 0.45 21 21 0.15 0.71 0.63 

Outflow 8.34 9.64 6.75 7.94 0.54 0.48 1.15 42.5 42.5 0.56 2.01 1.8 

17/1/2017 Inflow  8.3 3.73 2.43 9.67 0.09 0.18 0.43 16 16 0.2 0.74 0.64 

Outflow 8.35 10.9 7.63 9.07 0.57 0.54 1.29 46.25 46.25 0.56 2.38 2.1 



 

ΥΝ 

 

bƻǘŜΥ 9/ Ґ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŎƻƴŘǳŎǝǾƛǘȅΣ ¢5{ Ґ ǘƻǘŀƭ ŘƛǎǎƻƭǾŜŘ ǎƻƭƛŘǎΣ {!w Ґ ǎƻŘƛǳƳ ŀŘǎƻǊǇǝƻƴ ǊŀǝƻΣ /ŀ Ґ ŎŀƭŎƛǳƳΣ aƎ Ґ ƳŀƎƴŜǎƛǳƳΣ bŀ Ґ ǎƻŘƛǳƳΣ Y Ґ ǇƻǘŀǎǎƛǳƳΣ /hо Ґ ŎŀǊōƻƴŀǘŜΣ I/hо Ґ ōƛŎŀǊōƻƴŀǘŜΣ 

/ƭ Ґ ŎƘƭƻǊƛŘŜΣ ŀƴŘ {hп Ґ ǎǳƭǇƘŀǘŜΦ  

{ƻǳǊŎŜΥ !5!C{! ό!ōǳ 5Ƙŀōƛ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ CƻƻŘ {ŀŦŜǘȅ !ǳǘƘƻǊƛǘȅύΣ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴΣ нлнпΦ  

 

¢ŀōƭŜ !мΦмнΦ Lƴƅƻǿ ŀƴŘ ƻǳǜƭƻǿ ǿŀǘŜǊΣ ƴǳǘǊƛŜƴǘΣ ŀƴŘ ŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŦƻǊ ŎŀōōŀƎŜ 

Date 
Water 

sample 
PH EC (dS/m) 

TDS 

(g/L) 
SAR Ca (g/L) 

Mg 

(g/L) 
Na (g/L) K (mg/L) 

CO3 

(mg/L) 

HCO3 

(g/L) 
Cl (g/L) 

SO4 

(g/L) 

15/12/2017 Inflow  8.5 3.5 2.28 7.43 0.09 o.18 0.45 17 17 0.05 0.73 0.61 

Outflow 8.24 5.5 3.74 6.04 0.29 0.31 0.62 27.25 27.25 0.43 1.14 0.84 

21/12/2017 Inflow  8 3.56 2.31 7.68 0.09 0.18 0.46 18 18 0.15 0.7 0.67 

Outflow 8.13 5.81 4.01 6.63 0.28 0.33 0.7 30 30 0.36 1.12 0.95 

27/12/2017 Inflow  7.95 3.65 2.37 8.31 0.09 0.16 0.37 17 17 0.15 0.74 0.39 

Outflow 8.33 6.3 4.41 7.38 0.31 0.34 0.8 29.67 29.67 0.6 1.27 0.86 

3/1/2017 Inflow  7.8 3.65 2.37 7.91 0.09 0.19 0.46 21 21 0.15 0.48 0.65 

Outflow 8.5 6.96 4.87 7.54 0.31 0.38 0.85 33 33 0.6 1.27 1.14 

10/1/2017 Inflow  7.8 3.67 2.39 9.01 1 0.18 0.45 21 21 0.15 0.71 0.63 

Outflow 8.59 7.36 5.15 7.36 0.34 0.41 0.87 29.5 29.5 0.63 1.5 1.21 

17/1/2017 Inflow  8.3 3.73 2.43 9.67 0.09 0.18 0.43 16 16 0.2 0.74 0.64 

Outflow 8.35 8.45 5.95 8.46 0.31 0.48 1.02 32 32 0.5 1.77 1.46 

bƻǘŜǎΥ bƻǘŜΥ 9/ Ґ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŎƻƴŘǳŎǝǾƛǘȅΣ ¢5{ Ґ ǘƻǘŀƭ ŘƛǎǎƻƭǾŜŘ ǎƻƭƛŘǎΣ {!w Ґ ǎƻŘƛǳƳ ŀŘǎƻǊǇǝƻƴ ǊŀǝƻΣ /ŀ Ґ ŎŀƭŎƛǳƳΣ aƎ Ґ ƳŀƎƴŜǎƛǳƳΣ bŀ Ґ ǎƻŘƛǳƳΣ Y Ґ ǇƻǘŀǎǎƛǳƳΣ /hо Ґ ŎŀǊōƻƴŀǘŜΣ I/hо Ґ 

ōƛŎŀǊōƻƴŀǘŜΣ /ƭ Ґ ŎƘƭƻǊƛŘŜΣ ŀƴŘ {hп Ґ ǎǳƭǇƘŀǘŜ  

{ƻǳǊŎŜΥ !5!C{! ό!ōǳ 5Ƙŀōƛ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ CƻƻŘ {ŀŦŜǘȅ !ǳǘƘƻǊƛǘȅύΣ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴΣ нлнпΦ 



 

ΥΞ 

 

!мΦнΦсΦ {ƻƛƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ  

{ƻƛƭ ǎŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŜȄŎƭǳǎƛǾŜƭȅ ŦǊƻƳ Ǉƭŀƴǘǎ ŜǉǳƛǇǇŜŘ ǿƛǘƘ ŀ ƭȅǎƛƳŜǘŜǊ ǎȅǎǘŜƳΦ ¢ƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ 

ǊŜǎǳƭǘǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ŦƻǊ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ ŀƴŘ ŎŀōōŀƎŜ ό¢ŀōƭŜ !мΦмо ŀƴŘ ¢ŀōƭŜ !мΦмпύΦ {ƻƛƭ ǎŀƳǇƭƛƴƎ ǿŀǎ 

ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŀǘ ŀ ŘŜǇǘƘ ƻŦ лςол ŎƳ ƻƴ нт aŀǊŎƘ нлму ό!5!C{!Σ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴΣ нлнпύΦ CƻǊ 

ŀŎŎǳǊŀǘŜ ƛƴǇǳǘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ !t{LaȄ ƳƻŘŜƭΣ 9/ ǾŀƭǳŜǎ ǿŜǊŜ ŘƛǾƛŘŜŘ ōȅ нΦрΦ ! ǎŀƳǇƭŜ ƛƴǇǳǘ ŦƻǊƳŀǘ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ǎƻƛƭ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ƛƴ !t{LaȄ ƛǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ŦƻǊ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ƛƴ CƛƎǳǊŜ !мΦоΦ 

 

¢ŀōƭŜ !мΦмоΦ !ƴŀƭȅǎƛǎ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǎƻƛƭ ǎŀƳǇƭŜǎ ŦƻǊ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ 

Parameter 
Sample no. 

Average 
1 2 3 4 

Calcium carbonate (CaCO3) 

(%) 
28.42 30.62 25.48 25.97 27.62 

pH 7.90 7.98 7.80 7.90 7.90 

Electrical conductivity (EC) 

(dS/m) 
7.35 4.46 7.72 4.29 5.96 

Sodium adsorption ratio (SAR) 9.07 6.95 8.87 6.32 7.80 

Calcium (Ca) (mg/L) 10.40 6.10 12.60 6.60 8.93 

Magnesium (Mg) (mg/L) 30.10 17.00 33.40 17.30 24.45 

Sodium (Na) (mg/L) 40.80 23.60 42.50 21.80 32.18 

Potassium (K) (mg/L) 1.10 0.70 0.90 0.70 0.85 

Chlorine (Cl) (mg/L) 50.60 0.00 1.90 1.60 13.53 

Carbonate ion (CO3) (mg/L) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Bicarbonate ion (CO3) (mg/L) 3.20 3.50 3.50 3.20 3.35 

Sulphate ion (SO4) (mg/L) 20.20 11.60 23.00 12.00 16.70 

Av. P (ppm)*  3.20 3.60 8.90 6.00 5.43 

Ex. K (ppm)*  73.40 64.70 56.20 67.30 65.40 

Iron (Fe) (ppm) 5.27 5.41 4.81 5.45 5.24 

Copper (Cu) (ppm) 0.55 0.59 0.47 0.61 0.56 

Manganese (Mn) (ppm) 3.59 3.47 3.70 4.55 3.83 

Zinc (Zn) (ppm) 1.28 1.60 2.47 2.03 1.85 

Boron (B) (ppm) 0.65 0.40 0.78 0.93 0.69 

ϝ !ǾΦ t Ґ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊǳǎ ŀƴŘ 9ȄΦ Y Ґ ŜȄŎƘŀƴƎŜŀōƭŜ ǇƻǘŀǎǎƛǳƳΦ 

{ƻǳǊŎŜΥ !5!C{! ό!ōǳ 5Ƙŀōƛ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ CƻƻŘ {ŀŦŜǘȅ !ǳǘƘƻǊƛǘȅύΣ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴΣ нлнпΦ  

 

 



 

ΥΟ 

 

CƛƎǳǊŜ !мΦоΦ ¢ƘŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊ όƴŜȄǘ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴύ ό!t{LaȄύ ŦƻǊƳŀǘ ǎƻƛƭ 
ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ 

 

 

 

{ƻǳǊŎŜǎΥ !t{La ό!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊύ LƴƛǝŀǝǾŜΦ όƴΦŘΦύΦ !t{LaΥ ¢ƘŜ [ŜŀŘƛƴƎ {ƻƊǿŀǊŜ CǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ {ȅǎǘŜƳǎ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀƴŘ {ƛƳǳƭŀǝƻƴΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мр bƻǾŜƳōŜǊ нлноϐΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŀǇǎƛƳΦƛƴŦƻΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ 

//π.π̧пΦлΦ 

!5!C{! ό!ōǳ 5Ƙŀōƛ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ CƻƻŘ {ŀŦŜǘȅ !ǳǘƘƻǊƛǘȅύΣ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴΣ нлнпΦ 

  



 

ΥΠ 

 

!мΦоΦ wŜǎǳƭǘǎ ŀƴŘ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴ  

!мΦоΦмΦ !ǧŀƛƴŀōƭŜ ŀƴŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘ  
CƛǊǎǘΣ !t{LaȄ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ƛƴǇǳǘ ŘŀǘŀΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƻōƧŜŎǝǾŜ ƻŦ 

ǊŜǇƭƛŎŀǝƴƎ ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǘƻ ŜǎǝƳŀǘŜ ǘƘŜ ŎŀƭƛōǊŀǘŜŘ ŎǊƻǇ 

ȅƛŜƭŘΦ  

{ŜŎƻƴŘΣ ōȅ ǊŜƳƻǾƛƴƎ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǇǊŀŎǝŎŜǎ ς ǎǳŎƘ ŀǎ ǎǳōƻǇǝƳŀƭ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ŀƴŘ 

ƴǳǘǊƛŜƴǘ ƭŜǾŜƭǎ ς ŀƴŘ ǎƛƳǳƭŀǝƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘ ǿŀǘŜǊ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ǎǳŶŎƛŜƴŎȅΣ ǘƘŜ 

ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘǎ ǿŜǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ όCƛƎǳǊŜ !мΦпύΦ ¢ƘŜ !t{LaȄ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦƻǊ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ 

ŀƴ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ ƻŦ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ руΦн ǘκƘŀΦ ¢Ƙƛǎ ŎƻƳǇŀǊŜǎ ǘƻ ŀ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀŎǘǳŀƭ ȅƛŜƭŘ ƻŦ спΦн ǘκƘŀΣ 

ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƴƎ ŀ ǊŜŀǎƻƴŀōƭŜ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ƛƴ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭΩǎ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴΦ {ƛƳƛƭŀǊƭȅΣ ŦƻǊ ŎŀōōŀƎŜΣ ǘƘŜ 

ƳƻŘŜƭ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŀƴ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ ƻŦ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ смΦр ǘκƘŀΣ ǿƘŜǊŜŀǎ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀŎǘǳŀƭ ȅƛŜƭŘ ǿŀǎ 

сс ǘκƘŀΣ ǊŜƅŜŎǝƴƎ ŀ ƘƛƎƘ ƭŜǾŜƭ ƻŦ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ŀƴŘ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǾŀƭǳŜǎ ό¢ŀōƭŜ !мΦмпύΦ 

 

CƛƴŀƭƭȅΣ ŀ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘ ŜǎǝƳŀǝƻƴ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǳƴŘŜǊ ƻǇǝƳŀƭ ŀƎǊƻƴƻƳƛŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀƴŘ ƭƻŎŀƭ 

ŎƭƛƳŀǘŜ ǎǇŜŎƛŬŎƛǘȅ ōȅ ǊŜƳƻǾƛƴƎ ƪŜȅ ƎǊƻǿǘƘπƭƛƳƛǝƴƎ ŦŀŎǘƻǊǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǎƻƛƭ ǎŀƭƛƴƛǘȅΣ ǎǳōƻǇǝƳŀƭ ǇI ŀƴŘ 

ƛƴŀŘŜǉǳŀǘŜ ǿŀǘŜǊ ƻǊ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ όCƛƎǳǊŜ !мΦрύΦ  

¢ƘŜ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǿŀǎ ŎŀǊŜŦǳƭƭȅ ƳŀƴŀƎŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ !t{LaȄ ǇƭŀǜƻǊƳ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ƛŘŜŀƭ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ 

CƻǊ ŀǳōŜǊƎƛƴŜΣ ŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŀǘŜ ƻŦ ммΦо ƳƳ ǇŜǊ Ǉƭŀƴǘ ǇŜǊ Řŀȅ ǿŀǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ƎǊƻǿƛƴƎ 

ǎŜŀǎƻƴΣ ǿƛǘƘ ǿŀǘŜǊ ŘŜƭƛǾŜǊŜŘ ǘƻ ŀ ǎƻƛƭ ŘŜǇǘƘ ƻŦ млл ƳƳΣ ŀǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŬƴŘƛƴƎǎ ƛƴ aǸƭƭŜǊΣ 

wŀƴǉǳŜǘ .ƻǳƭŜŀǳ ŀƴŘ tŜǊƻƴŀ όнлмсύ ŀƴŘ {ŀƭƛƳ ŀƴŘ !ƭŀƭǿŀƴȅ όнлнмύ {ƛƳƛƭŀǊƭȅΣ 5ƝŀȊπtŞǊŜȊ ŀƴŘ 9ŀǘƻƴ 

όнлмрύ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀƴ у ƳƳ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ŦƻǊ ƻǇǝƳŀƭ ƎǊƻǿǘƘ ǳƴŘŜǊ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜ ŬŜƭŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ 

CƻǊ ŎŀōōŀƎŜΣ ŀƴ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŀǘŜ ƻŦ с ƳƳ ǇŜǊ Ǉƭŀƴǘ ǿŀǎ ŀǇǇƭƛŜŘΣ ǿƛǘƘ ǿŀǘŜǊ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ŀ ŘŜǇǘƘ ƻŦ нрл ƳƳΣ 

ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǝƻƴǎ ōȅ !ƭπwŀǿŀƘȅΣ wŀƘƳŀƴ ŀƴŘ !ƭπYŀƭōŀƴƛ όнллпύΦ 

{ƻƛƭ ǇI ǿŀǎ ŀŘƧǳǎǘŜŘ ǘƻ ƻǇǝƳŀƭ ƭŜǾŜƭǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŎǊƻǇΣ ǿƛǘƘ ǇI сΦн ŦƻǊ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ ŀƴŘ ǇI сΦт ŦƻǊ ŎŀōōŀƎŜΣ 

ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ 9/h/wht ŘŀǘŀōŀǎŜ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǝƻƴǎ όC!hΣ нлннύΦ 5ǳŜ ǘƻ !t{LaȄΩǎ ǊŜǎǘǊƛŎǝƻƴǎ ƻƴ 

ŦŜǊǝƭƛȊŜǊ ǘȅǇŜǎΣ ƻƴƭȅ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ƴƛǘǊŀǘŜπōŀǎŜŘ ŀƴŘ tπōŀǎŜŘ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘΣ ŘŜǎǇƛǘŜ ōǊƻŀŘŜǊ 

ƎǳƛŘŀƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ƻƴ ƻǇǝƳŀƭ ŦƻǊƳǳƭŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ǾŜƎŜǘŀōƭŜ ŎǊƻǇǎ ό{ƘŀǊƳŀ ŀƴŘ .ǊŀǊΣ нллуΤ ¢ŀƴƪƻΣ 

нлмрύΦ  

¢ƘŜ ƻǇǝƳǳƳ ǎƻƛƭ ǘȅǇŜ ŦƻǊ ōƻǘƘ ŎǊƻǇǎ ǿŀǎ ŘŜŬƴŜŘ ŀǎ ƳŜŘƛǳƳ ƻǊƎŀƴƛŎΣ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘ ōȅ ŀ ǘŜȄǘǳǊŜ ƻŦ 

пл ǇŜǊŎŜƴǘ ǎŀƴŘΣ пл ǇŜǊŎŜƴǘ ǎƛƭǘ ŀƴŘ нл ǇŜǊŎŜƴǘ ŎƭŀȅΦ {ƻƛƭ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǿƛƭǝƴƎ ǇƻƛƴǘΣ 

ŬŜƭŘ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ŀƴŘ ǎŀǘǳǊŀǝƻƴ ǊŀǘŜΣ ǿŜǊŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ {ƻƛƭ IȅŘǊŀǳƭƛŎ tǊƻǇŜǊǝŜǎ /ŀƭŎǳƭŀǘƻǊ 

ό{ŀȄǘƻƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ мфусύ ŀƴŘ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭΦ 

/ƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǘƘŜǎŜ ƻǇǝƳƛȊŜŘ ƛƴǇǳǘǎΣ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘ ŦƻǊ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ ǿŀǎ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ŀǘ улΦт ǘκƘŀΦ ¢Ƙƛǎ 

Ŧŀƭƭǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǾŀƭǳŜǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦƻǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǊŜƎƛƻƴǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ млл ǘκƘŀ ǳƴŘŜǊ 

ƭȅǎƛƳŜǘŜǊπƳƻƴƛǘƻǊŜŘ ƻǇŜƴπŬŜƭŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ό{ŀƭƛƳ ŀƴŘ !ƭŀƭǿŀƴȅΣ нлнмύΦ ¢ƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘ ƻŦ ŎŀōōŀƎŜ 

ǿŀǎ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǘƻ ōŜ тф ǘκƘŀΣ ǿƘƛŎƘ ŎƭƻǎŜƭȅ ŀƭƛƎƴǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƳŀȄƛƳǳƳ ȅƛŜƭŘ ƻŦ ур ǘκƘŀ ǳƴŘŜǊ 

hC ǎȅǎǘŜƳǎ ό¢ŀōƭŜ нсύΦ ¢ƘŜǎŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǇǊƻǾƛŘŜ ǎǘǊƻƴƎ ŜǾƛŘŜƴŎŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ !t{LaȄ ƛƴ 

ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŎǊƻǇ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǳƴŘŜǊ ƻǇǝƳŀƭ ŀƎǊƻŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ 

 



 

ΥΡ 

 

CƛƎǳǊŜ !мΦпΦ {ƛƳǳƭŀǘŜŘ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ ǊŜǎǳƭǘ ōȅ ǘƘŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊ 
ό!t{LaȄύ ŦƻǊ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ  

 

{ƻǳǊŎŜǎΥ !t{La ό!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊύ LƴƛǝŀǝǾŜΦ όƴΦŘΦύΦ !t{LaΥ ¢ƘŜ [ŜŀŘƛƴƎ {ƻƊǿŀǊŜ CǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ 
!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ {ȅǎǘŜƳǎ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀƴŘ {ƛƳǳƭŀǝƻƴΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мр bƻǾŜƳōŜǊ нлноϐΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŀǇǎƛƳΦƛƴŦƻΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ 
//π.π̧пΦлΦ  
!5!C{! ό!ōǳ 5Ƙŀōƛ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ CƻƻŘ {ŀŦŜǘȅ !ǳǘƘƻǊƛǘȅύΣ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴΣ нлнпΦ 

 

¢ŀōƭŜ !мΦмпΦ !ǳōŜǊƎƛƴŜ ŀƴŘ ŎŀōōŀƎŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀƴŀƭȅǎƛǎΥ ŎƻƳǇŀǊŀǝǾŜ ǎǘǳŘȅ ƻŦ ŀŎǘǳŀƭΣ ŎŀƭƛōǊŀǘŜŘΣ 
ŀǧŀƛƴŀōƭŜΣ ŀƴŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘ ƻƴ !ƭ {ŀƭŀƳŀǘ ŦŀǊƳ 

Source Parameter Aubergine Cabbage 

(EAD, 2018) 

Water consumption (L/plant) 162 185 

WUE (kg crop/m3 water) 19.8 17.7 

Ya (t/ha) 64.2 66 

Crop model results 

Ycalib (t/ha) 58.2 61.5 

Yatt (t/ha) 73.4 70.4 

Yp (t/ha) 80.7 79 

RF 0.8 0.84 

Yg (t/ha)  9.2 4.4 

bƻǘŜΥ ²¦9Υ ²ŀǘŜǊ ǳǎŜ ŜŶŎƛŜƴŎȅΣ ¸ŀ Ґ ŀŎǘǳŀƭ ȅƛŜƭŘΣ ¸Ŏŀƭƛō Ґ ŎŀƭƛōǊŀǘŜŘ ȅƛŜƭŘΣ ¸ŀǧ Ґ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘΣ ¸Ǉ Ґ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘΣ wC Ґ 

