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ab !ǊŜŀ LL tƻǘŀǘƻ wŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ tǊƻƳƻǝƻƴ /ƻǳƴŎƛƭ  

ŀƴŘ 

bƻǊǘƘƭŀƴŘ tƻǘŀǘƻ DǊƻǿŜǊǎ !ǎǎƻŎƛŀǝƻƴ  

нлнр wŜǎŜŀǊŎƘ wŜǇƻǊǘǎ  
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¢ŀōƭŜ ƻŦ /ƻƴǘŜƴǘǎ  

 
оΦ 5ŜǾŜƭƻǇƛƴƎ 5ŀƪƻǘŀ wǳǎǎŜǘ LǊǊƛƎŀǝƻƴ ŀƴŘ 5ƛǎŜŀǎŜ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ DǳƛŘŜƭƛƴŜǎ ŦƻǊ .ƭŀŎƪ 5ƻǘ ŀƴŘ tƻǘŀǘƻ 9ŀǊƭȅ 5ȅƛƴƎ 

όt95ύ  

aŜƎŀƴ aŎ/ŀƎƘŜȅΣ ±ŀǎǳŘƘŀΦ {ƘŀǊƳŀΣ /ŀǊƭ wƻǎŜƴΣ ¸ǳȄƛƴ aŀƛƻ 

фΦ 5ŀǘŀ wŜǇƻǊǘ ŦƻǊ ¦ab tƻǘŀǘƻ .ǊŜŜŘƛƴƎ tǊƻƎǊŀƳ нлнр 

5ǊΦ [ŀǳǊŀ {Ƙŀƴƴƻƴ 

нрΦ 5ŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ±ŀǊƛŀōƭŜ wŀǘŜ bƛǘǊƻƎŜƴ ŀƴŘ ²ŀǘŜǊ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ {ǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŦƻǊ {ǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ tƻǘŀǘƻ tǊƻŘǳŎǝƻƴ ƛƴ 

aƛƴƴŜǎƻǘŀ  

¸ǳȄƛƴ aƛŀƻΣ {ǳƪƘŘŜŜǇ {ƛƴƎƘΣ /ŀǊƭ wƻǎŜƴΣ ±ŀǎǳŘƘŀ {ƘŀǊƳŀΣ aŜƎŀƴ aŎ/ŀƎƘŜȅΣ WŀǎǇŜǊ ¢ŀƻ 

рнΦ hǇǝƳǳƳ tƻǘŀǘƻ {ŜŜŘ tǊŜǇŀǊŀǝƻƴ tǊŀŎǝŎŜǎ ŦƻǊ !ƎǊƻƴƻƳƛŎŀƭƭȅ wŜƭŜǾŀƴǘ /ǳƭǝǾŀǊǎ ƻŦ bƻǊǘƘƭŀƴŘ tƻǘŀǘƻ DǊƻǿƛƴƎ 

wŜƎƛƻƴ  

5ǊΦ aǳƴŜǾǾŜǊ 5ƻƎǊŀƳŀŎƛΣ 5ǊΦ 5ƛǇŀȅŀƴ {ŀǊƪŀǊ  

слΦ 9ũŜŎǘǎ ƻŦ bƻǾƻŦŜǊǘ ŀƴŘ bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ IǳƳƛŎ ƻƴ wǳǎǎŜǘ .ǳǊōŀƴƪ tƻǘŀǘƻ tǊƻŘǳŎǝƻƴ  

!ƴŘȅ wƻōƛƴǎƻƴ 

тлΦ CǊŜǎƘ aŀǊƪŜǘ tƻǘŀǘƻ wŜǎǳƭǘǎ нлнр 

!ƴŘȅ wƻōƛƴǎƻƴΣ 9ǊƛŎ .ǊŀƴŘǾƛƪΣ !ƴŘŜǊǎƻƴ aŜƭƻ 

тсΦ нлнр {ǳǇǇƻǊǘ ƻŦ LǊǊƛƎŀǘŜŘ tƻǘŀǘƻ wŜǎŜŀǊŎƘ ŦƻǊ bƻǊǘƘ 5ŀƪƻǘŀ ŀƴŘ aƛƴƴŜǎƻǘŀ 

WǳƭƛŜ tŀǎŎƘŜΣ DŀǊȅ {ŜŎƻǊ  

уоΦ tƻǘŀǘƻ LƴǎŜŎǘ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ нлнр 

5ǊΦ Lŀƴ aŀŎwŀŜ 

мооΦ wŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ ƴŜǿ Ǉƻǘŀǘƻ ǾŀǊƛŜǝŜǎ ǘƻ ǎƻƛƭπōƻǊƴŜ ŘƛǎŜŀǎŜǎΣ /ƻƳƳƻƴ {ŎŀōΣ ŀƴŘ ±ŜǊǝŎƛƭƭƛǳƳ ²ƛƭǘ ƛƴ 

ƛǊǊƛƎŀǘŜŘ ŬŜƭŘǎ  

!ǎƘƛǎƘ wŀƴƧŀƴ 

мплΦ 9ȄŀƳƛƴƛƴƎ tƛƴƪ wƻǘ ŀƴŘ [Ŝŀƪ tŀǘƘƻƎŜƴǎ ƛƴ bƻǊǘƘ 5ŀƪƻǘŀ ŀƴŘ aƛƴƴŜǎƻǘŀ  

WǳƭƛŜ tŀǎŎƘŜΣ YƛƳ ½ƛǘƴƛŎƪπ!ƴŘŜǊǎƻƴ 

мрмΦ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǇƘƻǎǇƘƻǊǳǎ ŀŎƛŘ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ƻƴ Ǉƛƴƪ Ǌƻǘ ŎƻƴǘǊƻƭ 

!ƴŘȅ wƻōƛƴǎƻƴΣ WǳƭƛŜ tŀǎŎƘŜ  

мспΦ tǊŜŎǳǩƴƎ ŘƻǊƳŀƴŎȅ ǎŜŜŘ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ŜƳŜǊƎŜƴŎŜ 

!ƴŘȅ wƻōƛƴǎƻƴ 

мтмΦ 9Ǿŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ ŀƎǊƻƴƻƳƛŎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀƴŘ ŀƊŜǊπŎƻƻƪƛƴƎ ǘǳōŜǊ ŘŀǊƪŜƴƛƴƎ ƛƴ 9ƭƪ wƛǾŜǊ wǳǎǎŜǘ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ wǳǎǎŜǘ 

.ǳǊōŀƴƪ  

/ŀǊƭ wƻǎŜƴΣ WŀƳŜǎ /ǊŀƴǘǎΣ aŀǧ aŎbŜŀǊƴŜȅΣ {ŜƻƴƎƘȅǳƴ {ŜƻΣ [ŀǳǊŀ {ƘŀƴƴƻƴΣ ¢ƘƻƳŀǎ {ǘŜŦŀƴƛŀƪΣ {ŀƴƧŀȅ DǳǇǘŀ 

мумΦ 9Ǿŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ ǇƻƭȅƘŀƭƛǘŜ ŀǎ ŀ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ǎǳƭŦǳǊ ƛƴ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊ ōƭŜƴŘǎ ǿƛǘƘ Y/ƭ ŦƻǊ ǇƻǘŀǘƻŜǎ  

/ŀǊƭ wƻǎŜƴΣ WŀƳŜǎ /ǊŀƴǘǎΣ aŀǧ aŎbŜŀǊƴŜȅΣ {ŜƻƴƎƘȅǳƴ {Ŝƻ 

мууΦ 9ũŜŎǘǎ ƻŦ ǎƻƛƭ ƘŜŀƭǘƘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ŀƴŘ ŎǳƭǝǾŀǊ ƻƴ Ǉƻǘŀǘƻ ȅƛŜƭŘ ŀƴŘ ǉǳŀƭƛǘȅ ƛƴ ŀ ǘƘǊŜŜπȅŜŀǊ Ǌƻǘŀǝƻƴ  

/ŀǊƭ wƻǎŜƴΣ WŀƳŜǎ /ǊŀƴǘǎΣ {ŜƻƴƎƘȅǳƴ {ŜƻΣ aŀǧ aŎbŜŀǊƴŜȅ 

нллΦ 9ũŜŎǘǎ ƻŦ ǇƻǘŀǎǎƛǳƳ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƻƴ ŎƘƭƻǊƛŘŜ ŎȅŎƭƛƴƎ ŀƴŘ Ǉƻǘŀǘƻ ȅƛŜƭŘ ŀƴŘ ǉǳŀƭƛǘȅ  

/ŀǊƭ wƻǎŜƴΣ WŀƳŜǎ /ǊŀƴǘǎΣ {ŜƻƴƎƘȅǳƴ {ŜƻΣ aŀǧ aŎbŜŀǊƴŜȅ 

нмуΦ LƳǇǊƻǾƛƴƎ {ǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ aŀǊƪŜǘŀōƛƭƛǘȅΥ tƻǘŀǘƻ .ǊŜŜŘƛƴƎ ŀƴŘ /ǳƭǝǾŀǊ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ bƻǊǘƘŜǊƴ tƭŀƛƴǎ  

{ǳǎƛŜ ¢ƘƻƳǇǎƻƴΣ YŜƭƭȅ tŜǇǇŜƭΣ IŀǎƘƛƳ !ƴŘƛŘƛ 
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Developing Dakota Russet Irrigation and Disease Management Guidelines for 

Black Dot and Potato Early Dying (PED)  

  

Principle Investigators:   

Megan McCagheyΣ !ǎǎƛǎǘŀƴǘ tǊƻŦŜǎǎƻǊΣ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ tƭŀƴǘ tŀǘƘƻƭƻƎȅΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ  

aƛƴƴŜǎƻǘŀΦ ƳƳŎŎŀƎƘŜϪǳƳƴΦŜŘǳ   

Vasudha SharmaΣ !ǎǎƛǎǘŀƴǘ 9ȄǘŜƴǎƛƻƴ tǊƻŦŜǎǎƻǊΣ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ {ƻƛƭΣ ²ŀǘŜǊΣ ŀƴŘ /ƭƛƳŀǘŜΣ  

¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ aƛƴƴŜǎƻǘŀΦ ǾŀǎǳŘƘŀϪǳƳƴΦŜŘǳ  

Carl RosenΣ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ {ƻƛƭΣ ²ŀǘŜǊΣ ŀƴŘ /ƭƛƳŀǘŜΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ aƛƴƴŜǎƻǘŀΦ  

ǊƻǎŜƴллсϪǳƳƴΦŜŘǳ  

Yuxin MiaoΣ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ {ƻƛƭΣ ²ŀǘŜǊΣ ŀƴŘ /ƭƛƳŀǘŜΣ aƛƴƴŜǎƻǘŀΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ aƛƴƴŜǎƻǘŀΦ  

ȅƳƛŀƻϪǳƳƴΦŜŘǳ  

  

Graduate Students:   

Jasper TaoΣ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ tƭŀƴǘ tŀǘƘƻƭƻƎȅΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ aƛƴƴŜǎƻǘŀΦ ǘŀƻллмпоϪǳƳƴΦŜŘǳ 

Sukhdeep SinghΣ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ {ƻƛƭΣ ²ŀǘŜǊΣ ŀƴŘ /ƭƛƳŀǘŜΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ aƛƴƴŜǎƻǘŀΦ  

ǊƻǎŜƴллсϪǳƳƴΦŜŘǳ  

  

Executive Summary: ¢Ƙƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ǳǝƭƛȊŜŘ ȅƛŜƭŘΣ ǉǳŀƭƛǘȅΣ ŀƴŘ ŘƛǎŜŀǎŜ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴǎ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ 

ƛƳǇŀŎǘǎ ƻŦ ŘŜŬŎƛǘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ƻƴ 5ŀƪƻǘŀ wǳǎǎŜǘΦ ! нлнп ŬŜƭŘ ǎǘǳŘȅ ŀǘ ǘƘŜ {ŀƴŘ tƭŀƛƴǎ wŜǎŜŀǊŎƘ 

CŀǊƳ ƛƴ .ŜŎƪŜǊ ab ǘŜǎǘŜŘ ǘƘǊŜŜ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ όмлл҈ Ŧǳƭƭ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ όCLύΣ ул҈ CLΣ ŀƴŘ сл҈ 

CL ǳǎƛƴƎ ŎƘŜŎƪōƻƻƪ ƳŜǘƘƻŘύ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŀǘŜ ƻƴ ǘǳōŜǊ ŘƛǎŜŀǎŜǎΦ In 2025, 

fields were infested with the black dot pathogen, Colletotrichum coccodes, to 

better understand impacts of irrigation on disease incidence and severity. 

tǊŜǾŀƭŜƴŎŜ ƻŦ ŦƻƭƛŀǊΣ ǎǘŜƳΣ ŀƴŘ ǎƻƛƭōƻǊƴŜ ǘǳōŜǊ ŘƛǎŜŀǎŜǎ ό!ƭǘŜǊƴŀǊƛŀΣ ōƭŀŎƪ ƭŜƎΣ ŎƻƳƳƻƴ ǎŎŀōΣ 

ōƭŀŎƪ ŘƻǘΣ ±ŜǊǝŎƛƭƭƛǳƳ ǿƛƭǘΣ ǎƻƊ Ǌƻǘǎύ ŀƴŘ ŀōƛƻǝŎ ŘƛǎƻǊŘŜǊǎ όƘƻƭƭƻǿ ƘŜŀǊǘ ŀƴŘ ƎǊŜŜƴƛƴƎύ ǿŜǊŜ 

ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŦǊƻƳ ŀ ǎǳōǇƭƻǘ ǿƘƛƭŜ ȅƛŜƭŘ ǿŀǎ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭ ƘŀǊǾŜǎǝƴƎ ŀƴŘ ǎƻǊǝƴƎΦ  

  

Rationale: ²ŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭǎ ōŜƭƻǿ ŎǊƻǇ ƴŜŜŘǎ Ƴŀȅ ƴŜƎŀǝǾŜƭȅ ƛƳǇŀŎǘ ȅƛŜƭŘǎ ŀƴŘ ƛƴŘǳŎŜ ǘǳōŜǊ 

ƳŀƭŦƻǊƳŀǝƻƴǎΣ ǿƘƛƭŜ ǿŀǘŜǊ ƭƻƎƎƛƴƎ Ƴŀȅ ŎŀǳǎŜ ǎŜǾŜǊŀƭ ŘƛǎŜŀǎŜ ǇǊƻōƭŜƳǎ ŀƴŘ ƭŜŀŎƘ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊ ŀƴŘ 

ƻǘƘŜǊ ŀǇǇƭƛŜŘ ŎƘŜƳƛŎŀƭǎ ƻǳǘ ƻŦ ǘƘŜ ǊƻƻǝƴƎ ȊƻƴŜΦ IƛƎƘ ǎƻƛƭ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŀƴŘ ƘǳƳƛŘƛǘȅ Ŏŀƴ ŦŀǾƻǊ 

ŘƛǎŜŀǎŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΦ tƻǘŀǘƻŜǎ ŀǊŜ ƎǊƻǿƴ ƻƴ ŀōƻǳǘ поΣллл ŀŎǊŜǎ ƛƴ aƛƴƴŜǎƻǘŀΣ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǿƘƛŎƘ 



 п 

ŀǊŜ ƛǊǊƛƎŀǘŜŘΦ LǊǊƛƎŀǝƻƴ Ƙŀǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ ŦŜǿ ȅŜŀǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƴǘŜȄǘ ƻŦ ŀ ǎƘƛƊƛƴƎ ŎƭƛƳŀǘŜΦ 

/ƭƛƳŀǘŜ ǇǊƻƧŜŎǝƻƴǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŦǊŜǉǳŜƴŎƛŜǎ ƻŦ ƘŜŀǘ ǿŀǾŜǎ ŀƴŘ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ǎǳƳƳŜǊ ǊŀƛƴŦŀƭƭ 

ƛƴ ƳǳŎƘ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘŀǘŜΣ ƅŀƴƪŜŘ ōȅ ǿŜǧŜǊ ǎǇǊƛƴƎ ǎŜŀǎƻƴǎ ŀƴŘ ǎǇƻǊŀŘƛŎΣ ƛƴǘŜƴǎƛǾŜ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ŜǾŜƴǘǎ 

όŎŎǊΦƴŜƭǎƻƴΦǿƛǎŎΦŜŘǳύΦ ²ƘƛƭŜ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ Ŏŀƴ ōǳũŜǊ ŎǊƻǇ ǎǘǊŜǎǎΣ ƛǊǊƛƎŀǘŜŘ ǎȅǎǘŜƳǎ ŀǊŜ ŀǘ ŀƴ 

ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ Ǌƛǎƪ ŦƻǊ ŘƛǎŜŀǎŜǎ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ǎƻƳŜ ǎƻƛƭōƻǊƴŜ ǇŀǘƘƻƎŜƴǎΦ 9ȄŎŜǎǎƛǾŜ ǎƻƛƭ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŀǘ 

ŎǊƛǝŎŀƭ Ǉƻƛƴǘǎ Ŏŀƴ ŘǊƛǾŜ ŦƻƭƛŀǊΣ ǎǘŜƳΣ ǾƛƴŜΣ ƻǊ ǘǳōŜǊ ƛƴŦŜŎǝƻƴǎ ŀƴŘ ǇǊƻƳƻǘŜ ǇŀǘƘƻƎŜƴ 

ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΣ ǊŜǇǊƻŘǳŎǝƻƴΣ ŘƛǎǇŜǊǎŀƭΣ ŀƴŘ ǎǳǊǾƛǾŀƭ ƻŦ ǎƻƛƭōƻǊƴŜ ŦǳƴƎƛΦ {ƻƛƭōƻǊƴŜ ŦǳƴƎŀƭ 

ǇŀǘƘƻƎŜƴǎ Ƴŀȅ ŀƭǎƻ ƘŀǾŜ ŀ ǎȅƴŜǊƎƛǎǝŎ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǎƻƊπǊƻǘ ōŀŎǘŜǊƛŀ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ 

Pectobacterium ŀƴŘ Erwinia ǎǇǇΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǿŀǘŜǊ ǎǘǊŜǎǎŜŘ Ǉƭŀƴǘǎ ƛƴ ǳƴŘŜǊπƛǊǊƛƎŀǘŜŘ ǎȅǎǘŜƳǎ 

Ƴŀȅ ōŜ ǎǳǎŎŜǇǝōƭŜ ǘƻ ŘƛǎŜŀǎŜ ŀƴŘ ȅƛŜƭŘǎ Ŏŀƴ ōŜ ǊŜŘǳŎŜŘ ό.ƻƎǳǎȊŜǿǎƪŀπaŀƴƪƻǿǎƪŀ Ŝǘ ŀƭΦ нлннύΦ 

¢Ƙƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ŀƛƳǎ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ 5ŀƪƻǘŀ wǳǎǎŜǧ ȅƛŜƭŘǎ ŀƴŘ ŘƛǎŜŀǎŜ ǳƴŘŜǊ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴΦ 

aƻǊŜ ǿƻǊƪ ƛǎ ƴŜŜŘŜŘ ǘƻ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ƻƴ ǘǳōŜǊ ŘƛǎŜŀǎŜǎ ƛƴ 5ŀƪƻǘŀ wǳǎǎŜǧΣ 

ŀ ǎǘǊŜǎǎ ǘƻƭŜǊŀƴǘ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ƛƴǘŜǊŜǎǘΦ Lƴ ǘƘƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘΣ ǎƻƛƭ ǿŀǘŜǊ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǇŀƛǊŜŘ ǿƛǘƘ ȅƛŜƭŘ ŀƴŘ 

ŘƛǎŜŀǎŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘǎ ǿƛƭƭ ŀƭƭƻǿ ǳǎ ǘƻ ƛƴŦƻǊƳ ƛǊǊƛƎŀǘŜŘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ 5ŀƪƻǘŀ wǳǎǎŜǘΦ   

                                                              

Study site and field plan: CƛŜƭŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ {ŀƴŘ tƭŀƛƴ wŜǎŜŀǊŎƘ 