ǊŜŘǳŎǝƻƴ ŦŀŎǘƻǊΣ ŀƴŘ ¸Ǝ Ґ ȅƛŜƭŘ ƎŀǇΦ 

{ƻǳǊŎŜΥ 9!5 ό9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ !ƎŜƴŎȅ ς !ōǳ 5ƘŀōƛύΦ нлмуΦ /ǊƻǇ ŎŀƭŎǳƭŀǘƻǊ ¸ŜŀǊ м ŬŜƭŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ !ōǳ 5ƘŀōƛΦ  

 

 



 

ΥΣ 

 

CƛƎǳǊŜ !мΦрΦ {ƛƳǳƭŀǘŜŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘ ǊŜǎǳƭǘ ōȅ ǘƘŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊ 
ό!t{LaȄύ ŦƻǊ ŎŀōōŀƎŜ  

 

{ƻǳǊŎŜǎΥ !t{La ό!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊύ LƴƛǝŀǝǾŜΦ όƴΦŘΦύΦ !t{LaΥ ¢ƘŜ [ŜŀŘƛƴƎ {ƻƊǿŀǊŜ CǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ 
!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ {ȅǎǘŜƳǎ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀƴŘ {ƛƳǳƭŀǝƻƴΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мр bƻǾŜƳōŜǊ нлноϐΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŀǇǎƛƳΦƛƴŦƻΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ 
//π.π̧пΦлΦ  
!5!C{! ό!ōǳ 5Ƙŀōƛ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ CƻƻŘ {ŀŦŜǘȅ !ǳǘƘƻǊƛǘȅύΣ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴΣ нлнпΦ 

 

!мΦоΦнΦ {ŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ  

!ƛǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ 

¢ƘŜ ƻǇǝƳŀƭ ŀƛǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǊŀƴƎŜǎ ŦƻǊ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ ŀƴŘ ŎŀōōŀƎŜ ƎǊƻǿǘƘΣ ŀǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ōȅ 9/h/wht όC!hΣ 

нлннύΣ ŀǊŜ нл ǘƻ ор ϲ/ ŀƴŘ мр ǘƻ нп ϲ/Σ ǿƛǘƘ ŀƴ ŀōǎƻƭǳǘŜ ǊŀƴƎŜ ŜȄǘŜƴŘƛƴƎ ŦǊƻƳ ф ǘƻ пл ϲ/ ŀƴŘ т ǘƻ он ϲ/Σ 

ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ {ǘǳŘƛŜǎ ƻƴ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ ŀƴŘ ŎŀōōŀƎŜ ȅƛŜƭŘ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ǘƻ ŀƛǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ 

ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ !t{LaȄ ƳƻŘŜƭΣ ǿƘƛŎƘ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŀ ŎƭƛƳŀǘŜπŎƻƴǘǊƻƭ ǇŀŎƪŀƎŜ όCƛƎǳǊŜ !мΦсύΦ ¢ƘŜ ƳƻŘŜƭ ǊŜǎǳƭǘǎ 

ǿŜǊŜ ōǊƻŀŘƭȅ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ Řŀǘŀ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ 9/h/whtΣ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ŀƴ ƻǇǝƳŀƭ ƎǊƻǿǘƘ ǊŀƴƎŜ ƻŦ мр 

ǘƻ ор ϲ/ ŀƴŘ нл ǘƻ он ϲ/ ŦƻǊ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ ŀƴŘ ŎŀōōŀƎŜΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅ όCƛƎǳǊŜ !мΦтύΦ  

 

CƛƎǳǊŜ !мΦсΦ /ǊƻǇ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ǘƻ ŀƛǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǊŀƴƎŜ ŦƻǊ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ ŀƴŘ ŎŀōōŀƎŜ 
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ΥΤ 

 

CƛƎǳǊŜ !мΦтΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊ ό!t{LaȄύ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ǇŀŎƪŀƎŜ ŀƴŘ ȅƛŜƭŘ 
ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ǎŀƳǇƭŜ Řŀǘŀ ǳƴŘŜǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƳƛƴƛƳǳƳ Řŀƛƭȅ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ 

 

{ƻǳǊŎŜǎΥ !t{La ό!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊύ LƴƛǝŀǝǾŜΦ όƴΦŘΦύΦ !t{LaΥ ¢ƘŜ [ŜŀŘƛƴƎ {ƻƊǿŀǊŜ CǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ {ȅǎǘŜƳǎ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀƴŘ {ƛƳǳƭŀǝƻƴΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мр bƻǾŜƳōŜǊ нлноϐΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŀǇǎƛƳΦƛƴŦƻΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ 

//π.π̧пΦлΦ 

!5!C{! ό!ōǳ 5Ƙŀōƛ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ CƻƻŘ {ŀŦŜǘȅ !ǳǘƘƻǊƛǘȅύΣ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴΣ нлнпΦ 

 

  



 

ΥΥ 

 

{ƻƛƭ ǇI ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ  
¢ƘŜ !t{LaȄ ƳƻŘŜƭ ǊŜǎǳƭǘǎ ŀƴŘ 9/h/wht ƎǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ōƻǘƘ ǎǳƎƎŜǎǘ ǘƘŀǘ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ ŀƴŘ ŎŀōōŀƎŜ ȅƛŜƭŘǎ 

ŀǊŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ƛƴ ŀ ǎƻƛƭ ǇI ǊŀƴƎŜ ƻŦ рΦр ǘƻ сΦу ŀƴŘ с ǘƻ тΦрΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΣ ŎƻƴŬǊƳƛƴƎ ǘƘŀǘ ǎƭƛƎƘǘƭȅ ŀŎƛŘƛŎ ǘƻ 

ƴŜǳǘǊŀƭ ǎƻƛƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀǊŜ ƻǇǝƳŀƭ ŦƻǊ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ ŀƴŘ ŎŀōōŀƎŜ ƎǊƻǿǘƘΦ ¢ƘŜ !t{LaȄ Řŀǘŀ ǎƘƻǿŜŘ ŀ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ȅƛŜƭŘ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ǿƘŜƴ ǎƻƛƭ ǇI ŦŜƭƭ ōŜƭƻǿ Ϥр ƻǊ ǊƻǎŜ ŀōƻǾŜ ϤуΦрΣ ǿƘƛŎƘ ŎƻǊǊŜƭŀǘŜǎ ǿƛǘƘ 

9/h/whtϥǎ ŘŜŬƴŜŘ ŀōǎƻƭǳǘŜ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜ ǊŀƴƎŜ ŦƻǊ ǎƻƛƭ ǇI όCƛƎǳǊŜ !мΦуύΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ōƻǘƘ ǎƻǳǊŎŜǎ ŀƎǊŜŜ 

ƻƴ ǘƘŜ ƻǇǝƳŀƭ ǇI ǊŀƴƎŜ ŦƻǊ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ ŀƴŘ ŎŀōōŀƎŜ ŎǳƭǝǾŀǝƻƴ ŀƴŘ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ǘƘŜ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ƻŦ ȅƛŜƭŘ ǘƻ 

ǎƻƛƭ ǇI ƭŜǾŜƭǎ ƻǳǘǎƛŘŜ ǘƘƛǎ ǊŀƴƎŜΦ 

 

CƛƎǳǊŜ !мΦуΦ /ǊƻǇ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ǘƻ ǎƻƛƭ ǇI ǊŀƴƎŜ ŦƻǊ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ ŀƴŘ ŎŀōōŀƎŜ 

 

 

!мΦоΦоΦ {ŀƭƛƴƛǘȅ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ 

Lƴ ǎǘǳŘƛŜǎ ƻŦ ŎǊƻǇ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅΣ ǾŀǊƛƻǳǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ŘƛũŜǊƛƴƎ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘǎ ŦƻǊ ǎƻƛƭ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ 

ǎŀƭƛƴƛǘȅ ǘƘŀǘ ƛƳǇŀŎǘ ŎǊƻǇ ȅƛŜƭŘǎΦ 9/h/wht όC!hΣ нлннύΣ ǎŜǘǎ ǘƘŜ ǎƻƛƭ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ŦƻǊ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ ŀƴŘ 

ŎŀōōŀƎŜ ǘƻ ŀ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ п Ř{κƳΣ ǿƘƛŎƘ ǎŜǊǾŜǎ ŀǎ ŀ ƎŜƴŜǊŀƭ ōŜƴŎƘƳŀǊƪ ŦƻǊ ƻǇǝƳŀƭ ŎǊƻǇ ƎǊƻǿǘƘΦ IƻǿŜǾŜǊΣ 

ƻǘƘŜǊ ǎǘǳŘƛŜǎ ǊŜǇƻǊǘ ƳƻǊŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǝǾŜ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘǎ ς ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ƘƛƎƘŜǊ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ς ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ŦƻǊ 

ŎŀōōŀƎŜΣ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ǎƻƛƭ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ƛǎ ŎƛǘŜŘ ŀǎ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ мΦу Ř{κƳΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ǎŀƭƛƴƛǘȅ 

ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ƛǎ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ мΦн Ř{κƳ ό!ȅŜǊǎ ŀƴŘ ²ŜǎǘŎƻǘΣ мфурύΦ ¢ƘŜǎŜ ǾŀƭǳŜǎ ǎǳƎƎŜǎǘ ǘƘŀǘ ŎǊƻǇ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ 

Ƴŀȅ ŘŜŎƭƛƴŜ ŀǘ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ƭŜǾŜƭǎ ƭƻǿŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘƻǎŜ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ōȅ 9/h/whtΦ Lǘ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ƴƻǘŜ ǘƘŀǘ 

ŜȄǘǊŜƳŜ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ƭŜǾŜƭǎ Ŏŀƴ ǊŜǎǳƭǘ ƛƴ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ȅƛŜƭŘ ƭƻǎǎ όŦƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜΣ ǎƻƛƭ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ŀǘ мн Ř{κƳ ƻǊ ǿŀǘŜǊ 

ǎŀƭƛƴƛǘȅ ŀǘ уΦм Ř{κƳ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǘƻ ŎŀǳǎŜ ǘƻǘŀƭ ȅƛŜƭŘ ŦŀƛƭǳǊŜ ŦƻǊ ŎŀōōŀƎŜύΦ 

CǳǊǘƘŜǊ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ǿŜǊŜ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ ŎǊƻǇ ƳƻŘŜƭ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ ŀƴŘ ŎŀōōŀƎŜΣ ǳǎƛƴƎ ƻōǎŜǊǾŜŘ 

ǿŜŀǘƘŜǊ ŀƴŘ ǎƻƛƭ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ǘƘŜ !ƭ {ŀƭŀƳŀǘ ŦŀǊƳΦ ¢ƘŜǎŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǎǳƎƎŜǎǘ ǎƭƛƎƘǘƭȅ ǊŜǾƛǎŜŘ ǎŀƭƛƴƛǘȅ 

ǘƘǊŜǎƘƻƭŘǎ ǳƴŘŜǊ ƭƻŎŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ CƻǊ ŀǳōŜǊƎƛƴŜΣ ǎƻƛƭ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ǎƘƻǳƭŘ ǊŜƳŀƛƴ ōŜƭƻǿ мΦр Ř{κƳ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ 

ǎŀƭƛƴƛǘȅ ōŜƭƻǿ мΦл Ř{κƳΣ ǿƘƛƭŜ ŦƻǊ ŎŀōōŀƎŜΣ ǘƘŜ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘǎ ŀǊŜ нΦр Ř{κƳ ŀƴŘ мΦл Ř{κƳ 

όCƛƎǳǊŜ муύΦ ¢ƘŜǎŜ ǾŀƭǳŜǎ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ƳƻǊŜ ƭƻŎŀǝƻƴπǎǇŜŎƛŬŎ ƛƴŘƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅΦ Lǘ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ 

ƴƻǘŜŘ ǘƘŀǘ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ƳƻŘŜƭΣ ŀǎ !t{LaȄ ŘƻŜǎ ƴƻǘ 

ǎǳǇǇƻǊǘ ŀ ŘƛǊŜŎǘ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ ¦ǎƛƴƎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƛƴǇǳǘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ŦƻǊ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘΣ 

!ǉǳŀ/ǊƻǇ ŜũŜŎǝǾŜƭȅ ƳƻŘŜƭƭŜŘ ȅƛŜƭŘ ǊŜǎǇƻƴǎŜǎ ŀŎǊƻǎǎ ǾŀǊȅƛƴƎ ǎƻƛƭ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ƭŜǾŜƭǎΦ ¢ƘŜ ǎŀƭƛƴƛǘȅ 

ǊŜǎǇƻƴǎŜ ŎǳǊǾŜǎ όCƛƎǳǊŜ !мΦфύ ǿŜǊŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŘŀǘŀǎŜǘǎ ŬƭǘŜǊŜŘ ǘƻ ŜȄŎƭǳŘŜ ǾŀƭǳŜǎ ōŜƭƻǿ ǘƘŜ ŎǊƻǇπǎǇŜŎƛŬŎ 

ǎŀƭƛƴƛǘȅ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ǎƭƻǇŜ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ǘƘŜ ǊŀǘŜ ƻŦ ȅƛŜƭŘ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ōŜȅƻƴŘ ǘƘŜ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜ 
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ΥΦ 

 

 

CƛƎǳǊŜ !мΦфΦ /ǊƻǇ ƳƻŘŜƭ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻƴ ŀǳōŜǊƎƛƴŜ ŀƴŘ ŎŀōōŀƎŜ ȅƛŜƭŘǎ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ǘƻ ǎƻƛƭ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ 
ǎŀƭƛƴƛǘȅ 
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y = -9.332x + 77.53
R² = 0.9156
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y = -8.2843x + 101.2
R² = 0.992
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c. Cabbage-Soil Salinity

y = -10.67x + 92.474
R² = 0.9806
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d. Cabbage-Water Salinity 



 

ΦΜ 

 

!ǇǇŜƴŘƛȄ !нΦ aŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŦƻǊ 
ȅƛŜƭŘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ 
tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊ όƴŜȄǘ 
ƎŜƴŜǊŀǝƻƴύ ό!t{LaȄύ ŀƴŘ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ƳƻŘŜƭǎ 
ŦƻǊ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ 
 

!нΦмΦ aŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀǇǇǊƻŀŎƘ  
¢ƘŜ !t{LaȄ ǿŀǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ǘƻ ǘƘŜ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƭŜǾŜǊŀƎŜŘ ǇǊƛƻǊ 

ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŜȄƛǎǝƴƎ ƻƛƭ ǇŀƭƳ ƳƻŘŜƭ ό!ƭƪƘŀǘŜŜō Ŝǘ 

ŀƭΦΣ нлмрύΣ ŀǎ ƻƛƭ ǇŀƭƳ ƛǎ ŀ ŎƭƻǎŜƭȅ ǊŜƭŀǘŜŘ ǇŜǊŜƴƴƛŀƭ ǇŀƭƳ ǎǇŜŎƛŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ŀ Ǌƻōǳǎǘ ōŀǎŜƭƛƴŜ ŦƻǊ 

ŀŎŎǳǊŀǘŜƭȅ ǎƛƳǳƭŀǝƴƎ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŬŎ ōƛƻǇƘȅǎƛŎŀƭΣ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀƴŘ ǇƘŜƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǘƻ 

ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ ǇǊŜŎƛǎŜ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ƻŦ ǎƻƛƭπǿŀǘŜǊ ōŀƭŀƴŎŜΣ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ŎȅŎƭƛƴƎ 

ŀƴŘ ǊŜǎǇƻƴǎŜǎ ǘƻ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŀƴŘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǇǊŀŎǝŎŜǎΦ  

 

!нΦмΦмΦ {ƛƳǳƭŀǝƻƴ ǇŜǊƛƻŘ  

!ǎ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳǎ ŀǊŜ ǇŜǊŜƴƴƛŀƭΣ ŀ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ǿŀǎ ǳǎŜŘΦ 5ŀƛƭȅ ǿŜŀǘƘŜǊ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǘŀǊƎŜǘ ǎƛǘŜ 

ŦǊƻƳ нлмм ǘƻ нлнн ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ Ǌǳƴ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ όCƛƎǳǊŜ !нΦмύΦ  

 

CƛƎǳǊŜ !нΦмΦ {ƛƳǳƭŀǝƻƴ ǇŜǊƛƻŘ ŦƻǊ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ŦǊƻƳ нлмм ǘƻ нлнн 

 

{ƻǳǊŎŜǎΥ !t{La ό!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊύ LƴƛǝŀǝǾŜΦ όƴΦŘΦύΦ !t{LaΥ ¢ƘŜ [ŜŀŘƛƴƎ {ƻƊǿŀǊŜ CǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ {ȅǎǘŜƳǎ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀƴŘ {ƛƳǳƭŀǝƻƴΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мр bƻǾŜƳōŜǊ нлноϐΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŀǇǎƛƳΦƛƴŦƻΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ 

//π.π̧пΦлΦ 

 

!нΦмΦнΦ {ǳǊŦŀŎŜ ƻǊƎŀƴƛŎ ƳŀǧŜǊ  

¢ƘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ƻǊƎŀƴƛŎ ƳŀǧŜǊ ό{haύ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ƻŦ !t{LaȄ Ǉƭŀȅǎ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǊƻƭŜ ƛƴ ǎƛƳǳƭŀǝƴƎ ƴǳǘǊƛŜƴǘ 

ŎȅŎƭƛƴƎΣ ǎƻƛƭ ƘŜŀƭǘƘ ŀƴŘ ŎŀǊōƻƴ ό/ύ ǎŜǉǳŜǎǘǊŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ƳƻŘǳƭŜ ǎƛƳǳƭŀǘŜǎ ǘƘŜ ŘŜŎŀȅ ƻŦ ƻǊƎŀƴƛŎ ƳŀǧŜǊ 

ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ƳƻƛǎǘǳǊŜΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻŦ 

ǘƘŜ ǊŜǎƛŘǳŜΣ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘ ōȅ ƛǘǎ /Σ b ŀƴŘ t ŎƻƴǘŜƴǘΦ ²ƘƛƭŜ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ǘƘŜ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ƳƻŘŜƭΣ ǘƘŜ 



 

ΦΝ 

 

ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŘŜŦŀǳƭǘ ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ ǘƘŜ /Υt Ǌŀǝƻ ƻŦ нл ŀƴŘ /Υb Ǌŀǝƻ ƻŦ мн ǿŜǊŜ ǎŜǘ όtǊƻōŜǊǘ Ŝǘ ŀƭΣ мффуΤ ¢ƘƻǊōǳǊƴ 

Ŝǘ ŀƭΣ нллмύ όCƛƎǳǊŜ !нΦнύΦ  

 

CƛƎǳǊŜ !нΦнΦ Lƴƛǝŀƭ ǎƻƛƭ ƻǊƎŀƴƛŎ ƳŀǧŜǊ ǎŜǘǳǇ ŦƻǊ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ  

 

{ƻǳǊŎŜǎΥ !ƭ aǳŀƛƴƛΣ !ΦΣ DǊŜŜƴΣ {ΦΣ !ōƻǳ 5ŀƘǊΣ ²Φ!ΦΣ YŜƴƴŜŘȅΣ [ΦΣ YŜƳǇΣ tΦΣ 5ŀǿƻǳŘΣ aΦ ϧ /ƭƻǘƘƛŜǊΣ .Φ нлмфΦ ²ŀǘŜǊ ǳǎŜ ŀƴŘ 

ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳǎ ƻƴ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ŦŀǊƳǎ ƛƴ ǘƘŜ ƘȅǇŜǊπŀǊƛŘ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 9ƳƛǊŀǘŜǎΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ 

aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нноΥ млртлнΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀƎǿŀǘΦнлмфΦмлртлн 

!ƭ aǳŀƛƴƛΣ !ΦΣ DǊŜŜƴΣ {ΦΣ 5ŀƪƘŜŜƭΣ !ΦΣ !ōŘǳƭƭŀƘΣ !ΦIΦΣ !ōƻǳ 5ŀƘǊΣ ²Φ!ΦΣ 5ƛȄƻƴΣ {ΦΣ YŜƳǇΣ tΦ ϧ /ƭƻǘƘƛŜǊΣ .Φ нлмфΦ LǊǊƛƎŀǝƻƴ 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǿƛǘƘ ǎŀƭƛƴŜ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ƻŦ ŀ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ŎǳƭǝǾŀǊ ƛƴ ǘƘŜ ƘȅǇŜǊπŀǊƛŘ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 9ƳƛǊŀǘŜǎΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ 

aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нммΥ мноςмомΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀƎǿŀǘΦнлмуΦлфΦлпн 

!ƭ aǳŀƛƴƛΣ !ΦΣ DǊŜŜƴΣ {ΦΣ 5ŀƪƘŜŜƭΣ !ΦΣ !ōŘǳƭƭŀƘΣ !ΦIΦΣ {ŀƭƭŀƳΣ hΦΣ !ōƻǳ 5ŀƘǊΣ ²Φ!ΦΣ 5ƛȄƻƴΣ {ΦΣ YŜƳǇΣ tΦ ϧ /ƭƻǘƘƛŜǊΣ .Φ нлмфΦ 

²ŀǘŜǊ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ǎŀƭƛƴŜ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ƻŦ ǘƘǊŜŜ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ŎǳƭǝǾŀǊǎ ǿƛǘƘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎŀƭǘ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ 