CŀǊƳ ό{twCύ ƛƴ .ŜŎƪŜǊ abΦ ¢ƘŜ {twC ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǎƛǘŜ Ƙŀǎ ŀƴ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎ ŀƴŘ ǾŀǊƛŀōƭŜ ǊŀǘŜ 

ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǎǇǊƛƴƪƭŜǊ ǎȅǎǘŜƳΦ ¦ǎƛƴƎ ǘƘŜ ŎƘŜŎƪōƻƻƪ ƳŜǘƘƻŘΣ ŀǇǇƭƛŜŘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜΥ 

Lмллύ млл҈ ƻŦ Ŧǳƭƭ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴΣ Lулύ ул҈ ƻŦ Ŧǳƭƭ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴΣ ŀƴŘ Lслύ сл҈ ƻŦ Ŧǳƭƭ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǘƻ ǎƛƳǳƭŀǘŜ 

ŀ ǿŀǘŜǊπǎǘǊŜǎǎŜŘ ŎǊƻǇ ƻǊ ŘǊƻǳƎƘǘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ 5ŀƪƻǘŀ wǳǎǎŜǘ ǾŀǊƛŜǘȅ ǿŀǎ ƎǊƻǿƴ ƛƴ Ǉƭƻǘǎ ǘƘŀǘ 

ǿŜǊŜ нл Ɗ ƭƻƴƎ ŀƴŘ мл Ɗ ǿƛŘŜΣ ǿƛǘƘ ōǳũŜǊ Ǌƻǿǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ Ǉƭƻǘǎ ǘƻ ŀƭƭƻǿ ŦƻǊ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ 

ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǿƛǘƘƻǳǘ ŀƴȅ ƻǾŜǊƭŀǇΦ ¢ǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ƻǊƎŀƴƛȊŜŘ ƛƴ ŀ w/.5 ǿƛǘƘ ŜŀŎƘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ 

ǊŜǇƭƛŎŀǘŜŘ ŦƻǳǊ ǝƳŜǎΦ о Ǌƻǿǎ ŦǊƻƳ ŜŀŎƘ Ǉƭƻǘ ǿŜǊŜ ƛƴŦŜǎǘŜŘ ǿƛǘƘ ōƭŀŎƪ Řƻǘ ƛƴƻŎǳƭǳƳ ǊƛƎƘǘ ōŜŦƻǊŜ 

ǇƭŀƴǝƴƎΦ   

  
CƛƎǳǊŜ мΦ IŜŀǾȅ Ǌŀƛƴǎ ǿŜǊŜ ƴƻǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŜŀǊƭȅ ǎŜŀǎƻƴΣ ŀŘŘƛƴƎ ŀƴ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ нл ƛƴŎƘŜǎ ƻŦ ǿŀǘŜǊ 

ŀƴŘ ǇŜŀƪƛƴƎ ƛƴ WǳƴŜ όƭŜƊύΦ LǊǊƛƎŀǝƻƴ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ о ǿŜŜƪǎ ŀƊŜǊ ǇƭŀƴǝƴƎ ǘƻ 

ŀƭƭƻǿ ǘƘŜ ŎǊƻǇ ǘƻ ŜǎǘŀōƭƛǎƘΦ LǊǊƛƎŀǝƻƴ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ Lмлл ŀŘŘŜŘ моΦлр ƛƴŎƘŜǎΣ Lул ŀŘŘŜŘ 

млΦср ƛƴŎƘŜǎΣ ŀƴŘ Lсл ŀŘŘŜŘ уΦнр ƛƴŎƘŜǎ ƻŦ ǿŀǘŜǊΣ ǿƛǘƘ ƛƴǇǳǘǎ ǇŜŀƪƛƴƎ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǘǳōŜǊ ōǳƭƪƛƴƎ 

ǎǘŀƎŜ όǊƛƎƘǘύ  



 р 

  

Disease Incidence: LƴŎƛŘŜƴŎŜ ƻŦ ǎǘŜƳ ŀƴŘ ŦƻƭƛŀǊ ŘƛǎŜŀǎŜǎ ǿŜǊŜ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ŜŀǊƭȅ όWǳƴŜ нсύΣ 

ƳƛŘόWǳƭȅ нуύΣ ŀƴŘ ƭŀǘŜ ǎŜŀǎƻƴ ό!ǳƎǳǎǘ уύ ōȅ ŀǎǎŜǎǎƛƴƎ мл Ǉƭŀƴǘǎ ŦǊƻƳ м Ǌƻǿ ƛƴ ŜŀŎƘ ǇƭƻǘΦ ±ƛƴŜ 

ŘŜŎƭƛƴŜ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ tƻǘŀǘƻ 9ŀǊƭȅ 5ȅƛƴƎ όt95Σ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ōƭŀŎƪ Řƻǘ ŀƴŘ ±ŜǊǝŎƛƭƭƛǳƳ ǿƛƭǘύ ǿŀǎ ǊŀǘŜŘ 

ƻƴ ŀ ǎŎŀƭŜ ƻŦ мπрΣ ǿƛǘƘ м ǎƘƻǿƛƴƎ ŜŀǊƭȅ ǿƛƭǝƴƎ ǎȅƳǇǘƻƳǎ ŀƴŘ р ǎƘƻǿƛƴƎ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ƴŜŎǊƻǎƛǎ ƻŦ 

ǘƘŜ ǇƭŀƴǘΦ {ǘŜƳ ǎŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦƻǊ ǉt/w ŘǳǊƛƴƎ ŜŀǊƭȅ ŀƴŘ ƭŀǘŜ ǎŜŀǎƻƴ ǘƻ ǘǊŀŎƪ ōƭŀŎƪ Řƻǘ 

ŀƴŘ ±ŜǊǝŎƛƭƭƛǳƳ ǿƛƭǘ ƛƴƻŎǳƭǳƳ ƭƻŀŘΦ LƴŎƛŘŜƴŎŜ ƻŦ ŦƻƭƛŀǊΣ ǎǘŜƳΣ ŀƴŘ ǘǳōŜǊ ŘƛǎŜŀǎŜǎ όAlternaria 

sppΦΣ black leg, common scab, black dot, Verticillium wilt, soft rots) were taken from 10ô 

subplots at ƘŀǊǾŜǎǘ ό{ŜǇǘŜƳōŜǊ мфύΦ {ŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ŘƛǎŜŀǎŜŘ ǇƻǘŀǘƻŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦƻǊ 

ŘƻǿƴǎǘǊŜŀƳ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎǎ ǘƻ ŎƻƴŬǊƳ ǘƘŜƛǊ Ŏŀǳǎŀƭ ŀƎŜƴǘǎΦ   

Yield, Grading, and Quality assessments: ¢ǳōŜǊǎ ǿŜǊŜ ƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭƭȅ ƘŀǊǾŜǎǘŜŘ 

ό{ŜǇǘŜƳōŜǊ мфύ ŀƴŘ ǎƻǊǘŜŘ ōȅ ǎƛȊŜΦ ¢ƻǘŀƭ ǿŜƛƎƘǘ ƻŦ DǊŀŘŜ ! ŀƴŘ DǊŀŘŜ . ǘǳōŜǊǎ ǿŜǊŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ 

ŦƻǊ ŜŀŎƘ plot. Misshapen and overly small potatoes were weighed as ñcull potatoesò from 

10ô subplots at ƘŀǊǾŜǎǘ ǘƻ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ ǎǘǊŜǎǎ ƻƴ Ǉƻǘŀǘƻ 

ƳŀǊƪŜǘŀōƛƭƛǘȅΦ ¢ƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǇƻǘŀǘƻŜǎ ǿƛǘƘ ŀōƛƻǝŎ ŘƛǎƻǊŘŜǊǎ ǘƘŀǘ ǿƻǳƭŘ ǇǊŜǾŜƴǘ ƳŀǊƪŜǘŀōƛƭƛǘȅ 

όƎǊŜŜƴƛƴƎ ŀƴŘ Ƙƻƭƭƻǿ ƘŜŀǊǘύ ǿŜǊŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘΦ ! ǎǳōǎŜǘ ƻŦ мл ǇƻǘŀǘƻŜǎ ǇŜǊ Ǉƭƻǘ ǿŜǊŜ ŘƛǎǎŜŎǘŜŘ ǘƻ 

ǎŎƻǳǘ ŦƻǊ Ƙƻƭƭƻǿ ƘŜŀǊǘΦ   

  

wŜǎǳƭǘǎΥ   

Yield, Size, and Grade: bƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŜũŜŎǘǎ ǿŜǊŜ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ŦƻǊ ǘǳōŜǊ ȅƛŜƭŘΣ ǎƛȊŜΣ ŀƴŘ ƎǊŀŘŜ 

ό!bh±! Ǉ ғ лΦфрύΦ hƴ ŀǾŜǊŀƎŜΣ Lсл ƘŀŘ ǎƳŀƭƭŜǊ ǘǳōŜǊǎ όҔ с ƻȊύ ŀƴŘ Lмлл ǎŀǿ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǘǳōŜǊǎ 

ƻǾŜǊ с ƻȊΦ Lул ƘŀŘ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƻŦ Ŏǳƭƭ ǘǳōŜǊǎ όҔ п ƻȊύΦ LǊǊƛƎŀǝƻƴ ²ŀǘŜǊ tǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅ 

όL²tύ ƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ōȅ ŀǾŜǊŀƎŜ ǘƻǘŀƭ ȅƛŜƭŘ ŘƛǾƛŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ƛƴǇǳǘΦ    

  

¢ŀōƭŜ мΦ aŜŀƴ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ƻƴ ȅƛŜƭŘΣ ǘǳōŜǊ ǎƛȊŜΣ ŀƴŘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǿŀǘŜǊ 

ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅΦ ¢ƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭƭȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƻƴ ǘƘŜ ǿŜƛƎƘǘ 

ƻŦ ŘƛǎŜŀǎŜŘ ǘǳōŜǊǎΣ ǘǳōŜǊ ǎƛȊŜ ƻǾŜǊ с ƻȊΣ ŀƴŘ ǘƻǘŀƭ ƳŀǊƪŜǘŀōƭŜ ȅƛŜƭŘΦ  

  

 ¢ƻǘŀƭ  ¢ƻǘŀƭ aŀǊƪŜǘŀōƭŜ  LǊǊƛƎŀǝƻƴ  

¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ  LǊǊƛƎŀǝƻƴ  ҈ /ǳƭƭ  ҈ Ҕ с ƻȊ  ¸ƛŜƭŘ  ²ŀǘŜǊ  

 όƛƴύ   όŎǿǘκŀŎύ  tǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅ  

 

 Lмлл  моΦлр   нр  су  сфт  ро  



 с 

 Lул  млΦср  нф  ст  сор  рф  

 Lсл  уΦнр  но  сс  ссф  ум  

  
  

CƛƎ нΦ ¢ǳōŜǊ ǎƛȊŜ ŎƭŀǎǎŜǎ ōȅ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘΦ Lмлл ƘŀŘ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ сπмл ƻȊ ǊŀƴƎŜΣ ŀƴŘ 

Ŏǳƭƭ ǘǳōŜǊǎ όҔ п ƻȊύ ǿŀǎ ƘƛƎƘŜǊ ǳƴŘŜǊ LулΦ   

  

Stem and foliar disease evaluations: [ƻǿ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ƻŦ ŦƻƭƛŀǊ ŘƛǎŜŀǎŜǎ όŜŀǊƭȅ ōƭƛƎƘǘΣ ōǊƻǿƴ 

ǎǇƻǘ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ Alternaria spp.ύ ǿŀǎ ǊŜŎƻǊŘŜŘΦ bƻ ǎȅƳǇǘƻƳǎ ƻŦ ŘƛǎŜŀǎŜ ǿŜǊŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŜŀǊƭȅ 

ǎŜŀǎƻƴ όWǳƴŜ нсύΦ .ƭŀŎƪ ƭŜƎΣ ŎŀǳǎŜŘ ōȅ Pectobacterium and Erwinia spp., ƘŀŘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ 

ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ƭŀǘŜǊ ǎŜŀǎƻƴ ό!ǳƎǳǎǘ муύΦ bƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǿŜǊŜ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ŦƻǊ 

ōƭŀŎƪ ƭŜƎ ŀƴŘ Alternaria ŦƻƭƛŀǊ ŘƛǎŜŀǎŜǎ όtƻƛǎǎƻƴ ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴΣ Ǉ Ҕ лΦфрύΦ   

  



 т 

CƛƎ оΦ .ƭŀŎƪ ƭŜƎ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ōȅ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ŀƴŘ ŘŀǘŜ ǎŎƻǳǘŜŘΦ LƴŎƛŘŜƴŎŜ ǊŀƴƎŜŘ ŦǊƻƳ лму҈Φ  

  

Potato Early Dying (PED) Incidence and Severity: bƻ ǎȅƳǇǘƻƳǎ ƻŦ t95 ǿŜǊŜ ƴƻǘŜŘ ŜŀǊƭȅ ƛƴ 

ǘƘŜ ǎŜŀǎƻƴ όWǳƴŜ ноύΦ LƴŎƛŘŜƴŎŜ ƻŦ t95 ǊŜŀŎƘŜŘ млл҈ ƛƴ ǎƻƳŜ Ǉƭƻǘǎ ƭŀǘŜ ǎŜŀǎƻƴ ό!ǳƎǳǎǘ муύΦ bƻ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŜũŜŎǘǎ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ό.Ŝǘŀ ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴΣ Ǉ Ҕ лΦфрύΦ IƛƎƘ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ǿŀǎ ƴƻǘŜŘ ƻǾŜǊŀƭƭΣ 

ǘƘƻǳƎƘ ǎȅƳǇǘƻƳǎ ǿŜǊŜ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ƳƛƭŘ όt95 ǊŀǝƴƎ мπнύΦ   

  
CƛƎ пΦ tƻǘŀǘƻ 9ŀǊƭȅ 5ȅƛƴƎ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ŀƴŘ ǎŜǾŜǊƛǘȅΦ IƛƎƘ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ǿŀǎ ƴƻǘŜŘ ƻǾŜǊŀƭƭΣ ŀƴŘ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎƛǾŜ ǘƻ ŘƛǎŜŀǎŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΦ  

Tuber disease evaluations: bƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ŜũŜŎǘǎ ǿŜǊŜ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ŦƻǊ ǎƻƊ ǊƻǘǎΣ ǘƘƻǳƎƘ 

ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ǘǊŜƴŘŜŘ ǳǇǿŀǊŘǎ ǿƛǘƘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴΦ /ƻƳƳƻƴ ǎŎŀō ƘŀŘ ƘƛƎƘ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ƻǾŜǊŀƭƭ 

ŀǎ 5ŀƪƻǘŀ wǳǎǎŜǘ ƛǎ ǎǳǎŎŜǇǝōƭŜ ǘƻ ƛǘΦ   

  
  

CƛƎ рΦ !ǾŜǊŀƎŜ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƻŦ ŎƻƳƳƻƴ ǎŎŀō ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ όƭŜƊύ ŀƴŘ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ƻŦ ǎƻƊ Ǌƻǘǎ όǊƛƎƘǘύΦ 

/ƻƳƳƻƴ ǎŎŀō ǿŀǎ Ŝǉǳŀƭƭȅ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ǿƘƛƭŜ ǎƻƊ Ǌƻǘǎ ǿŜǊŜ ƳƻǊŜ ŎƻƳƳƻƴ 

ǳƴŘŜǊ ƘƛƎƘŜǊ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴΦ  

  



 у 

5ƛǎŎǳǎǎƛƻƴΥ ¢Ƙƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ŘŜŬŎƛǘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ Ŏŀƴ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŜƴƘŀƴŎŜ 

ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǿŀǘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅ ƛƴ 5ŀƪƻǘŀ wǳǎǎŜǘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǿƛǘƘƻǳǘ ǎŀŎǊƛŬŎƛƴƎ ƳŀǊƪŜǘŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ ƻǊ 

ŜȄŀŎŜǊōŀǝƴƎ ƪŜȅ ŘƛǎŜŀǎŜǎ ƭƛƪŜ t95 ŜǾŜƴ ǳƴŘŜǊ ƘƛƎƘ ƛƴƻŎǳƭǳƳ ǇǊŜǎǎǳǊŜΦ Lǘ ƛǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƘŀǘ 

ŀōǳƴŘŀƴǘ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŦƻǊ ŀƭƭ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ 

ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘŀōƭŜ ŦƻǊ ŘƛǎŜŀǎŜΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭ ŬŜƭŘ ǎŜŀǎƻƴǎ ǿƻǳƭŘ ōŜ ǳǎŜŦǳƭ ǘƻ 

ŀǎǎŜǎǎ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ƛƴ ƎǊƻǿƛƴƎ ǎŜŀǎƻƴ ǿƛǘƘ ŀǾŜǊŀƎŜ ŀƴŘκƻǊ ōŜƭƻǿ ŀǾŜǊŀƎŜ ǊŀƛƴŦŀƭƭΦ 9ũŜŎǝǾŜ 

ŘƛǎŜŀǎŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƛƴ ƛǊǊƛƎŀǘŜŘ ǎȅǎǘŜƳǎ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŀƴ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘΦ {ǘǊŀǘŜƎƛŎ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ ƛƴŦƻǊƳŜŘ ōȅ ǊŜŀƭπǝƳŜ ǎƻƛƭ ŀƴŘ ŘƛǎŜŀǎŜ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎΣ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŎƻƴǎŜǊǾŜ ǿŀǘŜǊ 

ŀƴŘ b ƛƴǇǳǘǎ ǿƛǘƘƻǳǘ ƛƳǇŀŎǝƴƎ ǇǊŜǾŀƭŜƴŎŜ ƻŦ ŦƻƭƛŀǊΣ ǎǘŜƳΣ ŀƴŘ ǘǳōŜǊ ŘƛǎŜŀǎŜǎΦ   
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5ŀǘŀ wŜǇƻǊǘ ŦƻǊ ¦ab tƻǘŀǘƻ .ǊŜŜŘƛƴƎ tǊƻƎǊŀƳ нлнр  

5ǊΦ [ŀǳǊŀ {Ƙŀƴƴƻƴ  

5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ IƻǊǝŎǳƭǘǳǊŀƭ {ŎƛŜƴŎŜ  

¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ aƛƴƴŜǎƻǘŀ  

олс !ƭŘŜǊƳŀƴ Iŀƭƭ  

мфтл CƻƭǿŜƭƭ !ǾŜΣ {ŀƛƴǘ tŀǳƭ ab ррмлп 

ƭƳǎƘŀƴƴƻƴϪǳƳƴΦŜŘǳ  

слуπоооπрнмс  

  

aŜŀǎǳǊƛƴƎ ōǊǳƛǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ¦ab ōǊŜŜŘƛƴƎ ǇǊƻƎǊŀƳ  
!ƛƳΥ .ǊǳƛǎŜ Ƙŀǎ ǊŜǇŜŀǘŜŘƭȅ ōŜŜƴ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ŀǎ ŀ ƳŀƧƻǊ ŎƻƴŎŜǊƴ ƻŦ Ǉƻǘŀǘƻ ƎǊƻǿŜǊǎ ƛƴ aƛƴƴŜǎƻǘŀ 

ŀƴŘ bƻǊǘƘ 5ŀƪƻǘŀΦ Lƴ мффрΣ ǘƘŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ Ŏƻǎǘ ƻŦ ōǊǳƛǎŜ ǿŀǎ Ϸнфу Ƴƛƭƭƛƻƴ ό¢ƘƻǊƴǘƻƴ ϧ .ƻƘƭΣ 

мффрύΦ Lǘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ŀ мл҈ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ ōǊǳƛǎŜ ǿƻǳƭŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǊŜǘǳǊƴǎ ǘƻ ǘƘŜ 

ƛƴŘǳǎǘǊȅ ōȅ моп Ƴƛƭƭƛƻƴ ŘƻƭƭŀǊǎ όIƻƭƭƛƴƎǎƘŜŀŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύΦ ²ƘƛƭŜ ŀƎǊƻƴƻƳƛŎ ǇǊŀŎǝŎŜǎ όYŀǊƭǎǎƻƴ 