ƘȅǇŜǊπŀǊƛŘ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 9ƳƛǊŀǘŜǎΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нннΥ нмоςннлΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀƎǿŀǘΦнлмфΦлрΦлнн 

!t{La ό!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊύ LƴƛǝŀǝǾŜΦ όƴΦŘΦύΦ !t{LaΥ ¢ƘŜ [ŜŀŘƛƴƎ {ƻƊǿŀǊŜ CǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ {ȅǎǘŜƳǎ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀƴŘ {ƛƳǳƭŀǝƻƴΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мр bƻǾŜƳōŜǊ нлноϐΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŀǇǎƛƳΦƛƴŦƻΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ 

//π.π̧пΦлΦ 

 

!нΦмΦоΦ /ŀƭƛōǊŀǝƻƴ ƻŦ ŎǊƻǇ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ  

¢ƘŜ !t{LaȄ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ƳƻŘŜƭ ǿŀǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ōȅ ŎǳǎǘƻƳƛȊƛƴƎ ǘƘŜ ŜȄƛǎǝƴƎ ƻƛƭ ǇŀƭƳ ƳƻŘǳƭŜ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ 

!t{LaȄ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪΦ !ǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ мф ŎǊƻǇπǎǇŜŎƛŬŎ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǿŜǊŜ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀƴ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ 

ǊŜǾƛŜǿ ƻŦ ǘƘŜ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǎǘǳŘƛŜǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ōȅ !5!C{! ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǎƻǳǊŎŜǎ 

ŦǊƻƳ ǊŜƎƛƻƴǎ ǿƛǘƘ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜ ŀƎǊƻŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ hŦ ǘƘŜǎŜΣ ǘŜƴ ƪŜȅ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ 

ŎǊƻǇ ƎǊƻǿǘƘ ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ǿŜǊŜ ŎŀƭƛōǊŀǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ Řŀǘŀ ŀƴŘ 

ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ƴƛƴŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǿŜǊŜ ŀŘƻǇǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŘŜŦŀǳƭǘ ǎŜǩƴƎǎ ƻŦ ǘƘŜ ƻƛƭ ǇŀƭƳ 

ƳƻŘŜƭΣ ŦƻǊ ǿƘƛŎƘ ƴƻ ƭƻŎŀƭƭȅ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ όCƛƎǳǊŜ !нΦоύΦ ¢ƘŜ ŎŀƭƛōǊŀǘŜŘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǿŜǊŜ 

ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΥ 

мΦ ¢ƘŜ ōǳƴŎƘ ǎƛȊŜ ǿŀǎ ŎǳǎǘƻƳƛȊŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ !ƭ aǳŀƛƴƛ όнлмфύΣ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŀǘ ǝǎǎǳŜ ŎǳƭǘǳǊŜ 

ǎŀǇƭƛƴƎǎ ǎǘŀǊǘ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ ŦǊǳƛǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŦƻǳǊǘƘ ȅŜŀǊΣ ǿƛǘƘ ŀ ŦǊǳƛǘ ǿŜƛƎƘǘ ŦǊƻƳ нл ǘƻ нр ƪƎ ŦǊƻƳ 

ŜŀŎƘ ǘǊŜŜΦ  

нΦ ¢ƘŜ Ǉƭŀƴǘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ Ŧǳƭƭ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘ ŦǊƻƳ ŜƛƎƘǘ ǘƻ ǘŜƴ ȅŜŀǊǎΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ŦǊƻƳ ǘŜƴ ȅŜŀǊǎΣ 

ǿƛǘƘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ тл ǘƻ нрл ƪƎκǘǊŜŜΣ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ǾŀǊƛŜǘȅΦ ¢ƘŜ ŦǊƻƴŘ 

https://doi.org/10.1016/j.agwat.2019.105702
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2018.09.042
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2019.05.022


 

ΦΞ 

 

ŀǇǇŜŀǊŀƴŎŜ ǊŀǘŜ ǿŀǎ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ !ƭπ̧ŀƘȅŀƛ ŀƴŘ aŀƴƛŎƪŀǾŀǎŀƎŀƴ όнлмнύΣ ŎƻƴŬǊƳƛƴƎ ǘƘŀǘ ƻƴŜ 

ōǳƴŎƘ ƻŦ ŦǊǳƛǘ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŜƛƎƘǘ ǘƻ ǘŜƴ ƎǊŜŜƴ ƭŜŀǾŜǎΦ ¢ƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ŀƴƴǳŀƭ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ƭŜŀǾŜǎ ŦƻǊ 

ŀŘǳƭǘ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ǘǊŜŜǎ ƛǎ нлΣ ōǳǘ ǾŀǊƛŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ мл ŀƴŘ нуΣ ǿƛǘƘ рл ǘƻ фл ƭŜŀǾŜǎ ōŜƛƴƎ ǘƘŜ 

ƳƛƴƛƳǳƳ ƴǳƳōŜǊ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΦ  

оΦ LƴƛǝŀƭƭȅΣ ƛǘ ǿŀǎ ŘŜŎƛŘŜŘ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ȅƛŜƭŘ ǿƛǘƘ ƳƛƴƛƳŀƭ ƻǊ ƴƻ ǎǘǊŜǎǎΦ  

пΦ ¢ƘŜ ǊŜƭŀǝǾŜ ƎǊƻǿǘƘ ǊŀǘŜ ƻǊ ǘƘŜ ŜũŜŎǘ ƻŦ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƻƴ ǘƘŜ ŀǇǇŜŀǊŀƴŎŜ ƻŦ ŦǊƻƴŘǎ ŀƴŘ ōǳƴŎƘŜǎ 

ǿŜǊŜ ǘŀƪŜƴ ŦǊƻƳ !ōŘǳƭ !ŀǎƛǘ ŀƴŘ ½ŀƛŘ όнллнύΦ 

рΦ ¢ƘŜ Ǌƻƻǘ ŦǊŀŎǝƻƴ ǿŀǎ ƻōǘŀƛƴŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ōȅ aƻƪŀƴȅΣ wŀƛǎƻƴ ŀƴŘ tǊƻƪǳǎƘƪƛƴ 

όнллсύΣ ǎƘƻǿƛƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ Ǌƻƻǘ ŦǊŀŎǝƻƴ ǊŀƴƎŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ нл ŀƴŘ ол ǇŜǊŎŜƴǘΦ  

сΦ ¢ƘŜ ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ ǘƘŜ b ŦǊŀŎǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ǊƻƻǘǎΣ ƭŜŀǾŜǎ ŀƴŘ ǎƘƻƻǘǎ ǿŜǊŜ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ !ƭπDƘŀƳƛŘƛΣ 

IŜƭŀƭ ŀƴŘ !ƭπ²Ƙŀƛōƛ όмфффύΦ  

тΦ [ŜŀŦ ƴǳƳōŜǊǎ ŀǘ ǘǊŀƴǎǇƭŀƴǝƴƎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ŜȄǇŜǊǘǎ όL/!w5!Σ ǇŜǊǎƻƴŀƭ 

ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴΣ нлнпύ ŀƴŘ ŦǊƻƳ IƻŘŜƭ ŀƴŘ tƛǧŜƴƎŜǊ όнллоύΦ  

уΦ wŀŘƛŀǝƻƴ ǳǎŜ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ǿŀǎ ŎǳǎǘƻƳƛȊŜŘ ŦǊƻƳ !ƭ aǳŀƛƴƛ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмфύΦ  

фΦ ¢ƘŜ ǊŀǘŜ ƻŦ ƅƻǿŜǊ ŀōƻǊǝƻƴ ǿŀǎ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ !ƭπ5ǳƭŀƛƳȅ Ŝǘ ŀƭΦ όнлноύΦ  

млΦ ¢ƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ ό!ƭ aǳŀƛƴƛΣ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфŀΣ нлмфōΣ нлмфŎΣ нлннύΣ 

ŘŜŦŀǳƭǘ ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭΣ ŀƴŘ ŦǊƻƳ ŀƴ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ ǊŜǾƛŜǿ ƻŦ ǇǳōƭƛǎƘŜŘ ǿƻǊƪ ƛƴ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ 

!Ǌŀō 9ƳƛǊŀǘŜǎ ŀƴŘ ƴŜƛƎƘōƻǳǊƛƴƎ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎ ƻǊ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎ ǿƛǘƘ ǎƛƳƛƭŀǊ ŎƭƛƳŀǝŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ 

όƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ½ŀƛŘ ŀƴŘ !Ǌƛŀǎ WƛƳŞƴŜȊΣ нллнΤ !ƭ IŀƧƧŀƧ ŀƴŘ !ȅŀŘΣ нлмуΤ !Daw/Σ нлммΤ !ǎƘǊŀŦ ŀƴŘ 

IŀƳƛŘƛπ9ǎŦŀƘŀƴƛΣ нлммΤ wŀŎƘƛŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнмΤ aƻƘŀƳƳŜŘ Ŝǘ ŀƭΣ нлнмΤ YǊǳǎŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύΦ  

 

  



 

ΦΟ 

 

CƛƎǳǊŜ !нΦоΦ /ǊƻǇ ƎǊƻǿǘƘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ŦƻǊ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ƳƻŘŜƭ  

 

{ƻǳǊŎŜǎΥ !ƭ aǳŀƛƴƛΣ !ΦΣ DǊŜŜƴΣ {ΦΣ !ōƻǳ 5ŀƘǊΣ ²Φ!ΦΣ YŜƴƴŜŘȅΣ [ΦΣ YŜƳǇΣ tΦΣ 5ŀǿƻǳŘΣ aΦ ϧ /ƭƻǘƘƛŜǊΣ .Φ нлмфΦ ²ŀǘŜǊ ǳǎŜ ŀƴŘ 

ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳǎ ƻƴ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ŦŀǊƳǎ ƛƴ ǘƘŜ ƘȅǇŜǊπŀǊƛŘ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 9ƳƛǊŀǘŜǎΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ 

aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нноΥ млртлнΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀƎǿŀǘΦнлмфΦмлртлн 

!ƭ aǳŀƛƴƛΣ !ΦΣ DǊŜŜƴΣ {ΦΣ 5ŀƪƘŜŜƭΣ !ΦΣ !ōŘǳƭƭŀƘΣ !ΦIΦΣ !ōƻǳ 5ŀƘǊΣ ²Φ!ΦΣ 5ƛȄƻƴΣ {ΦΣ YŜƳǇΣ tΦ ϧ /ƭƻǘƘƛŜǊΣ .Φ нлмфΦ LǊǊƛƎŀǝƻƴ 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǿƛǘƘ ǎŀƭƛƴŜ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ƻŦ ŀ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ŎǳƭǝǾŀǊ ƛƴ ǘƘŜ ƘȅǇŜǊπŀǊƛŘ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 9ƳƛǊŀǘŜǎΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ 

aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нммΥ мноςмомΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀƎǿŀǘΦнлмуΦлфΦлпн 

!ƭ aǳŀƛƴƛΣ !ΦΣ DǊŜŜƴΣ {ΦΣ 5ŀƪƘŜŜƭΣ !ΦΣ !ōŘǳƭƭŀƘΣ !ΦIΦΣ {ŀƭƭŀƳΣ hΦΣ !ōƻǳ 5ŀƘǊΣ ²Φ!ΦΣ 5ƛȄƻƴΣ {ΦΣ YŜƳǇΣ tΦ ϧ /ƭƻǘƘƛŜǊΣ .Φ нлмфΦ 

²ŀǘŜǊ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ǎŀƭƛƴŜ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ƻŦ ǘƘǊŜŜ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ŎǳƭǝǾŀǊǎ ǿƛǘƘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎŀƭǘ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ 

ƘȅǇŜǊπŀǊƛŘ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 9ƳƛǊŀǘŜǎΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нннΥ нмоςннлΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀƎǿŀǘΦнлмфΦлрΦлнн 

!t{La ό!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊύ LƴƛǝŀǝǾŜΦ όƴΦŘΦύΦ !t{LaΥ ¢ƘŜ [ŜŀŘƛƴƎ {ƻƊǿŀǊŜ CǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ {ȅǎǘŜƳǎ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀƴŘ {ƛƳǳƭŀǝƻƴΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мр bƻǾŜƳōŜǊ нлноϐΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŀǇǎƛƳΦƛƴŦƻΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ 

//π.π̧пΦлΦ 

 

 

!нΦмΦоΦ LǊǊƛƎŀǝƻƴ 

¢ƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŀƴŘ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘǎ ŀŎǊƻǎǎ ǘŀǊƎŜǘ ŦŀǊƳǎΣ ŀƴ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ƭŜǾŜƭ ƻŦ н ллл ƳƳ ǇŜǊ 

ǎŜŀǎƻƴ ǿŀǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŜȄǇŜǊǘ ŦŜŜŘōŀŎƪ ŦǊƻƳ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ǎǇŜŎƛŀƭƛǎǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 9ƳƛǊŀǘŜǎ 

όL/!w5!Σ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴΣ нлнпύΦ CƻǊ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎΣ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƘƛƎƘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ 

ƭŜǾŜƭǎ ǿŜǊŜ ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘ ǘƻ ǊŜƅŜŎǘ ǘƘŜ ƻǇǝƳŀƭ ǿŀǘŜǊ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ōŜǎǘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǇǊŀŎǝŎŜǎΦ 

!ŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ !ƭ aǳŀƛƴƛ όнлмфύΣ ǘƘŜ ŎǊƻǇ ŜǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǝƻƴ ό9¢Ŏύ ŦƻǊ ǘƘŜ YƘŀƭŀǎ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ 

ǿŀǎ тум ƳƳ ǳƴŘŜǊ ƘƛƎƘ ǿŀǘŜǊ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ƭƻǿ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ όр Ř{κƳύ ŀƴŘ ппп ƳƳ ǳƴŘŜǊ 

ǿŀǘŜǊπƭƛƳƛǘŜŘ ŀƴŘ ƘƛƎƘπǎŀƭƛƴƛǘȅ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ όмр Ř{κƳύΦ Lƴ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ L/.! 

ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǎƛǘŜΣ ŀƴ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ нр ǇŜǊŎŜƴǘ ǿŀǎ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ 9¢Ŏ ǾŀƭǳŜǎ ǘƻ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ 

ƛƴŜŶŎƛŜƴŎƛŜǎ ŀƴŘ ƴŀǘǳǊŀƭ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘǊŜŜ ǎƛȊŜΦ !ƴ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ нр ǇŜǊŎŜƴǘ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ 
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ΦΠ 

 

ǎŀƭǘπƭŜŀŎƘƛƴƎ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΦ /ƻƴǎŜǉǳŜƴǘƭȅΣ м мтм ƳƳ ŀƴŘ ссс ƳƳ ƻŦ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ 

ǘƘŜ ƘƛƎƘπ ŀƴŘ ƭƻǿπǿŀǘŜǊ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ CƻǊ ǘƘŜ ōǊƻŀŘŜǊ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ŀŎǊƻǎǎ мум ŦŀǊƳǎΣ 

м мтм ƳƳ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ YƘŀƭŀǎ ǾŀǊƛŜǘȅ ŀƴŘ м нлл ƳƳ ŦƻǊ ǘƘŜ [ǳƭǳ ǾŀǊƛŜǘȅ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ 

ȅƛŜƭŘǎΦ 

LǊǊƛƎŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ !t{LaȄ ƳƻŘŜƭ ǿŀǎ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ŘŜŦŀǳƭǘ ƻƛƭπǇŀƭƳ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ƳƻŘǳƭŜΦ ²ŀǘŜǊ 

ǿŀǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǿƘŜƴ ǎƻƛƭ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŘǊƻǇǇŜŘ ǘƻ пл ǇŜǊŎŜƴǘ ƻŦ ǇƭŀƴǘπŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǿŀǘŜǊ ŎƻƴǘŜƴǘ όt!²/ύ ŀƴŘ 

ǊŜǇƭŜƴƛǎƘŜŘ ǳǇ ǘƻ млл ǇŜǊŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ t!²/Φ ! ŬȄŜŘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ŘŜǇǘƘ ƻŦ рл ƳƳ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǇŜǊ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ 

ŜǾŜƴǘ ǘƻ ǊŜƅŜŎǘ ǇǊŀŎǝŎŀƭ ŬŜƭŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀƴŘ ŜŶŎƛŜƴǘ ǿŀǘŜǊπǳǎŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ όCƛƎǳǊŜ !нΦпύΦ  

 

CƛƎǳǊŜ !нΦпΦ LǊǊƛƎŀǝƻƴ ǎŎƘŜŘǳƭƛƴƎ ǳǎŜŘ ƛƴ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ 

 

{ƻǳǊŎŜǎΥ !ƭ aǳŀƛƴƛΣ !ΦΣ DǊŜŜƴΣ {ΦΣ !ōƻǳ 5ŀƘǊΣ ²Φ!ΦΣ YŜƴƴŜŘȅΣ [ΦΣ YŜƳǇΣ tΦΣ 5ŀǿƻǳŘΣ aΦ ϧ /ƭƻǘƘƛŜǊΣ .Φ нлмфΦ ²ŀǘŜǊ ǳǎŜ ŀƴŘ 

ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳǎ ƻƴ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ŦŀǊƳǎ ƛƴ ǘƘŜ ƘȅǇŜǊπŀǊƛŘ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 9ƳƛǊŀǘŜǎΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ 

aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нноΥ млртлнΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀƎǿŀǘΦнлмфΦмлртлн 

!ƭ aǳŀƛƴƛΣ !ΦΣ DǊŜŜƴΣ {ΦΣ 5ŀƪƘŜŜƭΣ !ΦΣ !ōŘǳƭƭŀƘΣ !ΦIΦΣ !ōƻǳ 5ŀƘǊΣ ²Φ!ΦΣ 5ƛȄƻƴΣ {ΦΣ YŜƳǇΣ tΦ ϧ /ƭƻǘƘƛŜǊΣ .Φ нлмфΦ LǊǊƛƎŀǝƻƴ 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǿƛǘƘ ǎŀƭƛƴŜ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ƻŦ ŀ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ŎǳƭǝǾŀǊ ƛƴ ǘƘŜ ƘȅǇŜǊπŀǊƛŘ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 9ƳƛǊŀǘŜǎΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ 

aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нммΥ мноςмомΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀƎǿŀǘΦнлмуΦлфΦлпн 

!ƭ aǳŀƛƴƛΣ !ΦΣ DǊŜŜƴΣ {ΦΣ 5ŀƪƘŜŜƭΣ !ΦΣ !ōŘǳƭƭŀƘΣ !ΦIΦΣ {ŀƭƭŀƳΣ hΦΣ !ōƻǳ 5ŀƘǊΣ ²Φ!ΦΣ 5ƛȄƻƴΣ {ΦΣ YŜƳǇΣ tΦ ϧ /ƭƻǘƘƛŜǊΣ .Φ нлмфΦ 

²ŀǘŜǊ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ǎŀƭƛƴŜ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ƻŦ ǘƘǊŜŜ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ŎǳƭǝǾŀǊǎ ǿƛǘƘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎŀƭǘ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ 

ƘȅǇŜǊπŀǊƛŘ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 9ƳƛǊŀǘŜǎΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нннΥ нмоςннлΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀƎǿŀǘΦнлмфΦлрΦлнн 

!t{La ό!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊύ LƴƛǝŀǝǾŜΦ όƴΦŘΦύΦ !t{LaΥ ¢ƘŜ [ŜŀŘƛƴƎ {ƻƊǿŀǊŜ CǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ {ȅǎǘŜƳǎ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀƴŘ {ƛƳǳƭŀǝƻƴΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мр bƻǾŜƳōŜǊ нлноϐΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŀǇǎƛƳΦƛƴŦƻΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ 

//π.π̧пΦлΦ 
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ΦΡ 

 

!нΦмΦпΦ tŀƭƳ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǇǊŀŎǝŎŜǎ  

5ŀǘŜ ǇŀƭƳǎ ǿƛǘƘ нл ƭŜŀǾŜǎ όƛƴƛǝŀƭύ ǿŜǊŜ ǇƭŀƴǘŜŘ ŀǘ ŀ ǎǇŀŎƛƴƎ ƻŦ у Ҏ у Ƴ όмрс ǎǘŜƳκƘŀύ όCƛƎǳǊŜ !нΦрύΦ 

¢ƘŜ ǎƻǿƛƴƎ ŘŜǇǘƘ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ƻƛƭ ǇŀƭƳ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ǿŀǎ ŀǎǎǳƳŜŘ ǘƻ ōŜ рл ŎƳ ό!ƭƪƘŀǘŜŜō Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрύΣ 

ǿƛǘƘ Ǌƻƻǘ ƭŜƴƎǘƘ ŀǘ ǇƭŀƴǝƴƎ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ōŜƛƴƎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǘƻ ōŜ ол ǘƻ сл ŎƳ ƭƻƴƎΣ ǎƻ ŀ рл ŎƳ ŘŜǇǘƘ ǿŀǎ 

ǳǎŜŘ ŦƻǊ ōŜǧŜǊ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴΦ  

 

CƛƎǳǊŜ !нΦрΦ 5ŀǘŜ ǇŀƭƳ ǇƭŀƴǝƴƎ ŘŜƴǎƛǘȅ ŀƴŘ ǎƻǿƛƴƎ ŘŜǇǘƘ 

 