Ŝǘ ŀƭΦΣ нллсύΣ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ό·ƛŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύΣ ŀƴŘ ǎǘƻǊŀƎŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ό{ƘŜǧȅ Ŝǘ ŀƭΦ мффмΤ 

aǳǘƘǳƪǳƳŀǊŀǇǇŀƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ мффпΤ YŜƭŘŜǊƳŀƴΣ нлмтύ ƘŜƭǇ ƳƛǝƎŀǘŜ ōǊǳƛǎŜΣ ōǊǳƛǎŜ ŎƻƴǝƴǳŜǎ ǘƻ ōŜ ŀ 

ƳŀƧƻǊ ǇǊƻōƭŜƳ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ό[ŀǘƘƛƳΣ нлмфύΦ .ǊǳƛǎŜ ǎǳǎŎŜǇǝōƛƭƛǘȅ ŘƛũŜǊǎ ōŜǘǿŜŜƴ Ǉƻǘŀǘƻ 

ǾŀǊƛŜǝŜǎ όIŜƴŘǊƛŎƪǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлннύΣ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ōǊǳƛǎŜ ƳƛǝƎŀǝƻƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ōǊŜŜŘƛƴƎΦ  

  ¢ƘŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ōǊǳƛǎŜ ƳŀƪŜǎ ƛǘ ŀ ŘŜǎƛǊŀōƭŜ ōǊŜŜŘƛƴƎ ǘŀǊƎŜǘΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ƎŜƴŜǝŎ 

ŀǎǇŜŎǘ ƻŦ ōǊǳƛǎŜ ǎǳǎŎŜǇǝōƛƭƛǘȅ ƳŀƪŜǎ ōǊŜŜŘƛƴƎ ǇƻǎǎƛōƭŜΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƻ ōǊŜŜŘ ŦƻǊ ŀ ǘǊŀƛǘΣ ǿŜ Ƴǳǎǘ 

ŬǊǎǘ ōŜ ŀōƭŜ ǘƻ ƳŜŀǎǳǊŜ ƛǘ ǇǊŜŎƛǎŜƭȅΣ ŀŎŎǳǊŀǘŜƭȅΣ ŀƴŘ ǉǳŀƴǝǘŀǝǾŜƭȅΦ hǳǊ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ŜũƻǊǘǎ ǘƻ 

ŘŜǾŜƭƻǇ ƳŜǘƘƻŘǎ ǘƻ ǉǳŀƴǝŦȅ ǉǳŀƭƛǘȅ ǘǊŀƛǘǎ ƘŀǾŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƻǳǊ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǎŜƭŜŎǘ ŦƻǊ ǘƘƻǎŜ ǘǊŀƛǘǎ ōȅ 

ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ ƘŜǊƛǘŀōƛƭƛǘȅΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǎƘŀǇŜ ǊŀǘŜŘ Ǿƛǎǳŀƭƭȅ ƻƴ ŀƴ ƻǊŘƛƴŀƭ ǎŎŀƭŜ ŦƻǊ ŦǊŜǎƘ ƳŀǊƪŜǘ 

ŎƭƻƴŜǎ ƛƴ ƻǳǊ ōǊŜŜŘƛƴƎ ǇǊƻƎǊŀƳ ƘŀŘ ŀ ƘŜǊƛǘŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ лΦосΣ ǿƘƛƭŜ ŀ ŘƛƎƛǘŀƭ ƳŜŀǎǳǊŜ ƻŦ ǊƻǳƴŘƴŜǎǎ 

ƻƴ ǘƘƻǎŜ ǎŀƳŜ ŎƭƻƴŜǎ ƘŀŘ ŀ ƘŜǊƛǘŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ лΦсп όaƛƭƭŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлннύΦ ¦ǎƛƴƎ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ 

ǇƘŜƴƻǘȅǇŜǎ Ƙŀǎ ŀƭǎƻ ŀƭƭƻǿŜŘ ǳǎ ǘƻ ōǳƛƭŘ ƎŜƴƻƳƛŎ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ ƳƻŘŜƭǎ ŦƻǊ ǉǳŀƭƛǘȅ ǘǊŀƛǘǎ ό¸ǳǎǳŦ Ŝǘ 

ŀƭΦΣ нлнпύΣ ŦƻǊ ǿƘƛŎƘ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ ŀŎŎǳǊŀŎȅ Ƙŀǎ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭƭȅ ōŜŜƴ ƭƻǿ ό{ƻƻŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлύΦ   

  ²Ŝ ŀƛƳŜŘ ǘƻ ǉǳŀƴǝǘŀǝǾŜƭȅ ƳŜŀǎǳǊŜ ōƭŀŎƪǎǇƻǘ ōǊǳƛǎŜ ǎǳǎŎŜǇǝōƛƭƛǘȅ ƛƴ ƻǳǊ ōǊŜŜŘƛƴƎ 

ǇǊƻƎǊŀƳ ŀƴŘ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ƘŜǊƛǘŀōƛƭƛǘȅ ŀǎ ŀ ŬǊǎǘ ǎǘŜǇ ǘƻǿŀǊŘ ǎŜƭŜŎǝƴƎ ŦƻǊ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜΦ   

  

aŜǘƘ

ƻŘǎΥ  



 мл 

  Lƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ōǊǳƛǎŜ ǊŜǎƛǎǘŀƴǘ ŎƭƻƴŜǎ ǿŜ ǎŎǊŜŜƴŜŘ ǘƘŜ ¦ab ōǊŜŜŘƛƴƎ ǇǊƻƎǊŀƳ ŦǊƻƳ 

ȅŜŀǊ о όC¸оύ ƻƴ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ол ŎƭƻƴŜǎ ŜŀŎƘ ŦǊƻƳ bƻǊǘƘ 5ŀƪƻǘŀΣ aƛŎƘƛƎŀƴΣ ŀƴŘ ²ƛǎŎƻƴǎƛƴΣ ŀƴŘ ǘƘŜ 

ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŎƘŜŎƪǎΥ aƻŘƻŎΣ /ƘƛŜƊŀƛƴΣ 5ŀǊƪ wŜŘ bƻǊƭŀƴŘΣ wŜŘ tƻƴǝŀŎΣ wŜŘ [ŀ{ƻŘŀΣ !ǘƭŀƴǝŎΣ 

{ƴƻǿŘŜƴΣ /ŀǎŎŀŘŜΣ {ǳǇŜǊƛƻǊΣ .ŀƴƴƻƪ wǳǎǎŜǘΣ wǳǎǎŜǘ bƻǊƪƻǘŀƘΣ wǳǎǎŜǘ .ǳǊōŀƴƪΣ ¦Ƴŀǝƭƭŀ wǳǎǎŜǘΣ 

DƻƭŘǊǳǎƘΣ 5ŀƪƻǘŀ wǳǎǎŜǘΣ ŀƴŘ 9ƭƪ wƛǾŜǊ wǳǎǎŜǘΦ !ƭƭ ŎƭƻƴŜǎ ǿŜǊŜ ƎǊƻǿƴ ŀǘ ǘƘŜ {ŀƴŘ tƭŀƛƴǎ 

wŜǎŜŀǊŎƘ CŀǊƳ ƛƴ .ŜŎƪŜǊΣ abΦ /ƭƻƴŜǎ ŦǊƻƳ ƻǘƘŜǊ ǇǊƻƎǊŀƳǎ ǿŜǊŜ ƎǊƻǿƴ ƛƴ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ǊŜǇƭƛŎŀǘŜΣ ōǳǘ 

ŀƭƭ ƻǘƘŜǊ ŎƭƻƴŜǎ ǿŜǊŜ ƎǊƻǿƴ ƛƴ ǘǿƻ ǊŜǇƭƛŎŀǘŜǎΦ CǊŜǎƘ ƳŀǊƪŜǘ ǊŜŘ ŀƴŘ ȅŜƭƭƻǿ ŎƭƻƴŜǎ ǿŜǊŜ ǾƛƴŜ 

ƪƛƭƭŜŘ ŀƊŜǊ фл Řŀȅǎ ŀƴŘ ƘŀǊǾŜǎǘŜŘ му Řŀȅǎ ƭŀǘŜǊΣ ǿƘƛƭŜ ǊǳǎǎŜǘ ŀƴŘ ŎƘƛǇǇƛƴƎ ŎƭƻƴŜǎ ǿŜǊŜ ǾƛƴŜ 

ƪƛƭƭŜŘ ŀƊŜǊ ммл Řŀȅǎ ŀƴŘ ƘŀǊǾŜǎǘŜŘ ǘǿƻ ǿŜŜƪǎ ŀƊŜǊ ǘƘŀǘΦ !ƊŜǊ ƘŀǊǾŜǎǘΣ ŎƭƻƴŜǎ ǿŜǊŜ ƎǊŀŘŜŘ 

ǳǎƛƴƎ ŀƴ 9ȄŜǘŜǊ ƎǊŀŘŜǊ ŀƴŘ мл ǘǳōŜǊǎ ǇŜǊ ŎƭƻƴŜ ǿŜǊŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŀǘ ǊŀƴŘƻƳ ǘƻ ŜƴǘŜǊ ǎǘƻǊŀƎŜΦ ¢ƘŜǎŜ 

ǎŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ǎǘƻǊŜŘ ŦƻǊ ŀǘ ƭŜŀǎǘ пу ƘƻǳǊǎ ŀǘ плC ƛƴ ŀ ŎƻƭŘ ǊƻƻƳΦ ¢ƘŜƴ ǘƘŜȅ ǿŜǊŜ ǘǳƳōƭŜŘ ƛƴ 

ǎŀƳǇƭŜ ōŀƎǎ ŦƻǊ ǘŜƴ ƳƛƴǳǘŜǎ ƛƴ ŀ ƘŜŀǘƭŜǎǎ ŎƭƻǘƘŜǎ ŘǊȅŜǊΦ !ƊŜǊ ǘǳƳōƭƛƴƎΣ ǘƘŜȅ ǿŜǊŜ ǇƭŀŎŜŘ ƛƴ ŀ 

тлϲCΣ ƴƻπƭƛƎƘǘ ƎǊƻǿǘƘ ŎƘŀƳōŜǊ ŦƻǊ ŀƴƻǘƘŜǊ пу ƘƻǳǊǎΣ ŀƊŜǊ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜȅ ǿŜǊŜ ǇŜŜƭŜŘ ǿƛǘƘ ŀƴ 

ŜƭŜŎǘǊƛŎ ǇŜŜƭŜǊΦ tŜŜƭŜŘ ǘǳōŜǊǎ ǿŜǊŜ Ŏǳǘ ƛƴ ƘŀƭŦ ŀƴŘ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ tƘƻǘƻǎƛƳƛƭŜ нлл 

ƭƛƎƘǘōƻȄΣ ǿƛǘƘ ŀ /ŀƴƻƴ wŜōŜƭ ¢сƛ ŎŀƳŜǊŀ ǳǎƛƴƎ ŀ нпƳƳ ƭŜƴǎΣ L{h мллΣ мκол ǎŜŎ ǎƘǳǧŜǊ ǎǇŜŜŘΣ 

ŀƴŘ ŀǇŜǊǘǳǊŜ ŦκрΦсΣ ŀƴŘ ŀ ǿƘƛǘŜ ōŀŎƪƎǊƻǳƴŘ ό/ŀǊŀȊŀπIŀǊǘŜǊ ϧ 9ƴŘŜƭƳŀƴΣ нлнлύΦ  

  .ǊǳƛǎŜ ǿŀǎ ǉǳŀƴǝŬŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀƴ wπǎŎǊƛǇǘΦ ¢Ƙƛǎ ǎŎǊƛǇǘ ŀƴŀƭȅȊŜǎ ǘǳōŜǊ ƛƳŀƎŜǎ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ 

ōǊǳƛǎƛƴƎ ǎŜǾŜǊƛǘȅ ōȅ ŬǊǎǘ ƭƻŀŘƛƴƎ ŀƴ ƛƳŀƎŜ ŀƴŘ ŜȄǘǊŀŎǝƴƎ ƛǘǎ ǊŜŘΣ ƎǊŜŜƴΣ ŀƴŘ ōƭǳŜ όwD.ύ ŎƘŀƴƴŜƭǎΦ 

! Ǉƻǘŀǘƻ Ƴŀǎƪ ƛǎ ŎǊŜŀǘŜŘ ōȅ ŘŜŬƴƛƴƎ ŀ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŀŎŎŜǇǘŀōƭŜ wD. ǾŀƭǳŜǎ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ǘƘŜ ǘǳōŜǊ 

ǿƘƛƭŜ ŜȄŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ ōŀŎƪƎǊƻǳƴŘΦ ¢ƻ ǇǊŜǾŜƴǘ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴŎŜ ŦǊƻƳ ƴƻƴπǘǳōŜǊ ŜƭŜƳŜƴǘǎΣ ǘƘŜ ŎƻŘŜ 

ŀǇǇƭƛŜǎ ŀƴ ŜȄŎƭǳǎƛƻƴ Ƴŀǎƪ ǘƻ ǊŜƳƻǾŜ ǊŜƎƛƻƴǎ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŀ ŎƻƭƻǊ ŎŀǊŘ ŀƴŘ ŀ ǘŀƎΣ ǳǎƛƴƎ ŜƛǘƘŜǊ 

ǇǊŜŘŜŬƴŜŘ Ǉƻǎƛǝƻƴǎ ƻǊ ǳǎŜǊπǎǇŜŎƛŬŜŘ ŦŀŎǘƻǊǎΦ ! ōǊǳƛǎŜ Ƴŀǎƪ ƛǎ ǘƘŜƴ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ōȅ ƛŘŜƴǝŦȅƛƴƎ 

ŘŀǊƪ ŀǊŜŀǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ Ǉƻǘŀǘƻ Ƴŀǎƪ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŀ ǳǎŜǊπŘŜŬƴŜŘ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ ŦƻǊ ƭƻǿπƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ǾŀƭǳŜǎ 

ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ǘƘǊŜŜ wD. ŎƘŀƴƴŜƭǎΦ ¢ƘŜ ōǊǳƛǎŜ ǎŜǾŜǊƛǘȅ ƛǎ ǉǳŀƴǝŬŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ Ǉƻǘŀǘƻ 

ŀǊŜŀ ǘƘŀǘ ŀǇǇŜŀǊǎ ōǊǳƛǎŜŘ όмπмллύΣ ǿƘƛƭŜ ŀ ŘƛǎŎƻƭƻǊŀǝƻƴ ŦŀŎǘƻǊ όлπмύ ƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ 

ŀǾŜǊŀƎŜ ƛƴǘŜƴǎƛǘȅ ƻŦ ōǊǳƛǎŜŘ ŀǊŜŀǎΦ ¢ƘŜ ōǊǳƛǎŜ ƛƴŘŜȄΣ ŀ ƳŜŀǎǳǊŜ ƻŦ ƻǾŜǊŀƭƭ ōǊǳƛǎƛƴƎ ǎŜǾŜǊƛǘȅΣ ƛǎ 

ŎƻƳǇǳǘŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǘ ƻŦ ōǊǳƛǎŜ ǎŜǾŜǊƛǘȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ŘƛǎŎƻƭƻǊŀǝƻƴ ŦŀŎǘƻǊΦ   5ŀǘŀ ŦǊƻƳ нлнр ǿŀǎ 

ŎƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ нлнп ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ōŜǎǘ ƭƛƴŜŀǊ ǳƴōƛŀǎŜŘ ŜǎǝƳŀǘŜǎ ό.[¦9ǎύΣ ǿƘƛŎƘ 

ǊŜƅŜŎǘ ƎŜƴŜǝŎ ǾŀƭǳŜǎ ƻŦ ōǊǳƛǎŜ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ŦǊƻƳ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŜũŜŎǘǎΦ   

  

wŜǎǳƭǘǎΥ !ŎǊƻǎǎ ǘǿƻ ȅŜŀǊǎ ŜȄŀƳƛƴƛƴƎ ŎƘƛǇǎ ŀƴŘ ŦǊŜǎƘ ƳŀǊƪŜǘ ŎƭƻƴŜǎΣ ōǊǳƛǎƛƴƎ ƘŀŘ ŀ ōǊƻŀŘ ǎŜƴǎŜ 

ƘŜǊƛǘŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ лΦпрнΦ ¢Ƙƛǎ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ ŀƭƳƻǎǘ ƘŀƭŦ ǘƘŜ ǾŀǊƛŀǝƻƴ ƛƴ ōǊǳƛǎƛƴƎ ƛƴ ŎƭƻƴŜǎ ƛǎ ŘǳŜ ǘƻ 

ƎŜƴŜǝŎǎΦ ¢ƘŜ ŜǊǊƻǊ ƛƴ ǘƘƛǎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ƛǎ ƘƛƎƘΣ ŀǎ ŎƭƻƴŜǎ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜŘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭ ŘŀƳŀƎŜ 

ŀǘ ƘŀǊǾŜǎǘΣ ǿŜ ǘǊƛŜŘ ƳǳƭǝǇƭŜ ƭƛƎƘǝƴƎ ǎŜǩƴƎǎ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ŘǳǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘƛǎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ŀƴŘ ǝƳŜ 

ōŜǘǿŜŜƴ ƘŀǊǾŜǎǘ ŀƴŘ ōǊǳƛǎƛƴƎ ǾŀǊƛŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ŎƭƻƴŜǎ ŀƴŘ ȅŜŀǊΦ ¢ƘŜ ƘƛƎƘ ŜǊǊƻǊ ƳŜŀƴǎ ǘƘŜ 

ƘŜǊƛǘŀōƛƭƛǘȅ ǿŜ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ƛǎ ƭƛƪŜƭȅ ŀƴ ǳƴŘŜǊ ŜǎǝƳŀǘŜΦ IƻǿŜǾŜǊ ƛǘ Ǉƻƛƴǘǎ ǘƻ ōǊŜŜŘƛƴƎ ŀǎ ŀ 

ǇǊƻƳƛǎƛƴƎ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ŦƻǊ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ōǊǳƛǎŜ ǎǳǎŎŜǇǝōƛƭƛǘȅ ƛƴ ǇƻǘŀǘƻŜǎΦ   



 мм 

  ¢ƘŜ ŎƘŜŎƪ ƭŜŀǎǘ ǎǳǎŎŜǇǝōƭŜ ǘƻ ōǊǳƛǎŜ ǿŀǎ /ƻƭǳƳōŀ ǿƛǘƘ ŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ōǊǳƛǎŜ ƛƴŘŜȄ ƻŦ лΦун 

ŀŎǊƻǎǎ ǘǿƻ ȅŜŀǊǎΣ ŀƴŘ ǘŜƴ ōǊŜŜŘƛƴƎ ŎƭƻƴŜǎ ƻǳǘǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƛǘ όо ŎƘƛǇǎ ŀƴŘ н ȅŜƭƭƻǿǎ ŦǊƻƳ abΣ ŀ 

ǊŜŘ ŀƴŘ н ŎƘƛǇǎ ŦǊƻƳ aLΣ н ŎƘƛǇǎ ŦǊƻƳ b5ύΦ 5ŀǊƪ wŜŘ bƻǊƭŀƴŘ ǿŀǎ ƻǳǊ ƴŜȄǘ ōŜǎǘ ǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ 

ŎƘŜŎƪΣ ǿƛǘƘ ŀ ōǊǳƛǎŜ ƛƴŘŜȄ ƻŦ мΦттΦ /ƭƻƴŜǎ ǿƘƛŎƘ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ /ƻƭǳƳōŀ ŀƴŘ 5ŀǊƪ wŜŘ 

bƻǊƭŀƴŘ ƛƴŎƭǳŘŜŘ н ǊŜŘǎ ŦǊƻƳ b5Τ у ŎƘƛǇǎΣ ŀ ǊŜŘΣ ŀƴŘ о ȅŜƭƭƻǿǎ ŦǊƻƳ abΤ ŀƴŘ ŀ ȅŜƭƭƻǿΣ н ŎƘƛǇǎΣ 