{ƻǳǊŎŜǎΥ !ƭ aǳŀƛƴƛΣ !ΦΣ DǊŜŜƴΣ {ΦΣ !ōƻǳ 5ŀƘǊΣ ²Φ!ΦΣ YŜƴƴŜŘȅΣ [ΦΣ YŜƳǇΣ tΦΣ 5ŀǿƻǳŘΣ aΦ ϧ /ƭƻǘƘƛŜǊΣ .Φ нлмфΦ ²ŀǘŜǊ ǳǎŜ ŀƴŘ 

ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳǎ ƻƴ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ŦŀǊƳǎ ƛƴ ǘƘŜ ƘȅǇŜǊπŀǊƛŘ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 9ƳƛǊŀǘŜǎΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ 

aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нноΥ млртлнΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀƎǿŀǘΦнлмфΦмлртлн 

!ƭ aǳŀƛƴƛΣ !ΦΣ DǊŜŜƴΣ {ΦΣ 5ŀƪƘŜŜƭΣ !ΦΣ !ōŘǳƭƭŀƘΣ !ΦIΦΣ !ōƻǳ 5ŀƘǊΣ ²Φ!ΦΣ 5ƛȄƻƴΣ {ΦΣ YŜƳǇΣ tΦ ϧ /ƭƻǘƘƛŜǊΣ .Φ нлмфΦ LǊǊƛƎŀǝƻƴ 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǿƛǘƘ ǎŀƭƛƴŜ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ƻŦ ŀ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ŎǳƭǝǾŀǊ ƛƴ ǘƘŜ ƘȅǇŜǊπŀǊƛŘ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 9ƳƛǊŀǘŜǎΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ 

aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нммΥ мноςмомΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀƎǿŀǘΦнлмуΦлфΦлпн 

!ƭ aǳŀƛƴƛΣ !ΦΣ DǊŜŜƴΣ {ΦΣ 5ŀƪƘŜŜƭΣ !ΦΣ !ōŘǳƭƭŀƘΣ !ΦIΦΣ {ŀƭƭŀƳΣ hΦΣ !ōƻǳ 5ŀƘǊΣ ²Φ!ΦΣ 5ƛȄƻƴΣ {ΦΣ YŜƳǇΣ tΦ ϧ /ƭƻǘƘƛŜǊΣ .Φ нлмфΦ 

²ŀǘŜǊ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ǎŀƭƛƴŜ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ƻŦ ǘƘǊŜŜ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ŎǳƭǝǾŀǊǎ ǿƛǘƘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎŀƭǘ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ 

ƘȅǇŜǊπŀǊƛŘ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 9ƳƛǊŀǘŜǎΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нннΥ нмоςннлΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀƎǿŀǘΦнлмфΦлрΦлнн 

!t{La ό!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊύ LƴƛǝŀǝǾŜΦ όƴΦŘΦύΦ !t{LaΥ ¢ƘŜ [ŜŀŘƛƴƎ {ƻƊǿŀǊŜ CǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ {ȅǎǘŜƳǎ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀƴŘ {ƛƳǳƭŀǝƻƴΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мр bƻǾŜƳōŜǊ нлноϐΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŀǇǎƛƳΦƛƴŦƻΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ 

//π.π̧пΦлΦ 

 

!нΦмΦрΦ CŜǊǝƭƛȊŜǊ 

CŜǊǝƭƛȊŜǊ ǿŀǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ŦƻǳǊ ǝƳŜǎ ŀǘ мΦнр ƪƎ bκǘǊŜŜ ŘǳǊƛƴƎ ƳƛŘπhŎǘƻōŜǊ ŀƴŘ ƳƛŘπ5ŜŎŜƳōŜǊΣ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ 

ǘƻ мфр ƪƎ bκƘŀ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅ ŀƴŘ лΦм ǘƻ лΦлр ƪƎ bκǘǊŜŜ ƛƴ WŀƴǳŀǊȅ ŀƴŘ WǳƴŜΣ ŀ ǘƻǘŀƭ ƻŦ нΦср ƪƎ bκǘǊŜŜ ƻǊ 

пмоΦр ƪƎ bκƘŀ ǿŀǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ YƘŀƭŀǎ ǾŀǊƛŜǘȅ ό!ƭ aǳŀƛƴƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфŀΣ нлмфōΣ нлмфŎύ όCƛƎǳǊŜ !нΦсύΦ 
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ΦΣ 

 

CƻǊ ǘƘŜ [ǳƭǳ ǾŀǊƛŜǘȅ όŦƻǊ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘύΣ ŀǎ ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ ƴƻ b ǎǘǊŜǎǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŜǾŜƴ ǿƛǘƘ плл ƪƎ bΣ 

нлл ƪƎ bκƘŀ ǿŀǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘΦ  

 

CƛƎǳǊŜ !нΦсΦ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊ ƛƴǇǳǘ Řŀǘŀ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ ŦƻǊ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ  

 

{ƻǳǊŎŜǎΥ !ƭ aǳŀƛƴƛΣ !ΦΣ DǊŜŜƴΣ {ΦΣ !ōƻǳ 5ŀƘǊΣ ²Φ!ΦΣ YŜƴƴŜŘȅΣ [ΦΣ YŜƳǇΣ tΦΣ 5ŀǿƻǳŘΣ aΦ ϧ /ƭƻǘƘƛŜǊΣ .Φ нлмфΦ ²ŀǘŜǊ ǳǎŜ ŀƴŘ 

ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳǎ ƻƴ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ŦŀǊƳǎ ƛƴ ǘƘŜ ƘȅǇŜǊπŀǊƛŘ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 9ƳƛǊŀǘŜǎΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ 

aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нноΥ млртлнΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀƎǿŀǘΦнлмфΦмлртлн 

!ƭ aǳŀƛƴƛΣ !ΦΣ DǊŜŜƴΣ {ΦΣ 5ŀƪƘŜŜƭΣ !ΦΣ !ōŘǳƭƭŀƘΣ !ΦIΦΣ !ōƻǳ 5ŀƘǊΣ ²Φ!ΦΣ 5ƛȄƻƴΣ {ΦΣ YŜƳǇΣ tΦ ϧ /ƭƻǘƘƛŜǊΣ .Φ нлмфΦ LǊǊƛƎŀǝƻƴ 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǿƛǘƘ ǎŀƭƛƴŜ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ƻŦ ŀ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ŎǳƭǝǾŀǊ ƛƴ ǘƘŜ ƘȅǇŜǊπŀǊƛŘ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 9ƳƛǊŀǘŜǎΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ 

aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нммΥ мноςмомΦ ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀƎǿŀǘΦнлмуΦлфΦлпн 

!ƭ aǳŀƛƴƛΣ !ΦΣ DǊŜŜƴΣ {ΦΣ 5ŀƪƘŜŜƭΣ !ΦΣ !ōŘǳƭƭŀƘΣ !ΦIΦΣ {ŀƭƭŀƳΣ hΦΣ !ōƻǳ 5ŀƘǊΣ ²Φ!ΦΣ 5ƛȄƻƴΣ {ΦΣ YŜƳǇΣ tΦ ϧ /ƭƻǘƘƛŜǊΣ .Φ нлмфΦ 

²ŀǘŜǊ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ǎŀƭƛƴŜ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ƻŦ ǘƘǊŜŜ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ŎǳƭǝǾŀǊǎ ǿƛǘƘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎŀƭǘ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ 

ƘȅǇŜǊπŀǊƛŘ ¦ƴƛǘŜŘ !Ǌŀō 9ƳƛǊŀǘŜǎΦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ²ŀǘŜǊ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ нннΥ нмоςннлΦ 

ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлмсκƧΦŀƎǿŀǘΦнлмфΦлрΦлнн 

!t{La ό!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊύ LƴƛǝŀǝǾŜΦ όƴΦŘΦύΦ !t{LaΥ ¢ƘŜ [ŜŀŘƛƴƎ {ƻƊǿŀǊŜ CǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ {ȅǎǘŜƳǎ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀƴŘ {ƛƳǳƭŀǝƻƴΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мр bƻǾŜƳōŜǊ нлноϐΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŀǇǎƛƳΦƛƴŦƻΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ 

//π.π̧пΦлΦ 
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ΦΤ 

 

!нΦмΦсΦ tǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ƻŦ ǎƻƛƭ ŬƭŜ 

CƻǊ ŀƭƭ ǘŀǊƎŜǘ ŦŀǊƳǎΣ ǘƘŜ ǎƻƛƭ ǇǊƻŬƭŜ ǿŀǎ ŎŀƭƛōǊŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ƳŜŀǎǳǊŜŘ Řŀǘŀ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ !5!C{! ό!5!C{!Σ 

ǇŜǊǎƻƴŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴΣ нлнпύΣ ōŀǎŜŘ ƻƴ омл ǎƻƛƭ ǎǳǊǾŜȅ ŘŀǘŀōŀǎŜǎΦ ¢ƘŜ ǿƛƭǝƴƎ Ǉƻƛƴǘ όŎǊƛǝŎŀƭ ƭƻǿŜǊ 

ƭƛƳƛǘ ώ/[[ϐύ όƳƳκƳƳύΣ ŬŜƭŘ ŎŀǇŀŎƛǘȅ όŘǊŀƛƴŀƎŜ ǳǇǇŜǊ ƭƛƳƛǘ ώ5¦[ϐύ όƳƳκƳƳύΣ ōǳƭƪ ŘŜƴǎƛǘȅ ό.5ύ όƎκŎƳоύΣ 

ǎŀǘǳǊŀǘŜŘ ǳǇǇŜǊ ƭƛƳƛǘ ό{!¢ύ όƳƳκƳƳύΣ ŀƴŘ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎ ŎƻƴŘǳŎǝǾƛǘȅ όY{ύ όƳƳκŘŀȅύ ǿŜǊŜ ŘŜǊƛǾŜŘ ǳǎƛƴƎ 

ǘƘŜ ǎŀƴŘΣ ǎƛƭǘ ŀƴŘ Ŏƭŀȅ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎƻƛƭ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ǘƻƻƭ ό{ŀȄǘƻƴ Ŝǘ ŀƭΦ мфусύ όCƛƎǳǊŜ !нΦт 

ŀƴŘ CƛƎǳǊŜ !нΦуύΦ  

 

CƛƎǳǊŜ !нΦтΦ 9ȄŀƳǇƭŜ ƻŦ ǎƻƛƭ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ƛƴǇǳǘ Řŀǘŀ όŦŀǊƳ L5ψ!Dw мрмотύ 

 

{ƻǳǊŎŜǎΥ !t{La ό!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊύ LƴƛǝŀǝǾŜΦ όƴΦŘΦύΦ !t{LaΥ ¢ƘŜ [ŜŀŘƛƴƎ {ƻƊǿŀǊŜ CǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ {ȅǎǘŜƳǎ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀƴŘ {ƛƳǳƭŀǝƻƴΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мр bƻǾŜƳōŜǊ нлноϐΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŀǇǎƛƳΦƛƴŦƻΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ 

//π.π̧пΦлΦ 

!5!C{! ό!ōǳ 5Ƙŀōƛ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ CƻƻŘ {ŀŦŜǘȅ !ǳǘƘƻǊƛǘȅύΣ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴΣ нлнпΦ 

 

CƛƎǳǊŜ !нΦуΦ 9ȄŀƳǇƭŜ ƻŦ ǎƻƛƭ ƛƴƛǝŀƭ ƴƛǘǊŀǘŜ όbhоύΣ ŀƳƳƻƴƛǳƳ όbIпύ ŎƻƴǘŜƴǘ ŀƴŘ ǇI όŦŀǊƳ L5ψ!Dw 
мрмотύ 

 

{ƻǳǊŎŜǎΥ !t{La ό!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊύ LƴƛǝŀǝǾŜΦ όƴΦŘΦύΦ !t{LaΥ ¢ƘŜ [ŜŀŘƛƴƎ {ƻƊǿŀǊŜ CǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ {ȅǎǘŜƳǎ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀƴŘ {ƛƳǳƭŀǝƻƴΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мр bƻǾŜƳōŜǊ нлноϐΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŀǇǎƛƳΦƛƴŦƻΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ 

//π.π̧пΦлΦ 

!5!C{! ό!ōǳ 5Ƙŀōƛ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ CƻƻŘ {ŀŦŜǘȅ !ǳǘƘƻǊƛǘȅύΣ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴΣ нлнпΦ 

 



 

ΦΥ 

 

 

!нΦмΦтΦ {ƻƛƭ ƻǊƎŀƴƛŎ ŎŀǊōƻƴ ό{h/ύ 

!ƭƭ ǘŀǊƎŜǘ ŦŀǊƳǎ ƘŀŘ ǘƘŜƛǊ ƻǿƴ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ǎƻƛƭ ƻǊƎŀƴƛŎ ŎŀǊōƻƴ ό{h/ύ ŎƻƴǘŜƴǘǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜ 

ƳŜŀǎǳǊŜŘ ǾŀƭǳŜǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ŜŀŎƘ ŦŀǊƳ όCƛƎǳǊŜ !нΦфύΦ  

 

CƛƎǳǊŜ !нΦфΦ Lƴƛǝŀƭ ǎƻƛƭ ƻǊƎŀƴƛŎ ŎŀǊōƻƴ ό{h/ύ ŎƻƴǘŜƴǘ όŦŀǊƳ L5ψ!Dw мрмотύ 

 

{ƻǳǊŎŜǎΥ !t{La ό!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊύ LƴƛǝŀǝǾŜΦ όƴΦŘΦύΦ !t{LaΥ ¢ƘŜ [ŜŀŘƛƴƎ {ƻƊǿŀǊŜ CǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ {ȅǎǘŜƳǎ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀƴŘ {ƛƳǳƭŀǝƻƴΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мр bƻǾŜƳōŜǊ нлноϐΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŀǇǎƛƳΦƛƴŦƻΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ 

//π.π̧пΦлΦ 

!5!C{! ό!ōǳ 5Ƙŀōƛ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ CƻƻŘ {ŀŦŜǘȅ !ǳǘƘƻǊƛǘȅύΣ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴΣ нлнпΦ 

 

!нΦнΦ wŜǎǳƭǘǎ ŀƴŘ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴ  

!нΦнΦмΦ [ŜŀŦ ŀǊŜŀ ƛƴŘŜȄ  

¢ƘŜ ƭŜŀŦ ŀǊŜŀ ƛƴŘŜȄ ό[!Lύ ƻŦ ǘƘŜ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ƎǊŀŘǳŀƭƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘΣ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ƛǘǎ ǇŜŀƪ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ǎƛȄǘƘ ǘƻ 

ǎŜǾŜƴǘƘ ȅŜŀǊ ƻŦ ƎǊƻǿǘƘΦ .ŜȅƻƴŘ ǘƘƛǎ ǎǘŀƎŜΣ ǘƘŜ [!L ŜƛǘƘŜǊ ǎǘŀōƛƭƛȊŜŘ ƻǊ ŜȄƘƛōƛǘŜŘ ǎƭƛƎƘǘ ƅǳŎǘǳŀǝƻƴǎΣ 

ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǇǊŀŎǝŎŜǎ ŀǇǇƭƛŜŘ όCƛƎǳǊŜ !нΦмлύΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƳƻŘŜƭƭŜŘ [!L ǾŀƭǳŜǎ ŀǇǇŜŀǊ 

ǘƻ ōŜ ǎƭƛƎƘǘƭȅ ƻǾŜǊŜǎǝƳŀǘŜŘ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǿƛǘƘ ŬŜƭŘ ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎΣ ŀǎ ǘƘŜ [!L ǾŀƭǳŜǎ ǿŜǊŜ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ŀǘ 

мΦнр ƛƴ !ƭ aǳŀƛƴƛ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмфύΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ƳŜŀǎǳǊŜŘ Řŀǘŀ ǘƻ ŦǳǊǘƘŜǊ ŎŀƭƛōǊŀǘŜ 

ŀƴŘ ǊŜŬƴŜ ǘƘŜ [!L ŜǎǝƳŀǘŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭΦ 

 

 

 

 

 

 

 



 

ΦΦ 

 

CƛƎǳǊŜ !нΦмлΦ [ŜŀŦ ŀǊŜŀ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ǳƴŘŜǊ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴ όŦŀǊƳ L5ψ!DwΦ муфоΣ ǾŀǊƛŜǘȅ 
[ǳƭǳύ 

 

{ƻǳǊŎŜǎΥ !t{La ό!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊύ LƴƛǝŀǝǾŜΦ όƴΦŘΦύΦ !t{LaΥ ¢ƘŜ [ŜŀŘƛƴƎ {ƻƊǿŀǊŜ CǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ {ȅǎǘŜƳǎ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀƴŘ {ƛƳǳƭŀǝƻƴΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мр bƻǾŜƳōŜǊ нлноϐΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŀǇǎƛƳΦƛƴŦƻΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ 

//π.π̧пΦлΦ 

!5!C{! ό!ōǳ 5Ƙŀōƛ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ CƻƻŘ {ŀŦŜǘȅ !ǳǘƘƻǊƛǘȅύΣ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴΣ нлнпΦ 

 

 

!нΦнΦнΦ {ƛƳǳƭŀǘŜŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŀƴŘ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ 

5ŀǘŜ ǇŀƭƳ ǘǊŀƴǎǇƭŀƴǘǎ ōŜƎŀƴ ŦǊǳƛǝƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ŬƊƘ ȅŜŀǊΦ CǊǳƛǘ ȅƛŜƭŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƎǊŀŘǳŀƭƭȅΣ ǇŜŀƪƛƴƎ 

ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀǘ ŀǊƻǳƴŘ ƴƛƴŜ ǘƻ ǘŜƴ ȅŜŀǊǎ όCƛƎǳǊŜ !нΦмм ŀƴŘ CƛƎǳǊŜ !нΦмнύΦ  

 

  



 

ΝΜΜ 

 

CƛƎǳǊŜ !нΦммΦ !ƴƴǳŀƭ ŦǊǳƛǘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘ όŦŀǊƳ L5 bƻΦ нпуснΣ ǾŀǊƛŜǘȅ [ǳƭǳύ 

 

{ƻǳǊŎŜǎΥ !t{La ό!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊύ LƴƛǝŀǝǾŜΦ όƴΦŘΦύΦ !t{LaΥ ¢ƘŜ [ŜŀŘƛƴƎ {ƻƊǿŀǊŜ CǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ {ȅǎǘŜƳǎ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀƴŘ {ƛƳǳƭŀǝƻƴΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мр bƻǾŜƳōŜǊ нлноϐΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŀǇǎƛƳΦƛƴŦƻΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ 

//π.π̧пΦлΦ 

!5!C{! ό!ōǳ 5Ƙŀōƛ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ CƻƻŘ {ŀŦŜǘȅ !ǳǘƘƻǊƛǘȅύΣ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴΣ нлнпΦ 

 

 

CƛƎǳǊŜ !нΦмнΦ !ƴƴǳŀƭ ŦǊǳƛǘ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ όŦŀǊƳ L5 bƻΦ нпуснΣ ǾŀǊƛŜǘȅ [ǳƭǳύ  

 

{ƻǳǊŎŜǎΥ !t{La ό!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊύ LƴƛǝŀǝǾŜΦ όƴΦŘΦύΦ !t{LaΥ ¢ƘŜ [ŜŀŘƛƴƎ {ƻƊǿŀǊŜ CǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ {ȅǎǘŜƳǎ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀƴŘ {ƛƳǳƭŀǝƻƴΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мр bƻǾŜƳōŜǊ нлноϐΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŀǇǎƛƳΦƛƴŦƻΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ 

//π.π̧пΦлΦ 

!5!C{! ό!ōǳ 5Ƙŀōƛ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ CƻƻŘ {ŀŦŜǘȅ !ǳǘƘƻǊƛǘȅύΣ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴΣ нлнпΦ 

 

 



 

ΝΜΝ 

 

!нΦнΦоΦ ¸ƛŜƭŘ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ /ŜƴǘŜǊ ŦƻǊ .ƛƻǎŀƭƛƴŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ 
όL/.!ύ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǎƛǘŜ  

¢ƻ ŎƻƳǇŀǊŜ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ŀƴŘ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ȅƛŜƭŘǎΣ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭ ǿŀǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƳŜŀǎǳǊŜŘ Řŀǘŀ 

ŦǊƻƳ !ƭπaǳŀƛƴƛ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмфύΦ 5ŀǘŜ ǇŀƭƳǎ ǿŜǊŜ ǇƭŀƴǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǎǇŀŎƛƴƎ ƻŦ у Ƴ Ҏ у Ƴ 

όмрс ǎǘŜƳκƘŀύ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ŀƴŘ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊǎ ǿŜǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǿŜǊŜ ǾŜǊȅ ǎƛƳƛƭŀǊ 

όǿƛǘƘ ŀ ȅƛŜƭŘ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ƻŦ ƻƴƭȅ ҍол ƪƎκƘŀ ǳƴŘŜǊ м мтм ƳƳ ǿŀǘŜǊ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ŀƴŘ Ҍстл ƪƎκƘŀ ǳƴŘŜǊ 

ƭƻǿ ǿŀǘŜǊ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ όссс ƳƳύ ŦƻǊ ǘƘŜ YƘŀƭŀǎ ǾŀǊƛŜǘȅ ό¢ŀōƭŜ !нΦмύΦ aƻƘŀƳŜŘΣ !ƭƛ ŀƴŘ 9ƭπDƘŀƴȅ όнлмуύ 

ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǘƘŀǘ ǳǎƛƴƎ ŘŜŜǇ ŘǊƛǇ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ŀǘ м тлл ƳƳκǎŜŀǎƻƴ ŦƻǊ ŜƛƎƘǘπȅŜŀǊπƻƭŘ {ƛǿȅ ǾŀǊƛŜǘȅ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳǎ 

ǎǇŀŎŜŘ ŀǘ пф Ƴч ǇŜǊ ǘǊŜŜ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ŀ ƳŀȄƛƳǳƳ ȅƛŜƭŘ ƻŦ млл ƪƎ ǇŜǊ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳΦ ¢Ƙƛǎ ǿŀǎ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ǘƻ 

нлΦп ǘκƘŀΦ  

¢ƻ ǾŀƭƛŘŀǘŜ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭΣ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ȅƛŜƭŘǎ ǿŜǊŜ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǿƛǘƘ ƳŜŀǎǳǊŜŘ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ŀ ǎǘǳŘȅ ǘƘŀǘ ǳǎŜŘ 

ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǇƭŀƴǝƴƎ ŘŜƴǎƛǘȅ ƻŦ у Ҏ у Ƴ ǎǇŀŎƛƴƎ όмрс ǎǘŜƳǎκƘŀύ ŀƴŘ ƛŘŜƴǝŎŀƭ ŀƳƻǳƴǘǎ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ŀƴŘ 

ŦŜǊǝƭƛȊŜǊǎ ǿŜǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ό!ƭ aǳŀƛƴƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфŀΣ нлмфōΣ нлмфŎύΦ CƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜΣ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ǊŜǎǳƭǘǎ ǿŜǊŜ 

ƛƴ ŎƭƻǎŜ ŀƎǊŜŜƳŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ǾŀƭǳŜǎΣ ǿƛǘƘ ŀ ȅƛŜƭŘ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ƻŦ ƻƴƭȅ ҍол ƪƎκƘŀ ǳƴŘŜǊ 

м мтм ƳƳ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ŀƴŘ Ҍстл ƪƎκƘŀ ǳƴŘŜǊ ƭƻǿ ǿŀǘŜǊ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ όссс ƳƳύ ŦƻǊ ǘƘŜ YƘŀƭŀǎ 

ǾŀǊƛŜǘȅ ό!ƭπaǳŀƛƴƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфŀΣ нлмфōΣ нлмфŎύ ό¢ŀōƭŜ !нΦмύΦ Lƴ ŀ ǊŜƭŀǘŜŘ ǎǘǳŘȅΣ ŘŜŜǇ ŘǊƛǇ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ 

ǳǎƛƴƎ м тлл ƳƳκǎŜŀǎƻƴ ŦƻǊ ŜƛƎƘǘπȅŜŀǊπƻƭŘ {ƛǿȅ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳǎ ǇƭŀƴǘŜŘ ŀǘ ŀ ǎǇŀŎƛƴƎ ƻŦ пф Ƴч ǇŜǊ ǘǊŜŜ 

ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ŀ ƳŀȄƛƳǳƳ ȅƛŜƭŘ ƻŦ млл ƪƎ ǇŜǊ ǇŀƭƳΣ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ǘƻ нлΦп ǘκƘŀ όaƻƘŀƳŜŘΣ !ƭƛ ŀƴŘ 9ƭπDƘŀƴȅΣ 

нлмуύΦ 

 

¢ŀōƭŜ !нΦмΦ aŜŀǎǳǊŜŘ ŀƴŘ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ȅƛŜƭŘΣ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ ǳǎŜ ŜŶŎƛŜƴŎȅ 
ό²¦9ύ ŦƻǊ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ŀǘ ǘƘŜ LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ /ŜƴǘŜǊ ŦƻǊ .ƛƻǎŀƭƛƴŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ό L/.!ύ wŜǎŜŀǊŎƘ {ǘŀǝƻƴ 

No Variety 
Irrigation 

(L) 

Simulated 

irrigation 

(mm) 

WUE Ya Ycalib Yatt Yp RF Yg 

1 
Khalas 

(high water) 
50 080 1 171 0.78 6.13 6.10 11.4 21 0.29 5.3 

2 
Khalas  

(low water) 
28 445 666 0.92 4.10 4.77 11.4 21 0.20 7.3 

3 
Lulu 

(high water) 
50 080 1 171 1.94 15.2 

14.2

4 
18.7 25.2 0.60 3.5 

4 
Lulu  

(low water) 
28 445 666 2.27 10.1 9.38 18.7 25.2 0.40 8.6 

 

bƻǘŜΥ ²¦9 Ґ ǿŀǘŜǊ ǳǎŜ ŜŶŎƛŜƴŎȅ όƪƎ ŎǊƻǇκƳш ǿŀǘŜǊύΣ ¸ŀ Ґ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀŎǘǳŀƭ ȅƛŜƭŘΣ ¸Ŏŀƭƛō Ґ ŎŀƭƛōǊŀǘŜŘ ȅƛŜƭŘ όŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ 

ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎύΣ ¸ŀǧ Ґ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ όǳƴŘŜǊ ōŜǎǘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǇǊŀŎǝŎŜǎύΣ ¸Ǉ Ґ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘ όŎƭƛƳŀǘŜπǎǇŜŎƛŬŎ 

ǿƛǘƘƻǳǘ ŀƴȅ ǿŀǘŜǊΣ ǎƻƛƭΣ ƻǊ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ǎǘǊŜǎǎύΣ ̧Ǝ Ґ ȅƛŜƭŘ ƎŀǇ ōŜǘǿŜŜƴ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ŀƴŘ ŀŎǘǳŀƭ ȅƛŜƭŘǎ ŀƴŘ wC Ґ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ŦŀŎǘƻǊ 

όŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŘƛǾƛǎƛƻƴ ƻŦ ŀŎǘǳŀƭ ȅƛŜƭŘ ōȅ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘύΦ !ƭƭ ȅƛŜƭŘǎ ŀǊŜ ŦǊŜǎƘ ȅƛŜƭŘǎ όǘκƘŀύΦ 

 



 

ΝΜΞ 

 

!нΦнΦпΦ {ƛƳǳƭŀǘŜŘ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ ƛƴ ǘŀǊƎŜǘ ŦŀǊƳǎ 

Lƴ ǘƘƛǎ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘΣ ōƻǘƘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŀƴŘ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ ŜǎǝƳŀǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ ōŜǎǘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ 

ǇǊŀŎǝŎŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ƻǇǝƳŀƭ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ŀƴŘ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊ ǊŀǘŜǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ 

ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ǇǊŜǾƛƻǳǎƭȅΦ !ŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǘŀǊƎŜǘ ŦŀǊƳǎΣ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ǊŜǎǳƭǘǎ 

ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ŎƭƛƳŀǝŎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘ ƻŦ нрΦн ǘκƘŀ ŦƻǊ ǘƘŜ [ǳƭǳ ǾŀǊƛŜǘȅΣ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ нм ǘƻ 

нф ǘκƘŀΣ ŀƴŘ мрΦо ǘκƘŀ ŦƻǊ ǘƘŜ YƘŀƭŀǎ ǾŀǊƛŜǘȅΣ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ с ǘƻ мф ǘκƘŀ όCƛƎǳǊŜ !нΦмоύΦ ¢ƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ 

ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘΣ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ǳƴŘŜǊ ƎƻƻŘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǇǊŀŎǝŎŜǎΣ ǿŀǎ муΦт ǘκƘŀ ŦƻǊ ǘƘŜ [ǳƭǳ ǾŀǊƛŜǘȅ 

όǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ мс ǘƻ нп ǘκƘŀύΣ ŀƴŘ млΦт ǘκƘŀ ŦƻǊ ǘƘŜ YƘŀƭŀǎ ǾŀǊƛŜǘȅ όǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ т ǘƻ мр ǘκƘŀύ ŀǘ ǘƘŜ 

¢ŀƳŀǊ ǎǘŀƎŜ όŦǳƭƭȅ ǊƛǇǇŜŘύΣ ǿƛǘƘ ŀ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŎƻƴǘŜƴǘ ƻŦ ғнр ǇŜǊŎŜƴǘ όbŀǾŀǊǊƻΣ нллсύΦ  

¢ƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ŎƭƛƳŀǝŎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘΣ н ллл ƳƳ ƻŦ ŀƴƴǳŀƭ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ŀƴŘ плл ƪƎκƘŀ ƻŦ b όŜƭŜƳŜƴǘŀƭύ 

ǿŜǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ƛŘŜŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǿƛǘƘ ƴƻ ǿŀǘŜǊ ƻǊ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ǎǘǊŜǎǎ ŀƴŘ ŜȄŎƭǳŘŜŘ ǇŜǎǘ ŀƴŘ 

ŘƛǎŜŀǎŜ ƛƳǇŀŎǘǎΦ CƻǊ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎΣ м нлл ƳƳ ƻŦ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ŀƴŘ нлл ƪƎκƘŀ ƻŦ b ǿŜǊŜ 

ŀǇǇƭƛŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ [ǳƭǳ ǾŀǊƛŜǘȅΣ ǿƘŜǊŜŀǎ м мтм ƳƳ ƻŦ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ŀƴŘ пмо ƪƎκƘŀ ƻŦ b ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ 

YƘŀƭŀǎ ǾŀǊƛŜǘȅΣ ŀǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ōȅ !ƭπaǳŀƛƴƛ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмфύΦ ¢ƘŜ !t{LaȄ ƳƻŘŜƭ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ǎŀƭƛƴƛǘȅ 

ƭŜǾŜƭǎ ƛƴ ǎƻƛƭ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊΤ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘŜ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ȅƛŜƭŘǎ ǿŜǊŜ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ƻƴƭȅ ǎƻƛƭ ǇIΣ ǎƻƛƭ ǘȅǇŜ ŀƴŘ 

ǎƛǘŜπǎǇŜŎƛŬŎ ŎƭƛƳŀǘŜ ŘŀǘŀΦ ¢ƻ ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘŜ ŜũŜŎǘ ƻŦ ǎŀƭƛƴƛǘȅΣ ŀ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ 

!ǉǳŀ/ǊƻǇ ƳƻŘŜƭΦ Lƴ ōƻǘƘ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎΣ ŀ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ǇƭŀƴǝƴƎ ŘŜƴǎƛǘȅ ƻŦ у Ҏ у Ƴ όмрс ǎǘŜƳǎκƘŀύ ǿŀǎ 

ŀŘƻǇǘŜŘ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ǳǎŜŘ ōȅ !ƭπaǳŀƛƴƛ όнлмфŎύΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǎƭƛƎƘǘƭȅ ƘƛƎƘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ 

млр ǇƭŀƴǘǎκƘŀ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŜŘ ŦƻǊ ŎǳƭǝǾŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜ ό½ŀƛŘ ŀƴŘ !ǊƛŀǎπWƛƳŞƴŜȊΣ нллнύΦ 

 

CƛƎǳǊŜ !нΦмоΦ {ƛƳǳƭŀǘŜŘ ŎƭƛƳŀǝŎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŀƴŘ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ ŦǊǳƛǘ ȅƛŜƭŘ ƻŦ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ƛƴ ǘŀǊƎŜǘ ŦŀǊƳǎ  

 

bƻǘŜΥ ¢ƘŜ ǊŜŘ ŘƻǧŜŘ ƭƛƴŜǎ ŀƴŘ ǘƘƛƴ ōƭŀŎƪ ƭƛƴŜǎ ƛƴǎƛŘŜ ǘƘŜ ōƻȄŜǎ ǎƘƻǿ ǘƘŜ ƳŜŀƴ ŀƴŘ ƳŜŘƛŀƴΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ 

 

 



 

ΝΜΟ 

 

!нΦнΦрΦ aŀǘǳǊƛǘȅ ǎǘŀƎŜ ŀƴŘ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŎƻƴǘŜƴǘ ƻŦ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ŦǊǳƛǘǎ 

¢ƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŘŀǘŜ ŦǊǳƛǘ ǇǊƻƎǊŜǎǎŜǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ŬǾŜ ƳŀǘǳǊƛǘȅ ǎǘŀƎŜǎ ƻǾŜǊ ŀ ǇŜǊƛƻŘ ƻŦ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ 

ǎƛȄ ǘƻ ŜƛƎƘǘ ƳƻƴǘƘǎ ό!ƭπIŀƧƧŀƧ ŀƴŘ !ȅŀŘΣ нлмуΤ !Daw/Σ нлммΤ !ǎƘǊŀŦ ŀƴŘ IŀƳƛŘƛπ9ǎŦŀƘŀƴƛΣ нлммύ όCƛƎǳǊŜ 

!нΦмпύΥ  

мΦ ǊŀǇƛŘ ŦǊǳƛǘ ƎǊƻǿǘƘΤ 

нΦ ŎƻƭƻǳǊ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΤ 

оΦ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ƭƻǎǎΤ 

пΦ ǎǳƎŀǊ ŀŎŎǳƳǳƭŀǝƻƴΤ ŀƴŘ 

рΦ Ŧǳƭƭ ǊƛǇŜƴƛƴƎΦ  

CƻǊ ōƻǘƘ YƘŀƭŀǎ ŀƴŘ [ǳƭǳ ǾŀǊƛŜǝŜǎΣ !t{LaȄ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ǊŜǎǳƭǘǎ ǿŜǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ¢ŀƳŜǊ ǎǘŀƎŜΣ ǿƘƛŎƘ 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘǎ ǘƻ ŀ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŎƻƴǘŜƴǘ ƻŦ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ нл ǇŜǊŎŜƴǘΣ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ му ǘƻ 

нп ǇŜǊŎŜƴǘ ό!ƭπaǳŀƛƴƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύΦ 

 

CƛƎǳǊŜ !нΦмпΦ 5ƛũŜǊŜƴǘ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ŦǊǳƛǝƴƎ ǎǘŀƎŜǎ ŦǊƻƳ Ǉƻƭƭƛƴŀǝƻƴ ŘŀǘŜ ǘƻ ƘŀǊǾŜǎǘ 

 

{ƻǳǊŎŜΥ !ƭπIŀƧƧŀƧΣ IΦ{Φ ϧ !ȅŀŘΣ WΦ¸Φ нлмуΦ 9ũŜŎǘ ƻŦ ŦƻƭƛŀǊ ōƻǊƻƴ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ƻƴ ȅƛŜƭŘ ŀƴŘ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻŦ aŜŘƧƻƻƭ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳΦ 

WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ !ǇǇƭƛŜŘ IƻǊǝŎǳƭǘǳǊŜΣ нлόоύΥ мунςмуфΦ ƘǧǇǎΥκκƘƻǊǝŎǳƭǘǳǊŜǊŜǎŜŀǊŎƘΦƴŜǘκƧŀƘκнлмуψнлψоψмунψмуфΦt5C 

 

!нΦнΦсΦ [ƛŦŜǎǇŀƴ ȅƛŜƭŘ ŘȅƴŀƳƛŎǎ ƻŦ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳǎ 

5ŀǘŜ ǇŀƭƳ ƛǎ ŀƳƻƴƎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ŎǊƻǇ ǘǊŜŜ ƛƴ ŀǊƛŘ ŀƴŘ ǎŜƳƛπŀǊƛŘ ǊŜƎƛƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ 

ǿƻǊƭŘΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛƴ ǘƘŜ bŜŀǊ 9ŀǎǘ ŀƴŘ bƻǊǘƘ !ŦǊƛŎŀΣ ŀƴŘ ƛǎ ƪƴƻǿƴ ŦƻǊ ƛǘǎ ƭƻƴƎŜǾƛǘȅ ŀƴŘ ǊŜǎƛƭƛŜƴŎŜΦ Lǘ 

Ŏŀƴ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ǇǊƻŘǳŎŜ ŦǊǳƛǘ ŦƻǊ пл ǘƻ сл ȅŜŀǊǎ ōǳǘ Ŏŀƴ ƻƊŜƴ ŜȄŎŜŜŘ млл ȅŜŀǊǎ ǳƴŘŜǊ ƻǇǝƳŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ 

όwŀŎƘƛŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнмύΦ ¢ƘŜ ǇŜŀƪ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǇƘŀǎŜ ƻŦ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳǎ ǳǎǳŀƭƭȅ ōŜƎƛƴǎ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ǘǊŜŜǎ ŀǊŜ 

ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ мл ǘƻ мр ȅŜŀǊǎ ƻƭŘΦ 5ǳǊƛƴƎ ǘƘƛǎ ǎǘŀƎŜΣ ǘƘŜ ǇŀƭƳǎ ŀǊŜ Ŧǳƭƭȅ ƳŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ǇǊƻŘǳŎŜ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ 

ȅƛŜƭŘΦ ¢Ƙƛǎ ǇŜŀƪ ǇŜǊƛƻŘ Ŏŀƴ ƭŀǎǘ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ нл ǘƻ ол ȅŜŀǊǎ ό½ŀƛŘ ŀƴŘ !ǊƛŀǎπWƛƳŞƴŜȊΣ нллнύΦ 

aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǇǊŀŎǝŎŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǊŜǾƛǘŀƭƛȊŀǝƻƴ ǇǊǳƴƛƴƎ όǊŜƳƻǾƛƴƎ ƻƭŘ ŀƴŘ ƭŜǎǎ ǇǊƻŘǳŎǝǾŜ ŦǊƻƴŘǎύΣ ǎƻƛƭ 

ǊŜƧǳǾŜƴŀǝƻƴ όōȅ ŀŘŘƛƴƎ ƻǊƎŀƴƛŎ ŀƳŜƴŘƳŜƴǘǎύ ŀƴŘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ŀŘƧǳǎǘƳŜƴǘǎ όƳƻŘƛŦȅƛƴƎ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ 

ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ǘƻ ǎǳƛǘ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎŜŘ ǿŀǘŜǊ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴύ Ŏŀƴ ŜȄǘŜƴŘ ǇǊƻŘǳŎǝǾŜ ƭƛŦŜ ŀƴŘ Ƴŀƛƴǘŀƛƴ ŦǊǳƛǘ ǉǳŀƭƛǘȅΦ 

 

https://horticultureresearch.net/jah/2018_20_3_182_189.PDF


 

ΝΜΠ 

 

!нΦнΦтΦ {ŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ 

¢Ƙƛǎ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ƪŜȅ ƭƛƳƛǝƴƎ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀũŜŎǝƴƎ ŘŀǘŜ 

ǇŀƭƳǎ ŀƴŘ ŘŀǘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΣ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ !t{LaȄ ŀƴŘ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ŎǊƻǇ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ƳƻŘŜƭǎΦ !ƴ 

ƻǾŜǊǾƛŜǿ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ƻǳǘǇǳǘǎ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ŜŀŎƘ ǾŀǊƛŀōƭŜ ŀƴŘ ƛǘǎ 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ !нΦнΦ 

 

¢ŀōƭŜ !нΦнΦ hǾŜǊǾƛŜǿ ƻŦ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦƻǊ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƭƛƳƛǝƴƎ 
ŦŀŎǘƻǊǎ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊ όƴŜȄǘ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴύ ό!t{LaȄύ ŀƴŘ 
!ǉǳŀ/ǊƻǇ ƳƻŘŜƭǎ 

No Variable Code Threshold Model 

1 Optimum soil salinity (dS/m) ECe-opt <4 AquaCrop 

2 Absolute soil salinity (dS/m) ECe-abs 32 AquaCrop 

3 Optimum water salinity (dS/m) ECw-opt <2.7 AquaCrop 

4 Absolute water salinity (dS/m) ECw-abs 21 AquaCrop 

5 Optimum minimum seasonal air T (°C) T-min-opt 30 APSIMx 

6 Optimum maximum seasonal air T (°C) T-max-opt 38 APSIMx 

7 Absolute minimum seasonal air T (°C) T-min-abs 9 APSIMx 

8 Absolute maximum seasonal air T (°C) T-max-abs 45 APSIMx 

9 Optimum minimum soil pH pH-min-opt 6 APSIMx 

10 Optimum maximum soil pH pH-max-opt 8 APSIMx 

11 Absolute minimum soil pH pH-min-abs 3 APSIMx 

12 Absolute maximum soil pH pH-max-abs 12 APSIMx 

13 Optimum vapour pressure deficit (kPa) VPD-opt >0.9 APSIMx 

14 Optimum plant available water content (%) PAWC-opt 30 APSIMx 

15 Optimum nitrogen (N) input (kg/ha/growing season) N-opt 150 APSIMx 

16 Optimum hardpan depth (m) HP-opt 2 AquaCrop 

17 Optimum ground water table depth(m) GW-opt 2 AquaCrop 

18 Optimum ground water salinity (dS/m) ECgw-opt <5 AquaCrop 

19 Absolute ground water salinity (dS/m) ECgw-abs 30 AquaCrop 

 

¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ǎƻƛƭ ǇI 

.ŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ !t{LaȄ ƳƻŘŜƭ ƻǳǘǇǳǘǎΣ ǘƘŜ ƻǇǝƳŀƭ ǎŜŀǎƻƴŀƭ ŀǾŜǊŀƎŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŦƻǊ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ƎǊƻǿǘƘ 