ŀƴŘ ŀ ǊŜŘ ŦǊƻƳ aLΦ ¢ƘŜ ǘƘƛǊŘ ōŜǎǘ ŎƘŜŎƪ ǿŀǎ ¸ǳƪƻƴ DƻƭŘΣ ǿƛǘƘ ŀ ōǊǳƛǎŜ ƛƴŘŜȄ ƻŦ оΦфппΦ  Lǘ ǿŀǎ 

ƻǳǘǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ōȅ оу ŎƭƻƴŜǎ ƛƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ǘƘƻǎŜ ƭƛǎǘŜŘ ŀōƻǾŜΥ о ǊŜŘǎΣ м ȅŜƭƭƻǿΣ ŀƴŘ о ŎƘƛǇǎ ŦǊƻƳ 

b5Τ мп ŎƘƛǇǎΣ о ǊŜŘǎΣ ŀƴŘ р ȅŜƭƭƻǿǎ ŦǊƻƳ abΤ о ŎƘƛǇǎΣ н ǊŜŘǎΣ ŀƴŘ о ȅŜƭƭƻǿǎ ŦǊƻƳ aLΤ ŀƴŘ ŀ ŎƘƛǇ 

ŦǊƻƳ ²LΦ wŜŘ bƻǊƭŀƴŘΣ wŜŘ tƻƴǝŀŎΣ aƻŘƻŎΣ wŜŘ [ŀ{ƻŘŀΣ ŀƴŘ /ƘƛŜƊŀƛƴ ŀƭƭ ƘŀŘ ōǊǳƛǎŜ ƛƴŘŜȄŜǎ 

ōŜǘǿŜŜƴ пΦф ŀƴŘ сΦнΦ  !ƭǎƻ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŀǘ ǊŀƴƎŜ ǿŜǊŜ ŀ ŎƘƛǇ ŦǊƻƳ b5Σ н ǊŜŘǎ ŀƴŘ мо ŎƘƛǇǎ ŦǊƻƳ abΦ 

¢ƘŜ ƭŜŀǎǘ ōǊǳƛǎŜ ǇǊƻƴŜ ŎƘƛǇ ǿŀǎ {ƴƻǿŘŜƴΣ ǿƛǘƘ ŀ ōǊǳƛǎŜ ƛƴŘŜȄ ƻŦ сΦун ŀƴŘ ǘƘŜƴ !ǘƭŀƴǝŎ ǿƛǘƘ ŀƴ 

ƛƴŘŜȄ ƻŦ уΦсфΦ ¢ƘŜǊŜ ǿŜǊŜ мп ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ŎƭƻƴŜǎ ǿƛǘƘ ōǊǳƛǎŜ ǎŎƻǊŜǎ ƭƻǿŜǊ ǘƘŀƴ !ǘƭŀƴǝŎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ о 

ǊŜŘǎΣ ŀ ȅŜƭƭƻǿΣ ŀƴŘ о ŎƘƛǇǎ ŦǊƻƳ abΣ п ǊŜŘǎ ŦǊƻƳ b5Σ ŀƴŘ н ǊŜŘǎ ŦǊƻƳ aLΦ LƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ōǊǳƛǎŜ 

ǎŎƻǊŜǎ ŀǊŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ŎƭƻƴŜ ǎǳƳƳŀǊȅ ǘŀōƭŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ƴŜȄǘ ƻōƧŜŎǝǾŜΦ   

     
CƛƎǳǊŜ мΦ ¢ƘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ōǊǳƛǎƛƴƎ ǇƘŜƴƻǘȅǇŜǎΦ a{WWмлпπпw¸ ŜȄƘƛōƛǘŜŘ ǘƘŜ ƭƻǿŜǎǘ ōǊǳƛǎƛƴƎ ǿƛǘƘ ŀ ōǊǳƛǎƛƴƎ ƛƴŘŜȄ ƻŦ лΦпфΣ 

ǿƘƛƭŜ a{WWлрсπо ŜȄƘƛōƛǘŜŘ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǎŜǾŜǊ ōǊǳƛǎƛƴƎ ǿƛǘƘ ŀƴ ƛƴŘŜȄ ƻŦ ппΦтпΦ wŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ ǇƛŎǘǳǊŜǎ ƻŦ ŎƘŜŎƪǎ ŀǊŜ 

ǎƘƻǿƴΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ ōǊǳƛǎŜ ƛƴŘŜȄ ǎŎƻǊŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ŜƭǎŜǿƘŜǊŜ ŀǊŜ ŀ ƳŜŀƴ ŀŎǊƻǎǎ ƳǳƭǝǇƭŜ ƛƳŀƎŜǎΦ  

  

5ŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ƴŜǿ Ǉƻǘŀǘƻ ǾŀǊƛŜǝŜǎ  
!ƛƳΥ ¢ƘŜ ¦ab Ǉƻǘŀǘƻ ōǊŜŜŘƛƴƎ ǇǊƻƎǊŀƳ ǿƻǊƪǎ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ƴŜǿ ŎǳƭǝǾŀǊǎ ƛƴ ŦƻǳǊ ŘƛǎǝƴŎǘ ƳŀǊƪŜǘ 

ŎƭŀǎǎŜǎ όǊŜŘΣ ȅŜƭƭƻǿΣ ŎƘƛǇΣ ŀƴŘ ǊǳǎǎŜǘύ ǿƛǘƘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ǘƻ ōƛƻǝŎ ŀƴŘ ŀōƛƻǝŎ ǎǘǊŜǎǎΦ ²Ŝ 

ŀƭǎƻ ŀƛƳ ǘƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ŎǳƭǝǾŀǊǎ ǘƘŀǘ ǊŜǉǳƛǊŜ ŦŜǿŜǊ ƛƴǇǳǘǎ όŦŜǊǝƭƛȊŜǊΣ ǇŜǎǝŎƛŘŜǎΣ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴΣ ŜǘŎΦύ 

a{WWмлп π п w ̧
.ǊǳƛǎŜ LƴŘŜȄ ҐлΦпф 

a{WWлрс π о 
.ǊǳƛǎŜ LƴŘŜȄ ҐппΦтп /ŀǎŎŀŘŜ 

{ƴƻǿŘŜƴ !ǘƭŀƴǝŎ /ƻƭǳƳōŀ 

wŜŘ [ŀ {ƻŘŀ 

5ŀǊƪ wŜŘ bƻǊƭŀƴŘ 

aƻŘƻŎ 



 мн 

tƻǘŀǘƻŜǎ ŀǊŜ ƘƛƎƘƭȅ ǊŜǎǇƻƴǎƛǾŜ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΣ ǎƻ ǿƘƛƭŜ ǿŜ ǘŜǎǘ ŎǳƭǝǾŀǊǎ ŦƻǊ ōǊƻŀŘ 

ŀŘŀǇǘŀōƛƭƛǘȅΣ ǿŜ ǎŜƭŜŎǘ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ŦƻǊ aƛƴƴŜǎƻǘŀ ŀƴŘ bƻǊǘƘ 5ŀƪƻǘŀ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΣ ƎǊƻǿŜǊǎΣ ŀƴŘ 

ƳŀǊƪŜǘǎΦ   

 tƻǘŀǘƻŜǎ ŀǊŜ ƘƛƎƘƭȅ ƘŜǘŜǊƻȊȅƎƻǳǎΣ ƳŜŀƴƛƴƎ ǘƘŀǘ ŜǾŜƴ ŀ ŎǊƻǎǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘǿƻ ƘƛƎƘ 

ǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ ŎǳƭǝǾŀǊǎ Ŏŀƴ ƭŀǊƎŜƭȅ ǇǊƻŘǳŎŜ Ǉƭŀƴǘǎ ǿƛǘƘ ƭƛǧƭŜ ƻǊ ƴƻ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ǾŀƭǳŜΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ 

ƴŜǿ ŎǳƭǝǾŀǊǎ ŀǊŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ ǿƛƴƴƻǿƛƴƎ ŦǊƻƳ ŀ ƭŀǊƎŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǳƴǎŜƭŜŎǘŜŘ 

ƻũǎǇǊƛƴƎ ŦǊƻƳ ŀ ŎǊƻǎǎΣ ǘƻ ŀ ǎƳŀƭƭ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǇǊƻƳƛǎƛƴƎ ŎƭƻƴŜǎΦ Lƴ ǘƘŜ ŜŀǊƭȅ ǎǘŀƎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ōǊŜŜŘƛƴƎ 

ǇǊƻƎǊŀƳΣ ǿŜ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ƎŜƴŜǊŀǝƴƎ ŀ ƭŀǊƎŜ Ǉƻƻƭ ƻŦ ƎŜǊƳǇƭŀǎƳ ŦǊƻƳ ǿƘƛŎƘ ǘƻ ǎŜƭŜŎǘ ŀƴŘ ƛƴ ƭŀǘŜǊ 

ǎǘŀƎŜǎ ǿŜ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ǇƻǘŜƴǝŀƭƭȅ ƛŘŜƴǝŦȅƛƴƎ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƭȅ ǾƛŀōƭŜ ŎƭƻƴŜǎΦ  

  

aŜ

ǘƘƻ

ŘǎΥ 

C¸

м  
  ²Ŝ ǇƭŀƴǘŜŘ муΣрлл ǎƛƴƎƭŜ Ƙƛƭƭǎ ŦǊƻƳ мпт ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎǊƻǎǎŜǎΦ hŦ ǘƘŜǎŜΣ нп ŦŀƳƛƭƛŜǎ ǿŜǊŜ 

ŦǊƻƳ ŎǊƻǎǎŜǎ ŘƻƴŜ ŀǘ ¦abΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǘ ǿŜǊŜ ƪƛƴŘƭȅ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ōȅ ƻǳǊ ǇŀǊǘƴŜǊƛƴƎ ƛƴǎǝǘǳǝƻƴǎΤ  bƻǊǘƘ 