ǊŀƴƎŜŘ ŦǊƻƳ он ǘƻ оу ϲ/Φ {Ŝŀǎƻƴŀƭ ŀǾŜǊŀƎŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ŜȄŎŜŜŘƛƴƎ пр ϲ/ ƻǊ ŦŀƭƭƛƴƎ ōŜƭƻǿ ф ϲ/ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǊŜŘǳŎŜŘ ǘƘŜ ƎǊƻǿǘƘ ŀƴŘ ȅƛŜƭŘ όCƛƎǳǊŜ !нΦмрŀύΦ Lǘ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ƴƻǘŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜǎŜ ǾŀƭǳŜǎ 

ǊŜŦŜǊ ǘƻ ǎŜŀǎƻƴŀƭ ŀǾŜǊŀƎŜǎ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ Řŀƛƭȅ ŜȄǘǊŜƳŜ ǾŀƭǳŜǎΦ Lƴ ǘƘŜ !ōǳ 5Ƙŀōƛ 9ƳƛǊŀǘŜΣ ƳŀȄƛƳǳƳ 

ŘŀȅǝƳŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ƻƊŜƴ ŜȄŎŜŜŘ рл ϲ/ ŘǳǊƛƴƎ ǎǳƳƳŜǊΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ƻƴƭȅ ŀ ǎǳǎǘŀƛƴŜŘ ǎŜŀǎƻƴŀƭ ŀǾŜǊŀƎŜ 



 

ΝΜΡ 

 

ŀōƻǾŜ пр ϲ/ ƴŜƎŀǝǾŜƭȅ ƛƳǇŀŎǘǎ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅΦ ¢ƘŜ ƻǇǝƳŀƭ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǊŀƴƎŜ ŦƻǊ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ 

ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƛǎ он ǘƻ оу ϲ/Φ DǊƻǿǘƘ ŎŜŀǎŜǎ ōŜƭƻǿ т ϲ/Σ ŀƴŘ ǇǊƻƭƻƴƎŜŘ ŜȄǇƻǎǳǊŜ ǘƻ ǎǳōȊŜǊƻ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ Ŏŀƴ ǊŜǎǳƭǘ ƛƴ ƳŜǘŀōƻƭƛŎ ŘȅǎŦǳƴŎǝƻƴ ŀƴŘ ƭŜŀŦ ŘŀƳŀƎŜ ό½ŀƛŘ ŀƴŘ !ǊƛŀǎπWƛƳŞƴŜȊΣΣ нллнύΦ 

wŜƎŀǊŘƛƴƎ ǎƻƛƭ ǇIΣ !t{LaȄ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ǇI ǾŀƭǳŜǎ ōŜƭƻǿ о ƻǊ ŀōƻǾŜ мн ǎŜǾŜǊŜƭȅ ƛƳǇŀƛǊŜŘ 

ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ ƻǇǝƳŀƭ ǇI ǊŀƴƎŜ ǿŀǎ ōŜǘǿŜŜƴ с ŀƴŘ у όCƛƎǳǊŜ !нΦмрōύΦ !ǊƛŘ ŀƴŘ 

ǎŜƳƛπŀǊƛŘ ǊŜƎƛƻƴǎ ς ǘƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ ȊƻƴŜǎ ŦƻǊ Ǝƭƻōŀƭ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ŎǳƭǝǾŀǝƻƴ ς ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ŜȄƘƛōƛǘ ŀƭƪŀƭƛƴŜ ǎƻƛƭǎ 

ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ōŀǎŜ Ŏŀǝƻƴǎ ǎǳŎƘ ŀǎ /ŀчяΣ aƎчяΣ YяΣ ŀƴŘ bŀя ό!ƭƻǘŀƛōƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлноύΦ ¢ƘŜǎŜ 

ǎƻƛƭǎ ŀǊŜ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ŎŀƭŎŀǊŜƻǳǎ ŀƴŘ Ŏƻƴǘŀƛƴ ǾŀǊƛƻǳǎ ŦƻǊƳǎ ƻŦ ŎŀƭŎƛǳƳ ŎŀǊōƻƴŀǘŜ ό/ŀ/hїύΦ !ƭǘƘƻǳƎƘ ŘŀǘŜ 

ǇŀƭƳǎ Ŏŀƴ ǘƻƭŜǊŀǘŜ ŀƭƪŀƭƛƴŜ ŀƴŘ ŎŀƭŎŀǊŜƻǳǎ ǎƻƛƭǎΣ ǘƘŜƛǊ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ Ƴŀȅ ōŜ ŀũŜŎǘŜŘ ōȅ ǊŜŘǳŎŜŘ 

ƴǳǘǊƛŜƴǘ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ όŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ tύ ŀƴŘ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊπǳǎŜ ŜŶŎƛŜƴŎȅΦ 

 

CƛƎǳǊŜ !нΦмрΦ 5ŀǘŜ ǇŀƭƳ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ǘƻ ŀύ ŀƛǊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ōύ ǎƻƛƭ ǇI ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ 
tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊ όƴŜȄǘ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴύ ό!t{LaȄύ ƳƻŘŜƭ 

 

{ƻǳǊŎŜΥ !t{La ό!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊύ LƴƛǝŀǝǾŜΦ όƴΦŘΦύΦ !t{LaΥ ¢ƘŜ [ŜŀŘƛƴƎ 
{ƻƊǿŀǊŜ CǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ {ȅǎǘŜƳǎ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀƴŘ {ƛƳǳƭŀǝƻƴΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мр 
bƻǾŜƳōŜǊ нлноϐΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŀǇǎƛƳΦƛƴŦƻΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ //π.π̧пΦлΦ 

 

±ŀǇƻǳǊ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ŘŜŬŎƛǘ ό±t5ύ  

!ǎ ǘƘŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜǊ ƳƻŘǳƭŜ ƻŦ !t{LaȄ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƘŀǾŜ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ŀƴŀƭȅǎŜ ǘƘŜ ŜũŜŎǘ ƻŦ 

ǊŜƭŀǝǾŜ ƘǳƳƛŘƛǘȅΣ ƛǘ ǿŀǎ ƛƴŘƛǊŜŎǘƭȅ ŀƴŀƭȅǎŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ±t5Σ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ ǘƘŜ !t{LaȄ ƳƻŘǳƭŜΣ 

ŀƴŘ ǳǎŜǎ ŀ ŎǳǊǊŜƴǘ ŀǾŜǊŀƎŜ ŀƴƴǳŀƭ ±t5 ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ лΦт ǘƻ н ƪtŀΦ ¢ƘŜ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ǊŜǎǳƭǘǎ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŀǘ 

ǘƘŜ ƻǇǝƳŀƭ ±t5 ǿŀǎ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ±t5 Ҏ лΦф ŀƴŘ ŀōƻǾŜ ŦƻǊ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ όǿƘŜƴ ƳǳƭǝǇƭȅƛƴƎ ǘƘŜ 

ŎǳǊǊŜƴǘ ±t5 ōȅ ŀ л ǘƻ о ǎŎŀƭŜύ όCƛƎǳǊŜ !нΦмсύΣ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ǘƘŀǘ ŘǊƛŜǊ ŀƛǊ ǿŀǎ ŦŀǾƻǳǊŜŘ ōȅ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ŀƴŘ 

ǘƘŀǘ ŘŜŎǊŜŀǎƛƴƎ ±t5 ōȅ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǊŜƭŀǝǾŜ ƘǳƳƛŘƛǘȅ ǿŀǎ ƴƻǘ ōŜƴŜŬŎƛŀƭΦ  

YǊǳǎŜ Ŝǘ ŀƭΦ нлмфύ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ±t5 ǾŀǊƛŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ǎŜŀǎƻƴǎ όYǊǳǎŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύΦ ±ŀǇƻǳǊ ǇǊŜǎǎǳǊŜ 

ŘŜŬŎƛǘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ōŀƭŀƴŎŜ ǘƘŀǘ ǇǊƻƳƻǘŜǎ ŀŘŜǉǳŀǘŜ ǘǊŀƴǎǇƛǊŀǝƻƴ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ŦƻǊ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ǳǇǘŀƪŜ ŀƴŘ 

ŎƻƻƭƛƴƎΣ ǇƘƻǘƻǎȅƴǘƘŜǎƛǎΣ ƎǊƻǿǘƘΣ ŀƴŘ ǎǘǊŜǎǎ ŀǾƻƛŘŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ Ǉƭŀƴǘ ǿƛǘƘƻǳǘ ŎŀǳǎƛƴƎ ŜȄŎŜǎǎƛǾŜ ǿŀǘŜǊ 

ƭƻǎǎΦ Lǘ ƛǎ ǿƻǊǘƘ ƳŜƴǝƻƴƛƴƎ ǘƘŜ ǎǘǳŘƛŜǎ ōȅ aƻƘŀƳƳŜŘ Ŝǘ ŀƭΦ όнлнмύ ŀƴŘ 9ƭƘŀŘƛ aŀǘŀƭƭŀƘ Ŝǘ ŀƭΦ όнлннύ 

ƻƴ ǘƘŜ ƻǇǝƳŀƭ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ό¢ύ ŀƴŘ ǊŜƭŀǝǾŜ ƘǳƳƛŘƛǘȅ όwIύ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊƛǇŜƴƛƴƎ ǇƘŀǎŜ ŀƴŘ ŦƻǊ ƳŀƛƴǘŀƛƴƛƴƎ 

ŦǊǳƛǘ ǉǳŀƭƛǘȅΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǘƘŜ ŀǊǝŬŎƛŀƭ ǊƛǇŜƴƛƴƎ ƻŦ ǳƴǊƛǇŜ .ƛǎŜǊ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ŦǊǳƛǘǎ Ŏŀƴ ōŜ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ǳǎƛƴƎ 

ŀ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ рл ϲ/ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ рл ǇŜǊŎŜƴǘ wI όaƻƘŀƳƳŜŘ Ŝǘ ŀƭΣ нлнмύΦ ¢ƘŜ ǎǘǳŘȅ ōȅ 9ƭƘŀŘƛ 

0

5

10

15

20

25

30

0 20 40 60

F
re

s
h
 Y

p
 (

t/
h
a

)

Air T (ÁC)

a. date palm_AirT

0

5

10

15

20

25

30

0 2 4 6 8 10 12 14

F
re

s
h
 Y

p
 (

t/
h
a

)

Soil pH

b. date palm_pH



 

ΝΜΣ 

 

aŀǘŀƭƭŀƘ Ŝǘ ŀƭΦ όнлннύ ƛŘŜƴǝŬŜŘ от ǇŜǊŎŜƴǘ ŀǎ ǘƘŜ ƻǇǝƳǳƳ ŀǾŜǊŀƎŜ wI ǳƴŘŜǊ ƻǇŜƴ ŬŜƭŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ 

ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ ǇƘŜƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ŎȅŎƭŜ ƻŦ ǘƘŜ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǳǎƛƴƎ !t{LaȄ ŀƴŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ±t5 

ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎΣ ŀƴ ƻǇǝƳǳƳ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ŀōƻǾŜ лΦф ƪtŀ ǿŀǎ ǊŜǇƻǊǘŜŘ όCƛƎǳǊŜ !нΦмсύΦ 

 

CƛƎǳǊŜ !нΦмсΦ όƭŜƊύ /ƭƛƳŀǘŜ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜǊ ƳƻŘǳƭŜ ƻŦ ǘƘŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊ 
όƴŜȄǘ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴύ ό!t{LaȄύ ŦƻǊ ǊǳƴƴƛƴƎ ǾŀǇƻǳǊ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ŘŜŬŎƛǘ ό±t5ύ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎΣ ŀƴŘ 
όǊƛƎƘǘύ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ŘƛũŜǊŜƴǘ ±t5ǎ όŎǳǊǊŜƴǘ ±t5 Ҏ л ǘƻ о ŦŀŎǘƻǊύ 

 

{ƻǳǊŎŜǎΥ !t{La ό!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ tǊƻŘǳŎǝƻƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǎLaǳƭŀǘƻǊύ LƴƛǝŀǝǾŜΦ όƴΦŘΦύΦ !t{LaΥ ¢ƘŜ [ŜŀŘƛƴƎ {ƻƊǿŀǊŜ CǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ {ȅǎǘŜƳǎ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀƴŘ {ƛƳǳƭŀǝƻƴΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мр bƻǾŜƳōŜǊ нлноϐΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŀǇǎƛƳΦƛƴŦƻΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ 

//π.π̧пΦлΦ 

!5!C{! ό!ōǳ 5Ƙŀōƛ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ CƻƻŘ {ŀŦŜǘȅ !ǳǘƘƻǊƛǘȅύΣ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴΣ нлнпΦ 

 

{ƻƛƭ ŀƴŘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǿŀǘŜǊ ǎŀƭƛƴƛǘȅ 

wŜƎŀǊŘƛƴƎ ǘƘŜ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǎƻƛƭ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ ǎŀƭƛƴƛǘȅΣ ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ ƴƻ ŘƛǊŜŎǘ ŜũŜŎǘ ƻŦ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ƻƴ 

ƎǊƻǿǘƘ ŀƴŘ ȅƛŜƭŘ ƛƴ !t{LaȄΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ǊŜǾƛŜǿ ǎƘƻǿǎ ǘƘŀǘ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳǎ ŀǊŜ ǉǳƛǘŜ ǘƻƭŜǊŀƴǘ 

ǘƻ ǎƻƛƭ ŀƴŘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǿŀǘŜǊ ǎŀƭƛƴƛǘȅΦ ¢ƘŜ ōŜǎǘ ǎƻƛƭ ŀƴŘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǿŀǘŜǊ ŦƻǊ ǇŀƭƳ ǘǊŜŜǎ Ƙŀǎ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ п Ř{κƳ 

ǎƻƛƭ ŀƴŘ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ нΦт Ř{κƳ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǿŀǘŜǊ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ό!ȅŜǊǎ ŀƴŘ ²ŜǎǘŎƻǘΣ мфурύ ό¢ŀōƭŜ !нΦоύΦ 

wŜƎŀǊŘƛƴƎ ǘƘŜ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ǾŀǊƛŜǝŜǎ ǘƻ ǎƻƛƭ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ς ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ [ǳƭǳΣ YƘŀƭŀǎ ŀƴŘ 

{ƘŀƘƭŀƘ ŎǳƭǝǾŀǘŜŘ ǳƴŘŜǊ р Ř{κƳ ŀƴŘ мр Ř{κƳ ǎƻƛƭ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ŀǘ ǘƘŜ L/.! ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǎǘŀǝƻƴ ς ƛǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ 

ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ [ǳƭǳ ǾŀǊƛŜǘȅ ŜȄƘƛōƛǘǎ ŀ ƎǊŜŀǘŜǊ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜ ǘƻ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ǘƘŀƴ YƘŀƭŀǎ ό!ƭ aǳŀƛƴƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нлмфύΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ƛǘ ǿƻǳƭŘ ƴƻǘ ōŜ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ǘƻ ŎƻƴŎƭǳŘŜ ǘƘŀǘ ǎƻƛƭ ǎŀƭƛƴƛǘȅ Ƙŀǎ ƴƻ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ 

ȅƛŜƭŘ ŀǘ ǘƘŜ ǾŀǊƛŜǘŀƭ ƭŜǾŜƭΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŎƻƴŘǳŎǝƴƎ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǾŀǊƛŜǘȅ 

ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƭȅ ǿŀǎ ƴƻǘ ŦŜŀǎƛōƭŜ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǎŎƻǇŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅΦ 

{ƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ƻǘƘŜǊ ŎǊƻǇǎΣ ǘƘŜ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ƳƻŘŜƭ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎƻƛƭ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ 

ƻŦ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ όCƛƎǳǊŜ !нΦмтύΦ  

 

 

 

 



 

ΝΜΤ 

 

¢ŀōƭŜ !нΦоΦ 5ŀǘŜ ǇŀƭƳ ȅƛŜƭŘ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ǘƻ ǎƻƛƭ ŀƴŘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǿŀǘŜǊ ǎŀƭƛƴƛǘȅ 

Salinity 
No yield loss 

(100% yield) 

90% yield  

(10% yield loss) 

25% yield 

loss 
50% yield loss 

100% yield 

loss 

Soil (dS/m) 4 6.8 11 18 32 

Water (dS/m) 2.7 4.5 7.3 12 21 

{ƻǳǊŎŜΥ !ȅŜǊǎΣ wΦ{Φ ϧ ²ŜǎǘŎƻǘΣ 5Φ²Φ мфурΦ ²ŀǘŜǊ ǉǳŀƭƛǘȅ ŦƻǊ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΦ C!h LǊǊƛƎŀǝƻƴ ŀƴŘ 5ǊŀƛƴŀƎŜ tŀǇŜǊ bƻΦ нфΦ wƻƳŜΣ 
C!hΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŦŀƻΦƻǊƎκпκǘлнопŜκǘлнопŜллΦƘǘƳ 

 

CƛƎǳǊŜ !нΦмтΦ 5ŀǘŜ ǇŀƭƳ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ǘƻ ǎƻƛƭ ό9/Ŝύ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ ό9/ǿύ ǎŀƭƛƴƛǘȅ 

 

 

[ŜŀŎƘƛƴƎ ŦǊŀŎǝƻƴ 

¢ƘŜ ƭŜŀŎƘƛƴƎ ŦǊŀŎǝƻƴ ό[Cύ ƛǎ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ƳŀƴŀƎƛƴƎ ǎƻƛƭ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ƛƴ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ ƛǎ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ōȅ ƅǳǎƘƛƴƎ 

ŜȄŎŜǎǎ ǎŀƭǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ Ǌƻƻǘ ȊƻƴŜ ǿƛǘƘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǿŀǘŜǊΦ ¢ƘŜ ŜũŜŎǝǾŜƴŜǎǎ ƻŦ [C ƭŀǊƎŜƭȅ ŘŜǇŜƴŘǎ ƻƴ ǘƘŜ 

ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǿŀǘŜǊΣ ǎƻƛƭ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎΣ ŀƴŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŦŀŎǘƻǊǎ ǎǳŎƘ ŀǎ 9¢ ǊŀǘŜǎΦ ¢ƘŜǎŜ 

ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŎƻƭƭŜŎǝǾŜƭȅ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ǾƻƭǳƳŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ ŀŘŜǉǳŀǘŜ ƭŜŀŎƘƛƴƎΦ tǊŜŎƛǎŜ 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƻŦ [C ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŀƴ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ǎƻƛƭ ǘŜȄǘǳǊŜΣ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎ ŎƻƴŘǳŎǝǾƛǘȅΣ ŎǊƻǇ 

ǿŀǘŜǊ ǳǎŀƎŜΣ ŀƴŘ ƭƻŎŀƭ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ όaŀŎŜ ŀƴŘ !ƳǊƘŜƛƴΣ нллмύΦ /ƻƴŘǳŎǝƴƎ ŀƴ [C ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ 

ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀǘŜǎ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŘƛǎǝƴŎǘ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŎǊƻǇΦ ¢ƘŜǎŜ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳǎ Ƴǳǎǘ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊ ǘƘŜ ƪŜȅ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǘƘŀǘ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ǘƘŜ ȅƛŜƭŘ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ǾŀǊȅƛƴƎ [C ƭŜǾŜƭǎΦ ¢Ƙƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ 

ŜƴŀōƭŜǎ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ŜŀŎƘ Ǉƭŀƴǘϥǎ ȅƛŜƭŘ ǳƴŘŜǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ [C ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ƘŜƭǇƛƴƎ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ǘƘŜ 

ƻǇǝƳŀƭ [C ŦƻǊ ŜŀŎƘ ƭƻŎŀƭƛȊŜŘ ǎŎŜƴŀǊƛƻΦ hǿƛƴƎ ǘƻ ǘƘƛǎ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅΣ ŀ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ 

ȅƛŜƭŘ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ǾŀǊȅƛƴƎ ƭŜŀŎƘƛƴƎ ŦŀŎǘƻǊǎ Ŏŀƴƴƻǘ ōŜ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǳǎƛƴƎ !t{LaȄ ƻǊ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ŀǎ 

ǘƘŜǎŜ ƳƻŘŜƭǎ Řƻ ƴƻǘ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘŜ ŘȅƴŀƳƛŎ ŀŘƧǳǎǘƳŜƴǘ ƻŦ [CΦ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ǳǎŜǎ ŀ ǎǘŀǝŎ ǾŀƭǳŜ ƻŦ мΦр ƛƴ 

!ǉǳŀ/ǊƻǇ ŀƴŘ !t{LaȄ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƘŀǾŜ ŀ ƳƻŘǳƭŜ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ǘƘŜ [CΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘƛǎ ǘȅǇŜ ƻŦ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƛǎ 

ōŜȅƻƴŘ ǘƘŜ ǎŎƻǇŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ƎƛǾŜƴ ǘƘŜ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎ ƻŦ Ǉŀǎǘ ŘŜŀŘƭƛƴŜǎΦ  

 

tƭŀƴǘπŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǿŀǘŜǊ ŎƻƴǘŜƴǘ  

{ŀƴŘȅ ǎƻƛƭ ǘŜȄǘǳǊŜǎ ǇǊŜŘƻƳƛƴŀǘŜ ƛƴ ŀǊƛŘ ŀƴŘ ǎŜƳƛπŀǊƛŘ ǊŜƎƛƻƴǎ ǿƘŜǊŜ Ƴƻǎǘ Ǝƭƻōŀƭ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ŎǳƭǝǾŀǝƻƴ 

ƻŎŎǳǊǎ ό!ƭƻǘŀƛōƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлноύΦ !ƭǘƘƻǳƎƘ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳǎ Ŏŀƴ ƎǊƻǿ ŀŎǊƻǎǎ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǎƻƛƭ ǘŜȄǘǳǊŜǎΣ ŘŜŜǇ ǎŀƴŘȅ 

https://www.fao.org/4/t0234e/t0234e00.htm


 

ΝΜΥ 

 

ǘƻ ǎŀƴŘȅ ƭƻŀƳ ǎƻƛƭǎ ŀǊŜ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ǇǊŜŦŜǊǊŜŘ ŦƻǊ ƻǇǝƳŀƭ Ǌƻƻǘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ŜũŜŎǝǾŜ ŘǊŀƛƴŀƎŜΦ 

IƻǿŜǾŜǊΣ ŎƻƴŘǳŎǝƴƎ ǎƻƛƭ ǘŜȄǘǳǊŜ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ǳǎƛƴƎ ŎǊƻǇ ƳƻŘŜƭǎ ƛǎ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ ōŜŎŀǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ŎƻƳǇƭŜȄ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǎƻƛƭ ǘȅǇŜΣ ǿŀǘŜǊ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅΣ ŀƴŘ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ŘȅƴŀƳƛŎǎΦ ¢ƘŜǎŜ ƛƴǘŜǊǊŜƭŀǘŜŘ 

ŦŀŎǘƻǊǎ ƳŀƪŜ ƛǘ ŘƛŶŎǳƭǘ ǘƻ ƛǎƻƭŀǘŜ ǘƘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ǎƻƛƭ ǘŜȄǘǳǊŜ ƻƴ ȅƛŜƭŘΦ 

¦ƴŘŜǊ ƻǇǝƳŀƭ ǿŀǘŜǊ ŀƴŘ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ǎǳǇǇƭȅ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ǎƻƛƭ ǘŜȄǘǳǊŜ Ƙŀǎ ŀ ƭƛƳƛǘŜŘ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻƴ ȅƛŜƭŘΦ 

IƻǿŜǾŜǊΣ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ƛƴ ǿŀǘŜǊ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ǎƻƛƭ / ŀƴŘ b ŎƻƴǘŜƴǘ ǊŜǾŜŀƭ ŀ ǎǘǊƻƴƎŜǊ ǊƻƭŜ ƻŦ ǎƻƛƭ ǘŜȄǘǳǊŜ 

ƛƴ ȅƛŜƭŘ ƻǳǘŎƻƳŜǎΦ ¢ƘǳǎΣ ƛǘ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ ŜũŜŎǘ ƻŦ ǎƻƛƭ ǿŀǘŜǊπƘƻƭŘƛƴƎ ŎŀǇŀŎƛǘȅΣ ŀƴŘ t!²/ 

ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅΣ ŀǎ ƛǘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ǾŀƭǳŀōƭŜ ƛƴǎƛƎƘǘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ ōŜǘǿŜŜƴ ǎƻƛƭ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ŀƴŘ ȅƛŜƭŘ 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΦ 

¢ƘŜ !t{LaȄ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ƳƻŘŜƭ ŀƭƭƻǿǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ŎǊƻǇ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ǘƻ t!²/Φ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ 

ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǿŀǎ ƴƻǘ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǿƘŜƴ ǎƻƛƭ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŜȄŎŜŜŘŜŘ ол ǇŜǊŎŜƴǘ ƻŦ t!²/Φ IƻǿŜǾŜǊΣ 

ǿƘŜƴ ǘƘŜ t!²/ ŦŜƭƭ ōŜƭƻǿ ǘƘƛǎ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘΣ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ȅƛŜƭŘ ǊŜŘǳŎǝƻƴǎ ōŜƎŀƴ ǘƻ ŜƳŜǊƎŜ όCƛƎǳǊŜ !нΦмуύΦ 

 

CƛƎǳǊŜ !нΦмуΦ !ύΦ {ƛƳǳƭŀǘŜŘ ȅƛŜƭŘ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ƻŦ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ŀƎŀƛƴǎǘ ŘƛũŜǊŜƴǘ Ǉƭŀƴǘ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǿŀǘŜǊ 
ŎƻƴǘŜƴǘ όt!²/ύ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ л ǘƻ рл ǇŜǊŎŜƴǘ ŀƴŘ .ύ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ȅƛŜƭŘ όǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘύ 
ǳƴŘŜǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǇƭŀƴǘπŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǿŀǘŜǊ  

 

 

bƛǘǊƻƎŜƴ όbύ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊ ǊŀǘŜǎ 

¢ƘŜ ƻǇǝƳŀƭ b ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǊŀǘŜ ŦƻǊ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳǎ ǾŀǊƛŜǎ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ŦŀŎǘƻǊǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǎƻƛƭ ǘȅǇŜΣ ŎƭƛƳŀǘŜΣ 

ǇŀƭƳ ŀƎŜΣ ŀƴŘ ǎǇŜŎƛŬŎ ŎǳƭǝǾŀǊ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎΦ ¸ƻǳƴƎŜǊ ǇŀƭƳǎ όƭŜǎǎ ǘƘŀƴ ǘƘǊŜŜ ȅŜŀǊǎ ƻƭŘύ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ 

ǊŜǉǳƛǊŜ ƭƻǿŜǊ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊ ƛƴǇǳǘǎΣ ǿƘŜǊŜŀǎ ƳŀǘǳǊŜ ǇŀƭƳǎ Ƴŀȅ ŘŜƳŀƴŘ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ м ƪƎ ƻŦ b ŀƴƴǳŀƭƭȅΦ 

{ŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ !t{LaȄ ƳƻŘŜƭ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŦǊƻƳ нлмм ǘƻ нлннΣ ǘŜǎǝƴƎ ŬǾŜ b 

ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǊŀǘŜǎ όл ƪƎ bκƘŀΣ рл ƪƎ bκƘŀΣ млл ƪƎ bκƘŀΣ мрл ƪƎ bκƘŀΣ ŀƴŘ нлл ƪƎ bκƘŀύΦ ¢ƘŜ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ 

ǊŜǎǳƭǘǎ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ŀ ǇƻǎƛǝǾŜ ȅƛŜƭŘ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ƻŦ ǳǇ ǘƻ мрл ƪƎ bκƘŀ όCƛƎǳǊŜ !нΦмфύΦ ²ƘƛƭŜ ǘƘŜ ŀƴƴǳŀƭ 

ȅƛŜƭŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǿƛǘƘ b ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǊŀǘŜǎ ǳǇ ǘƻ мрл ƪƎκƘŀΣ ǘƘŜǊŜ ǿŀǎ ƴƻ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘ 

ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ мрл ŀƴŘ нлл ƪƎκƘŀΦ ¢Ƙƛǎ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ 

мрл ƪƎ bκƘŀ Ƴŀȅ ƴƻǘ ōŜ ŜŶŎƛŜƴǘΦ 9ȄŎŜǎǎƛǾŜ b ǳǎŜΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǳƴŘŜǊ ǎǳōƻǇǝƳŀƭ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ƻǊ ǎƻƛƭ 



 

ΝΜΦ 

 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ Ƴŀȅ ƭŜŀŘ ǘƻ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ƭŜŀŎƘƛƴƎΣ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ƛƴŜŶŎƛŜƴŎƛŜǎ ŀƴŘ ƴŜƎŀǝǾŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ 

ƛƳǇŀŎǘǎΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ŀ ōŀƭŀƴŎŜŘ ŀƴŘ ǎƛǘŜπǎǇŜŎƛŬŎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ b ŦŜǊǝƭƛȊŀǝƻƴ ƛǎ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŜŘΦ 

 

CƛƎǳǊŜ !нΦмфΦ !Υ {ƛƳǳƭŀǘŜŘ ȅƛŜƭŘ ǊŜǎǇƻƴǎŜ όŀǎ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘύ ƻŦ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ǘƻ 
ŘƛũŜǊŜƴǘ ƴƛǘǊƻƎŜƴ όbύ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǊŀǘŜǎ όǝƳŜπǎŜǊƛŜǎ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ŀŎǊƻǎǎ ȅŜŀǊǎ ŀƊŜǊ ǇƭŀƴǝƴƎύ 
ŀƴŘ .Υ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ȅƛŜƭŘ ǊŜǎǇƻƴǎŜ όŀǎ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘύ ƻŦ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ŀǘ ǾŀǊȅƛƴƎ b 
ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǊŀǘŜǎ  

 

 

 

{ƻƛƭ ƘŀǊŘǇŀƴ 

! ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ƳƻŘŜƭ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎƻƛƭ ƘŀǊŘǇŀƴ 

ƻƴ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ȅƛŜƭŘΦ ¢ƘŜ ƳƻŘŜƭ ǿŀǎ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ǳƴŘŜǊ ŬǾŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ǾŀǊȅƛƴƎ ǘƘŜ ǎƻƛƭ 

ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ŘŜǇǘƘ ƻŦ ǘƘŜ ƘŀǊŘǇŀƴΣ ǿƘƛŎƘ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ōƻǘƘ Ǌƻƻǘ ȊƻƴŜ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ŀƴŘ ǎƻƛƭ ǿŀǘŜǊ 

ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ όCƛƎǳǊŜ !нΦнлύΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ ŀ ƘŀǊŘǇŀƴ ŀǘ ŀ ŘŜǇǘƘ ƻŦ н Ƴ ƻǊ 

ŘŜŜǇŜǊ ŘƛŘ ƴƻǘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŀũŜŎǘ ȅƛŜƭŘΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ƘŀǊŘǇŀƴ ǿŀǎ ǎƘŀƭƭƻǿ ς ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƭŜǎǎ 

ǘƘŀƴ лΦр Ƴ ς ƛǘ ǎŜǾŜǊŜƭȅ ǊŜǎǘǊƛŎǘŜŘ ŦǊǳƛǘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ƴŜŀǊπǘƻǘŀƭ ȅƛŜƭŘ ƭƻǎǎΦ bƻǘŀōƭȅΣ 

ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ƘŀǊŘǇŀƴ ƭŀȅ ōŜǘǿŜŜƴ н ŀƴŘ лΦр Ƴ όCƛƎǳǊŜ !нΦнмύΦ 

¢ƘŜ ǊƻƻǝƴƎ ŘŜǇǘƘ ƻŦ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳǎ ƛǎ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ōȅ ōƻǘƘ ǘƘŜ ŎǳƭǝǾŀǊ ŀƴŘ ǎƻƛƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ ¢ȅǇƛŎŀƭƭȅΣ ƛƴ 

ǎƛȄπ ǘƻ ǎŜǾŜƴπȅŜŀǊπƻƭŘ ǇŀƭƳǎΣ ǘƘŜ Ǌƻƻǘǎ Ŏŀƴ ǊŜŀŎƘ ŘŜǇǘƘǎ ƻŦ ǳǇ ǘƻ н Ƴ ό½ŀƛŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллнύΦ 

  



 

ΝΝΜ 

 

CƛƎǳǊŜ !нΦнлΦ /ƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ƻŦ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ƳƻŘŜƭ ŦƻǊ ǎƛƳǳƭŀǝƴƎ ǎƻƛƭ ƘŀǊŘǇŀƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǎƻƛƭ ǿŀǘŜǊ 
ŀƴŘ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘȅ όǊƻƻǘ ȊƻƴŜ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴύ 

 

 

{ƻǳǊŎŜΥ C!h όCƻƻŘ ŀƴŘ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ hǊƎŀƴƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ bŀǝƻƴǎύΦ όƴΦŘΦύΦ !ǉǳŀ/ǊƻǇΥ C!hΩǎ ŎǊƻǇ ǿŀǘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅ 

ƳƻŘŜƭΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мл WŀƴǳŀǊȅ нлнпϐΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŦŀƻΦƻǊƎκŀǉǳŀŎǊƻǇΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ //π.π̧пΦлΦ 

 

  



 

ΝΝΝ 

 

CƛƎǳǊŜ !нΦнмΦ 9ũŜŎǘ ƻŦ ǎƻƛƭ ƘŀǊŘǇŀƴ ƻƴ ȅƛŜƭŘ ƻŦ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ 

 

 

 

DǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ǘŀōƭŜ ŘŜǇǘƘ ŀƴŘ ǎŀƭƛƴƛǘȅ 

! ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳǎ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀǘ ŦƻǳǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ǘŀōƭŜ ŘŜǇǘƘǎ όǊŀƴƎƛƴƎ 

ŦǊƻƳ н ǘƻ п ƳύΣ ǿƛǘƘ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ н ǘƻ ол Ř{κƳ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ƳƻŘŜƭ όCƛƎǳǊŜ 

!нΦннύΦ .ŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ŘŀǘŀǎŜǘ ǿŀǎ ƭŀŎƪƛƴƎΣ ŀ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ŘŜǇǘƘ ŀƴŘ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ƳŜǘƘƻŘ ǿŀǎ ǳǎŜŘΦ 

5ŀǘŜ ǇŀƭƳǎ ŀǊŜ ŘŜŜǇπǊƻƻǘŜŘ Ǉƭŀƴǘǎ ǘƘŀǘ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ǇŜǊŦƻǊƳ ǿŜƭƭ ǳƴŘŜǊ ŀ ǎƘŀƭƭƻǿ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ǘŀōƭŜ 

όғо Ƴ ŘŜǇǘƘύΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ȅƛŜƭŘ ǿŀǎ ƴƻǘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŘƛũŜǊŜƴǘ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ о ǘƻ р Ƴ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ŘŜǇǘƘǎ 

όCƛƎǳǊŜ !нΦноŀύΦ Lƴ ŀ ¢ǳƴƛǎƛŀƴ ǎǘǳŘȅ ōȅ !ǎƪǊƛ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмпύ ǿƘƛŎƘ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƘŜ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎƘŀƭƭƻǿ 

ǿŀǘŜǊ ǘŀōƭŜΣ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ŀƴŘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ƻƴ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ǿŀǘŜǊ ǳǎŜΣ ƛǘ ǿŀǎ ŦƻǳƴŘ ǘƘŀǘ ŀ мΦп Ƴ ǎƘŀƭƭƻǿ 

ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ǘŀōƭŜ ŘŜǇǘƘ ŘƛŘ ƴƻǘ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ȅƛŜƭŘΦ CƻǊ ǘƘŜ ǎǳƳƳŜǊ ǎŜŀǎƻƴΣ ƘƛƎƘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ 

ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ŀƴŘ ǎƘŀƭƭƻǿ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ǿŜǊŜ ƴŜŜŘŜŘ ǘƻ Ƴŀƛƴǘŀƛƴ ƘƛƎƘ ǿŀǘŜǊ ŎƻƴǘŜƴǘ ŀƴŘ ƭƻǿ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ƛƴ 

ǘƘŜ Ǌƻƻǘ ȊƻƴŜΣ ǘƘŜǊŜōȅ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ǘǊŀƴǎǇƛǊŀǝƻƴ ǊŀǘŜǎΦ /ƻƴǾŜǊǎŜƭȅΣ ƛƴ ǿƛƴǘŜǊΣ ǘƘŜǎŜ ŦŀŎǘƻǊǎ 

ƘŀŘ ƴƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŜũŜŎǘǎΦ ¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ ǿƛǘƘ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ǿŀǘŜǊ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ ŜǾŜƴ ŀ ǿŀǘŜǊ 

ǘŀōƭŜ ŘŜǇǘƘ ŀǎ ǎƘŀƭƭƻǿ ŀǎ мΦп Ƴ ŘƛŘ ƴƻǘ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƭȅ ƭŜŀŘ ǘƻ ȅƛŜƭŘ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛŦ ƻǘƘŜǊ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ 

ǎŀƭƛƴƛǘȅ ŀƴŘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǇǊŀŎǝŎŜǎΣ ǿŜǊŜ ŀŘŜǉǳŀǘŜƭȅ ƳŀƴŀƎŜŘΦ ¢ƘŜ ƻǇǝƳŀƭ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ŘŜǇǘƘ ŦƻǊ ŘŀǘŜ 

ǇŀƭƳ ŎǳƭǝǾŀǝƻƴ ŎƻǳƭŘ ǊŀƴƎŜ ŦǊƻƳ лΦр ǘƻ нΦу Ƴ ό·ƛƘǳŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύΦ Lƴ ǘƘŜ ²ŜƛƎŀƴ wƛǾŜǊ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ŘƛǎǘǊƛŎǘ 

ƻŦ /ƘƛƴŀΣ ²ŜƴƧƛŀ Ŝǘ ŀƭΦ όнлноύ ŦƻǳƴŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎǳƛǘŀōƭŜ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ǘŀōƭŜ ǊŀƴƎŜ ŦƻǊ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ŎǳƭǝǾŀǝƻƴ 

ǿŀǎ ōŜǘǿŜŜƴ о ŀƴŘ р Ƴ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ƻǇǝƳŀƭ ǾŜƎŜǘŀǝƻƴ ƎǊƻǿǘƘ ŀƴŘ Ƴŀƛƴǘŀƛƴ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ǿŀǘŜǊ ǊŜǎƻǳǊŎŜ 

ǳǎŜ ŀƴŘ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭ ǎǘŀōƛƭƛǘȅΦ  

{ƛƳƛƭŀǊƭȅΣ ǘƘŜ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŀǘ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ ул ǇŜǊŎŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ 

ǇƻǘŜƴǝŀƭ ȅƛŜƭŘ ǿŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǿƛǘƘ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ƻŦ ǳǇ ǘƻ с Ř{κƳ ŀƴŘ ŦǊŜǎƘǿŀǘŜǊ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ όCƛƎǳǊŜ 

!нΦноōύΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŀǊŜ ǾŜǊȅ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘƻǎŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ōȅ !ȅǊŜǎ Ŝǘ ŀƭΦ όмффпύΣ ǎƘƻǿƛƴƎ ŀ 

млл ǇŜǊŎŜƴǘ ȅƛŜƭŘ ǳƴŘŜǊ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǿŀǘŜǊ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ƻŦ нΦт Ř{κƳ ŀƴŘ ǎƻƛƭ ǎŀƭƛƴƛǘȅ ƻŦ пΦл Ř{κƳΦ IƻǿŜǾŜǊΣ 

ŜȄŎŜǎǎƛǾŜ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ǎŀƭƛƴƛǘȅ Ŏŀƴ ŀŘǾŜǊǎŜƭȅ ƛƳǇŀŎǘ ƎǊƻǿǘƘ ōȅ ŀũŜŎǝƴƎ ǘƘŜ ǿŀǘŜǊ ǳǇǘŀƪŜ ŀƴŘ ƴǳǘǊƛŜƴǘ 

ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅΦ  

 



 

ΝΝΞ 

 

 

CƛƎǳǊŜ !нΦннΦ {ƴŀǇǎƘƻǘǎ ƻŦ ǘƘŜ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ƳƻŘŜƭ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŘŀǘŜ ǇŀƭƳ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ǘƻ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ 
ǘŀōƭŜ ŘŜǇǘƘ ŀƴŘ ǎŀƭƛƴƛǘȅ 

 

{ƻǳǊŎŜΥ C!h όCƻƻŘ ŀƴŘ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ hǊƎŀƴƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ bŀǝƻƴǎύΦ όƴΦŘΦύΦ !ǉǳŀ/ǊƻǇΥ C!hΩǎ ŎǊƻǇ ǿŀǘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅ 

ƳƻŘŜƭΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мл WŀƴǳŀǊȅ нлнпϐΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŦŀƻΦƻǊƎκŀǉǳŀŎǊƻǇΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ //π.π̧пΦлΦ 



 

ΝΝΟ 

 

CƛƎǳǊŜ !нΦноΦ 5ŀǘŜ ǇŀƭƳ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ǘƻ !ύ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ǘŀōƭŜ ŘŜǇǘƘ ŀƴŘ .ύ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ǎŀƭƛƴƛǘȅ  

 

 

  



 

ΝΝΠ 

 

!ǇǇŜƴŘƛȄ !оΦ aŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŦƻǊ 
ȅƛŜƭŘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ǳǎƛƴƎ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ƳƻŘŜƭǎ ŦƻǊ 
ŎƘŜǊǊȅ ǘƻƳŀǘƻΣ ŀƭŦŀƭŦŀ ŀƴŘ ƳŀƛȊŜ 
 

!оΦмΦ aŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀǇǇǊƻŀŎƘ  

!оΦмΦмΦ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ƳƻŘŜƭ ƻǾŜǊǾƛŜǿ 

!ǉǳŀ/ǊƻǇ ƛǎ ŀ ŎǊƻǇ ƎǊƻǿǘƘ ƳƻŘŜƭ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ōȅ ǘƘŜ [ŀƴŘ ŀƴŘ ²ŀǘŜǊ 5ƛǾƛǎƛƻƴ ƻŦ C!h ǘƻ ŀŘŘǊŜǎǎ ŦƻƻŘ 

ǎŜŎǳǊƛǘȅ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎǎ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŀƴŘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŜũŜŎǘǎ ƻƴ ŎǊƻǇ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ό{ŀƭƳŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнмύΦ 

Lǘ ǎƛƳǳƭŀǘŜǎ ǘƘŜ ȅƛŜƭŘ ǊŜǎǇƻƴǎŜǎ ƻŦ ŀƴƴǳŀƭ ŀƴŘ ǇŜǊŜƴƴƛŀƭ ƘŜǊōŀŎŜƻǳǎ ŀƴŘ ǿƻƻŘȅ ŎǊƻǇǎ ǘƻ ǿŀǘŜǊΦ Lǘ ƛǎ 

ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǿŜƭƭπǎǳƛǘŜŘ ǘƻ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ǿŀǘŜǊ ƛǎ ŀ ŎǊǳŎƛŀƭ ƭƛƳƛǝƴƎ ŦŀŎǘƻǊ ƛƴ ŎǊƻǇ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ 

ό±ŀƴǳȅǘǊŜŎƘǘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмпύΦ /ƻƳǇŀǊŜŘ ǿƛǘƘ ƻǘƘŜǊ ƳƻŘŜƭǎΣ !ǉǳŀ/ǊƻǇ Ƙŀǎ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǎƳŀƭƭŜǊ ƴǳƳōŜǊ 

ƻŦ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ŀƴŘ ŀǧŜƳǇǘǎ ǘƻ ǎǘǊƛƪŜ ŀ ōŀƭŀƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǎƛƳǇƭƛŎƛǘȅΣ ŀŎŎǳǊŀŎȅ ŀƴŘ ǊƻōǳǎǘƴŜǎǎ ό{ǘŜŘǳǘƻ 

Ŝǘ ŀƭΦΣ нллфύΦ ¢ƘŜ ƪŜȅ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ƻŦ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ƛƴŎƭǳŘŜ ǎƛƳǳƭŀǝƴƎ ǘƘŜ Ǌƻƻǘ ȊƻƴŜ ǿŀǘŜǊ ŎƻƴǘŜƴǘΣ ŎŀƴƻǇȅ 

ƎǊƻǳƴŘ ŎƻǾŜǊΣ ŎŀƴƻǇȅ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴΣ ǎǘƻƳŀǘŀƭ ŎƻƴŘǳŎǘŀƴŎŜΣ ŎŀƴƻǇȅ ǎŜƴŜǎŎŜƴŎŜΣ ŀƴŘ ƘŀǊǾŜǎǘ ƛƴŘŜȄ όILύ ƛƴ 

ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ǿŀǘŜǊ ǎǘǊŜǎǎ ό{ǘŜŘǳǘƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллфύΦ !ǉǳŀ/ǊƻǇ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ŀǎ ŀ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ǘƻƻƭ ǘƻ ŀǎǎƛǎǘ ƛƴ 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŘŜŎƛǎƛƻƴǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ŎǊƻǇ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǇǊŀŎǝŎŜǎΣ ǎƻƛƭΣ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴΣ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ǎŀƭƛƴƛǘȅΣ 

ŀƴŘ ǎƻƛƭ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎ ƛƴ ƛǊǊƛƎŀǘŜŘ ŀƴŘ ǊŀƛƴŦŜŘ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ όvǳŀƴǝǘŀǝǾŜ tƭŀƴǘΣ ƴΦŘΦύΦ Lǘ ƛǎ ŀƛƳŜŘ ŀǘ ǳǎŜǊǎ ƻŦ 

ŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ǎŜǊǾƛŎŜǎΣ ŎƻƴǎǳƭǝƴƎ ŬǊƳǎΣ ƎƻǾŜǊƴƳŜƴǘŀƭ ŀƎŜƴŎƛŜǎΣ ƴƻƴπƎƻǾŜǊƴƳŜƴǘŀƭ ƻǊƎŀƴƛȊŀǝƻƴǎ όbDhǎύΣ 

ŦŀǊƳŜǊ ŀǎǎƻŎƛŀǝƻƴǎΣ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ŘƛǎǘǊƛŎǘǎΣ ŜŎƻƴƻƳƛǎǘǎΣ ŀƴŘ ǇƻƭƛŎȅ ŀƴŀƭȅǎǘǎ ƴŜŜŘƛƴƎ ŎǊƻǇ ƳƻŘŜƭǎ ŦƻǊ 

ǇƭŀƴƴƛƴƎ ŀƴŘ ŀǎǎŜǎǎƛƴƎ ǿŀǘŜǊ ƴŜŜŘǎ ŦƻǊ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŀƴŘ ǊŜƎƛƻƴǎ ό{ǘŜŘǳǘƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллфύΦ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ƛǎ ŀ 

ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŎǊƻǇ ǿŀǘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅ ǎƻƊǿŀǊŜ ƳƻŘŜƭ ǿƛǘƘ ŀ ƎǊŀǇƘƛŎŀƭ ǳǎŜǊ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜ όD¦LύΣ ŘŀǘŀōŀǎŜ ŀƴŘ 

ǎǘŀƴŘπŀƭƻƴŜ ǇǊƻƎǊŀƳ ŦƻǊ ƛǘŜǊŀǝǾŜ ƻǊ ƳǳƭǝǇƭŜ ǇŀǊŀƭƭŜƭ ǊǳƴǎΦ 

YŜȅ ŀǎǇŜŎǘǎ ƻŦ !ǉǳŀ/ǊƻǇϥǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ŎǊƻǇ ƎǊƻǿǘƘ ƛƴŎƭǳŘŜΥ 

¶ wƻƻǘ ȊƻƴŜ ǿŀǘŜǊ ŎƻƴǘŜƴǘΥ ¢Ƙƛǎ ƳƻƴƛǘƻǊǎ ǎƻƛƭ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŘȅƴŀƳƛŎǎ ŀƴŘ ƛƴƅǳŜƴŎŜǎ Ǉƭŀƴǘ 

ǘǊŀƴǎǇƛǊŀǝƻƴ ǊŀǘŜǎΦ 

¶ /ŀƴƻǇȅ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴΥ ¢Ƙƛǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜǎ ƭŜŀŦ ŀǊŜŀ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ǇƘƻǘƻǎȅƴǘƘŜǝŎ ŎŀǇŀŎƛǘȅΦ 

¶ {ǘƻƳŀǘŀƭ ŎƻƴŘǳŎǘŀƴŎŜΥ ¢Ƙƛǎ ǊŜƎǳƭŀǘŜǎ Ǝŀǎ ŜȄŎƘŀƴƎŜ ōŜǘǿŜŜƴ Ǉƭŀƴǘǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŀǘƳƻǎǇƘŜǊŜΦ 

¶ .ƛƻƳŀǎǎ ŀŎŎǳƳǳƭŀǝƻƴΥ ¢Ƙƛǎ ǘǊŀŎƪǎ Ǉƭŀƴǘ ŘǊȅ ƳŀǧŜǊ ŀŎŎǳƳǳƭŀǝƻƴ ƻǾŜǊ ǝƳŜΦ 

¶ IŀǊǾŜǎǘ ƛƴŘŜȄΥ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ǘƘŜ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ŀōƻǾŜƎǊƻǳƴŘ ōƛƻƳŀǎǎ ŀƭƭƻŎŀǘŜŘ ǘƻ ƎǊŀƛƴ ƻǊ ƻǘƘŜǊ 

ŜŘƛōƭŜ ǇŀǊǘǎΦ 

¶ ²ŀǘŜǊ ǳǎŜ ŜŶŎƛŜƴŎȅΥ ¢Ƙƛǎ ǉǳŀƴǝŬŜǎ ǘƘŜ ōƛƻƳŀǎǎ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ǇŜǊ ǳƴƛǘ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ŎƻƴǎǳƳŜŘΦ 

 

¢ƘŜǎŜ ŦŀŎǘƻǊǎ ƛƴǘŜǊŀŎǘ ŘȅƴŀƳƛŎŀƭƭȅ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ ƎǊƻǿƛƴƎ ǇŜǊƛƻŘ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ǊŜŀƭƛǎǝŎ ŎǊƻǇ ȅƛŜƭŘ 

ŜǎǝƳŀǘŜǎ ǳƴŘŜǊ ǾŀǊƛƻǳǎ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀƴŘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǊŜƎƛƳŜǎΦ !ǉǳŀ/ǊƻǇ Ƙŀǎ ōŜŜƴ 

ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭƭȅ ŀǇǇƭƛŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ƳǳƭǝǇƭŜ ǎǇŜŎƛŜǎ ŀƴŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΣ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ǾŀƭǳŀōƭŜ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ƛƴǘƻ ŎǊƻǇ 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀƴŘ ƛƴŦƻǊƳƛƴƎ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ ŘŜŎƛǎƛƻƴπƳŀƪƛƴƎΦ 

 



 

ΝΝΡ 

 

!оΦмΦнΦ !ǉǳŀ/ǊƻǇ Řŀǘŀ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘ 

¢ƘŜ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ƳƻŘŜƭ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ǾŀǊƛƻǳǎ ƛƴǇǳǘǎ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ŎǊƻǇ ȅƛŜƭŘ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ǿŀǘŜǊΦ ¢ƘŜǎŜ ƛƴǇǳǘǎ 

ƛƴŎƭǳŘŜ ǿŜŀǘƘŜǊ ŘŀǘŀΣ ŎǊƻǇ ŀƴŘ ǎƻƛƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎΣ ŀƴŘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǇǊŀŎǝŎŜǎ ό±ŀƴǳȅǘǊŜŎƘǘ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нлмпύΦ {ǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ƛƴǇǳǘǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜŘ ƻŦ ǿŜŀǘƘŜǊ ŘŀǘŀΣ ŎǊƻǇ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎΣ ǎƻƛƭ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎΣ ŀƴŘ 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǇǊŀŎǝŎŜǎΦ ¢ƘŜ ƳƻŘŜƭ ǳǎŜǎ ǘƘƛǎ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ ŦŀŎǘƻǊǎ ǎǳŎƘ ŀǎ Ǌƻƻǘ ȊƻƴŜ ǿŀǘŜǊ 

ŎƻƴǘŜƴǘΣ ŎŀƴƻǇȅ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΣ ǎǘƻƳŀǘŀƭ ŎƻƴŘǳŎǘŀƴŎŜΣ ŀƴŘ IL ƛƴ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ǿŀǘŜǊ ǎǘǊŜǎǎΦ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ƛǎ 

ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŀǎ ŀ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǎƛƳǇƭŜ ƳƻŘŜƭ ŦƻŎǳǎƛƴƎ ƻƴ ǿŀǘŜǊΣ ƳŀƪƛƴƎ ƛǘ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŦƻǊ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ 

ǇǊŀŎǝǝƻƴŜǊǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ƛǊǊƛƎŀǘŜŘ ŀƴŘ ǊŀƛƴŦŜŘ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ όwŀŜǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлноύΦ 

 

!оΦмΦоΦ 5ŀǘŀ ŎƻƳǇƛƭŀǝƻƴ ŀƴŘ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊƛȊŀǝƻƴ 

¢ƘŜ ŜȄŜǊŎƛǎŜ ǎǘŀǊǘŜŘ ǿƛǘƘ Řŀǘŀ ŎƻƳǇƛƭŀǝƻƴΣ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ƳƻŘŜƭ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ƎǳƛŘŜŘ ōȅ 

ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ǘŜƳǇƭŀǘŜΣ ƳƻŘŜƭ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƻǇǝƳǳƳ ŀƴŘ ŀǧŀƛƴŀōƭŜ 

ȅƛŜƭŘǎ ƻŦ ǘŀǊƎŜǘ ŦŀǊƳǎΦ DƛǾŜƴ ǘƘŜ Řŀǘŀ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ по ŎǊƻǇǎ όŀƴŘ ǘƘǳǎ ǘƘŜ ŎƘƻƛŎŜ ƻŦ !ǉǳŀ/ǊƻǇύΣ 

ǘƘŜ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ǊŜƭƛŜŘ ƘŜŀǾƛƭȅ ƻƴ ǘƘŜ ƭƛƳƛǘŜŘ Řŀǘŀ ǇǊƻǾƛŘŜŘΣ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ŜǎǝƳŀǝƻƴ ōŀǎŜŘ ƻƴ 

ǘƘŜ ŀǳǘƘƻǊǎϥ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ǿƛǘƘ !ǉǳŀ/ǊƻǇ όC!h LǊǊƛƎŀǝƻƴ ŀƴŘ ŘǊŀƛƴŀƎŜ ǇŀǇŜǊ bƻΦ рс ώ!ƭƭŜƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффуϐύ 

ŀƴŘ !ǉǳŀ/ǊƻǇΩǎ ŘŜŦŀǳƭǘ ǾŀƭǳŜǎ ŀǎ ǇŜǊ ǘƘŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ Ƴŀƴǳŀƭ όwŀŜǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлноύΦύΦ  

 

!оΦмΦпΦ /ƭƛƳŀǘŜ Řŀǘŀ 

5ŀƛƭȅ ǿŜŀǘƘŜǊ Řŀǘŀ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘŀǊƎŜǘ ǎƛǘŜǎ ς ŎƻǾŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇŜǊƛƻŘ ŦǊƻƳ м WŀƴǳŀǊȅ нлмм ǘƻ м WŀƴǳŀǊȅ нлно ς 

ǿŜǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ΦǘȄǘ ŦƻǊƳŀǘΦ ¢ƘŜ ŘŀǘŀǎŜǘ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ŀƴŘ ƳƛƴƛƳǳƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ όϲ/ύΣ 

ǊŜƭŀǝǾŜ ƘǳƳƛŘƛǘȅ όǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜύΣ ǿƛƴŘ ǎǇŜŜŘ όƳκǎύΣ ǊŀƛƴŦŀƭƭ όƳƳύ ŀƴŘ ǎƻƭŀǊ ǊŀŘƛŀǝƻƴ όaWκƳчύΦ /ƭƛƳŀǘŜ 

Řŀǘŀ ŬƭŜǎ ǿŜǊŜ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŦŀǊƳ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ƳƻŘŜƭΦ 

¢ƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ŦƻǊ ŎǊŜŀǝƴƎ ŎƭƛƳŀǘŜ ŬƭŜǎ ƛƴ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǎǘŜǇǎΥ 

¶ !ǉǳŀ/ǊƻǇ Ҕ {ǘŀǊǘ Ҕ /ƭƛƳŀǘŜ Ҕ {ŜƭŜŎǘκ/ǊŜŀǘŜ /ƭƛƳŀǘŜ CƛƭŜ Ҕ LƳǇƻǊǘκ/ǊŜŀǘŜ όǘƘŜ ǳǎŜǊ ǘƘŜƴ 

ƴŀǾƛƎŀǘŜǎ ǘƻ ǘƘŜ ŦƻƭŘŜǊ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ Ǌŀǿ ŎƭƛƳŀǘŜ ŘŀǘŀΣ ǎŜƭŜŎǘǎ ǘƘŜ ŘŜǎƛǊŜŘ ŬƭŜΣ ǎŜǘǎ ǘƘŜ ǝƳŜ 

ǊŀƴƎŜ ŀƴŘ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŎƭƛƳŀǘŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎΣ ƛƴǇǳǘǎ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŜǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǝƻƴ ό9ǘƻύ ŘŀǘŀΣ ŀƴŘ 

ƛƳǇƻǊǘǎ ǘƘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ 9¢ƻ ŀƴŘ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ǾŀƭǳŜǎύΦ  

 

¢ƘŜ ŬƭŜ ǿŀǎ ǘƘŜƴ ǎŀǾŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜ ŦŀǊƳ L5 ό!DwψL5ύ ǘƻ Ƴŀƛƴǘŀƛƴ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅ όCƛƎǳǊŜ !оΦмύΦ 

¢Ƙƛǎ ǇǊƻŎŜǎǎ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŎǊŜŀǝƻƴ ƻŦ ŦƻǳǊ ŬƭŜǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŦŀǊƳΥ  

мΦ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŬƭŜ όΦ ¢ƴȄύΤ 

нΦ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴ ŬƭŜǎ όΦ t[¦ύΤ 

оΦ ŀ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ 9¢ ŬƭŜ όΦ 9¢ƻύΤ ŀƴŘ 

пΦ ŀ Ƴŀƛƴ ŎƭƛƳŀǘŜ ŬƭŜ όΦ /[LύΦ  

 

  



 

ΝΝΣ 

 

CƛƎǳǊŜ !оΦмΦ /ƭƛƳŀǘŜ ŬƭŜ ŎǊŜŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ƳƻŘŜƭ 

 

{ƻǳǊŎŜΥ C!h όCƻƻŘ ŀƴŘ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ hǊƎŀƴƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ¦ƴƛǘŜŘ bŀǝƻƴǎύΦ όƴΦŘΦύΦ !ǉǳŀ/ǊƻǇΥ C!hΩǎ ŎǊƻǇ ǿŀǘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅ 

ƳƻŘŜƭΦ ώ!ŎŎŜǎǎŜŘ ƻƴ мл WŀƴǳŀǊȅ нлнпϐΦ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦŦŀƻΦƻǊƎκŀǉǳŀŎǊƻǇΦ [ƛŎŜƴŎŜΥ //π.π̧пΦлΦ 

 

!оΦмΦрΦ /ǊƻǇ ŎŀƭŜƴŘŀǊ 

! ŎǊƻǇ ŎŀƭŜƴŘŀǊ ŬƭŜ ǿŀǎ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŎǊƻǇ ǘƻ ƎǳƛŘŜ ǘƘŜ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎ όŀ ǎŀƳǇƭŜ ŎǊƻǇ 

ŎŀƭŜƴŘŀǊ ŬƭŜ ƛǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ !оΦнύΦ ¢ƻ ŜƴǎǳǊŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅ ŀŎǊƻǎǎ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎΣ ǘƘŜ ƻƴǎŜǘ ƻŦ ǘƘŜ 

ƎǊƻǿƛƴƎ ǇŜǊƛƻŘ ǿŀǎ ŬȄŜŘ ŀǘ ŀ ǎǇŜŎƛŬŎ ŘŀǘŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ Řŀǘŀ ǇǊƻǾƛŘŜŘΦ CƻǊ Ƴƻǎǘ ŀƴƴǳŀƭ ŎǊƻǇǎΣ ǘƘŜ 

ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ǇŜǊƛƻŘ ǿŀǎ ǎŜǘ ŦǊƻƳ ƭŀǘŜ нлнл ǘƻ ƭŀǘŜ нлнм όŎƻǾŜǊƛƴƎ ƻƴŜ Ŧǳƭƭ ȅŜŀǊύΣ ǿƘŜǊŜŀǎ ŦƻǊ ǇŜǊŜƴƴƛŀƭǎ 

ŀƴŘ ŦǊǳƛǘ ǘǊŜŜǎΣ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ōŜƎŀƴ ƛƴ ƭŀǘŜ нлнм ŀƴŘ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ŎǊƻǇ ŎȅŎƭŜ ŘǳǊŀǝƻƴΦ ¢Ƙƛǎ 

ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ǎŜŀǎƻƴ ǿŀǎ ǳƴƛŦƻǊƳƭȅ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ŀƭƭ ŎǊƻǇǎ ŀƴŘ ŦŀǊƳǎ ŦƻǊ ŎƻƳǇŀǊŀǝǾŜ ǇǳǊǇƻǎŜǎΦ !ƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ 

Ŧǳƭƭ ǿŜŀǘƘŜǊ ŘŀǘŀǎŜǘ ŎƻǾŜǊǎ нлмм ǘƻ нлннΣ ǘƘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ƛƴǇǳǘ ŘŀǘŀōŀǎŜ ŬƭŜǎ ǿƛƭƭ ōŜ ƳŀŘŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ 

ǘƻ ŜƴŀōƭŜ ŦǳǘǳǊŜ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ŀƴȅ ǎŜŀǎƻƴ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘƛǎ ǊŀƴƎŜΦ 

DƛǾŜƴ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƎǊƻǿƛƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ōŜƛƴƎ ǎǘǳŘƛŜŘ ǿŜǊŜ ǎƻƭŜƭȅ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴπŘŜǇŜƴŘŜƴǘΣ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǿŜǊŜ 

ƴƻǘ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜΥ ǘƘŜ Řŀȅ ƴǳƳōŜǊ όōŜǘǿŜŜƴ м ŀƴŘ оссύ ŀǘ ǘƘŜ ǎǘŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ ǝƳŜ ǿƛƴŘƻǿ ŦƻǊ ǘƘŜ ƻƴǎŜǘ 

ŎǊƛǘŜǊƛƻƴΣ ǘƘŜ ƭŜƴƎǘƘ όŘŀȅǎύ ƻŦ ǘƘŜ ǝƳŜ ǿƛƴŘƻǿ ŦƻǊ ǘƘŜ ƻƴǎŜǘ ŎǊƛǘŜǊƛƻƴΣ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜǘ ǾŀƭǳŜ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ƎŜƴŜǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƻƴǎŜǘ ŎǊƛǘŜǊƛƻƴΣ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŜ ŘŀȅǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜǎΦ ¢ƘŜ 

Řŀȅ ƴǳƳōŜǊ όōŜǘǿŜŜƴ м ŀƴŘ оссύ ŦƻǊ ǘƘŜ ƻƴǎŜǘ ƻŦ ǘƘŜ ƎǊƻǿƛƴƎ ǇŜǊƛƻŘ ǿŀǎ ǎŜǘ ŀǘ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŬŎ ǎƻǿƛƴƎ 

ŘŀǘŜ όŜΦƎΦ олр ŦƻǊ м bƻǾŜƳōŜǊύΦ ¢ƘŜ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ǎƻǿƛƴƎΣ ǇƭŀƴǝƴƎ ŀƴŘ ǘǊŀƴǎǇƭŀƴǝƴƎ ŘŀǘŜǎ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 

ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ !оΦмΦ 

CƛƎǳǊŜ !оΦнΦ ¢ƘŜ !ǉǳŀ/ǊƻǇ ŎǊƻǇ ŎŀƭŜƴŘŀǊ ƳƻŘǳƭŜ 






































































