5ŀƪƻǘŀ {ǘŀǘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ όрс ŦŀƳƛƭƛŜǎύΣ ¢ŜȄŀǎ !ϧa ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ όоо ŦŀƳƛƭƛŜǎύΣ ŀƴŘ /ƻƭƻǊŀŘƻ {ǘŀǘŜ 

¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ όоп ŦŀƳƛƭƛŜǎύΦ  !ƭƭ ǎƛƴƎƭŜ Ƙƛƭƭǎ ǿŜǊŜ ǇƭŀƴǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ bƻǊǘƘ /ŜƴǘǊŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ 

hǳǘǊŜŀŎƘ /ŜƴǘŜǊ όb/wh/ύ ŀƴŘ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ǾƛǎǳŀƭƭȅΦ   

  

  

  

C¸

н  
²Ŝ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ нпн C¸н ŎƭƻƴŜǎ ǘƘƛǎ ȅŜŀǊ ƛƴ мнπƘƛƭƭ ǇƭƻǘǎΦ hŦ ǘƘŜǎŜ ŎƭƻƴŜǎΣ пс҈ ǿŜǊŜ ŎƘƛǇǎΣ 

нм҈ ǿŜǊŜ ǊǳǎǎŜǘΣ нс҈ ǿŜǊŜ ǊŜŘΣ ŀƴŘ с҈ ǿŜǊŜ ȅŜƭƭƻǿΦ !ƭƭ ŎƭƻƴŜǎ ǿŜǊŜ ǇƭŀƴǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ b/wh/ ŀƴŘ 

ǎŜƭŜŎǘŜŘ ǾƛǎǳŀƭƭȅΦ   

    



 мо 

C¸

оπу  
²Ŝ ƎǊŜǿ C¸оπт ŀǎ ŀ ǊŜǇƭƛŎŀǘŜŘ ŬŜƭŘ ǘǊƛŀƭ ƛƴ .ŜŎƪŜǊΣ abΣ ǿƛǘƘ ǘǿƻ мрπƘƛƭƭ Ǉƭƻǘǎ ŜŀŎƘΦ ¢ƘŜǎŜ 

ǿŜǊŜ ƎǊƻǿƴ ŀǎ ǎƛƴƎƭŜ ǊŜǇƭƛŎŀǘŜ ǎŀƳǇƭŜǎ ŦǊƻƳ bƻǊǘƘ 5ŀƪƻǘŀΣ ²ƛǎŎƻƴǎƛƴΣ ŀƴŘ aƛŎƘƛƎŀƴΦ 

.ƭŀŎƪōŜǊǊȅΣ /ƻƭǳƳōŀΣ aƻŘƻŎΣ 5ŀǊƪ wŜŘ bƻǊƭŀƴŘΣ tŀƛǎƭŜȅ tǳǊǇƭŜΣ ŀƴŘ wŜŘ [ŀ{ƻŘŀ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ŀǎ 

ŎƘŜŎƪǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŦǊŜǎƘ ƳŀǊƪŜǘ ǇƻǘŀǘƻŜǎΦ {ƴƻǿŘŜƴΣ /ŀǎŎŀŘŜΣ ŀƴŘ !ǘƭŀƴǝŎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ŀǎ ŎƘŜŎƪǎ ŦƻǊ 

ǘƘŜ ŎƘƛǇǇŜǊǎΦ .ŀƴƴƻŎƪ wǳǎǎŜǘΣ 5ŀƪƻǘŀ wǳǎǎŜǘΣ 9ƭƪ wƛǾŜǊ wǳǎǎŜǘΣ wǳǎǎŜǘ bƻǊƪƻǘŀƘΣ wǳǎǎŜǘ 

.ǳǊōŀƴƪΣ ¦Ƴŀǝƭƭŀ wǳǎǎŜǘΣ ŀƴŘ DƻƭŘǊǳǎƘ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ŀǎ ŎƘŜŎƪǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊǳǎǎŜǘǎΦ ²Ŝ ǳǎŜŘ мƊ ƛƴπǊƻǿ 

ǎǇŀŎƛƴƎ ŀƴŘ оƊ ōŜǘǿŜŜƴ ǊƻǿǎΦ ±ƛƴŜǎ ǿŜǊŜ ŘŜǎƛŎŎŀǘŜŘ ŀƊŜǊ фл Řŀȅǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŦǊŜǎƘ ƳŀǊƪŜǘ 

ǇƻǘŀǘƻŜǎ ŀƴŘ ммл Řŀȅǎ ŦƻǊ ǇǊƻŎŜǎǎƻǊǎΦ ¢ǳōŜǊǎ ǿŜǊŜ ƘŀǊǾŜǎǘŜŘ му Řŀȅǎ ŀƴŘ мп Řŀȅǎ ŀƊŜǊ ǾƛƴŜ 

ŘŜǎƛŎŎŀǝƻƴΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ  

CƻǊ ŜŀŎƘ ƳŀǊƪŜǘ Ŏƭŀǎǎ όC¸оπтύΣ ŎƘŜŎƪǎ ŀƴŘ ŎƭƻƴŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ bƻǊǘƘ /ŜƴǘǊŀƭ wŜƎƛƻƴ ǿŜǊŜ 

ƎǊƻǿƴ ƛƴ ŀ ǇŀǊǝŀƭƭȅ ǊŜǇƭƛŎŀǘŜŘ ǊŀƴŘƻƳƛȊŜŘ ŘŜǎƛƎƴΦ ¢ƘŜ ǘǊƛŀƭ ƛƴŎƭǳŘŜŘ но ŎƘƛǇǎ ŦǊƻƳ abΣ у ŦǊƻƳ 

b5Σ ŀƴŘ мм ŦǊƻƳ aLΦ ¢ƘŜ ǊǳǎǎŜǘ ǘǊƛŀƭ ƛƴŎƭǳŘŜŘ мп ǊǳǎǎŜǘǎ ŦǊƻƳ abΣ т ŦǊƻƳ b5Σ ŀƴŘ ор ŦǊƻƳ ²LΦ 

¢ƘŜ ŦǊŜǎƘ ƳŀǊƪŜǘ ǘǊƛŀƭ ƛƴŎƭǳŘŜŘ с ŎƭƻƴŜǎ ŦǊƻƳ abΣ н ŦǊƻƳ aLΣ ŀƴŘ ƻƴŜ ŦǊƻƳ b5Φ ¢ƘƛǊǘȅ ab 

ŎƭƻƴŜǎ ǿŜǊŜ ŀƭǎƻ ƎǊƻǿƴ ƛƴ bƻǊǘƘ 5ŀƪƻǘŀΣ ²ƛǎŎƻƴǎƛƴΣ ŀƴŘ aƛŎƘƛƎŀƴ ŀǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ bƻǊǘƘ /ŜƴǘǊŀƭ 

wŜƎƛƻƴŀƭ ǘǊƛŀƭΣ ŀƴŘ ǎƛȄ ǿŜǊŜ ŜƴǘŜǊŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ bŀǝƻƴŀƭ /ƘƛǇ tǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ¢ǊƛŀƭΦ  

tƻǎǘπƘŀǊǾŜǎǘΣ ǿŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ǉǳŀƴǝǘŀǝǾŜ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ƻŦΥ ǘǳōŜǊ ǎƘŀǇŜΣ ǘǳōŜǊ ŎƻƭƻǊΣ ŀƴŘ ǎƪƛƴ 

ǎŜǘΣ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŎƭƻƴŜΦ ¢Ƙƛǎ ǿŀǎ ŀŎŎƻƳǇƭƛǎƘŜŘ ōȅ ŀǊǊŀƴƎƛƴƎ ŀ ǎǳōǎŜǘ ƻŦ мл ǘǳōŜǊǎ ƛƴ ŀ оȄп 

ƎǊƛŘ ƛƴ ŀ tƘƻǘƻǎƛƳƛƭŜ нлл ƭƛƎƘǘōƻȄΣ ŀƴŘ ƛƳŀƎŜǎ ǿŜǊŜ ǘŀƪŜƴ ǿƛǘƘ ŀ /ŀƴƻƴ wŜōŜƭ ¢сƛ ŎŀƳŜǊŀ ǳǎƛƴƎ 

ŀ нпƳƳ ƭŜƴǎΣ  

L{h мллΣ мκол ǎŜŎ ǎƘǳǧŜǊ ǎǇŜŜŘΣ ŀƴŘ ŀǇŜǊǘǳǊŜ ŦκрΦсΦ CƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘǎ ƻŦ /ŀǊŀȊŀπIŀǊǘŜǊ 

ŀƴŘ 9ƴŘŜƭƳŀƴ όнлнлύΦ LƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǿŀǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƛƴπƘƻǳǎŜ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ w ǇŀŎƪŀƎŜ ¢ǳō!w 

όaƛƭƭŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлннύΦ ¢ƘŜǎŜ ǘǳōŜǊǎ ǿŜǊŜ Ŏǳǘ ƛƴ ƘŀƭŦ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ŘŜŦŜŎǘǎ ǿŜǊŜ ŎƻǳƴǘŜŘΦ     

!ƭƭ Ǉƭƻǘǎ ǿŜǊŜ ƎǊŀŘŜŘ ƻƴ ŀƴ 9ȄŜǘŜǊ ƎǊŀŘŜǊ ǘƻ ƻōǘŀƛƴ ȅƛŜƭŘ ŀƴŘ ǎƛȊŜ ǇǊƻŬƭŜ ŘŀǘŀΦ !ǘ ƎǊŀŘƛƴƎ 

ǘǿƻ ǎǳō ǎŀƳǇƭŜǎ ƻŦ мл ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎ ǿŜǊŜ ǘŀƪŜƴΦ ¢ƘŜ ŬǊǎǘ ŦƻǊ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘȅ ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŀōƻǾŜΣ ǘƘŜ 

ǎŜŎƻƴŘ ǘƻ ǘŜǎǘ ǎǇŜŎƛŬŎ ƎǊŀǾƛǘȅ ŀƴŘ ŎƘƛǇ ŀƴŘ ŦǊȅ ŎƻƭƻǊΦ ¢ƻ ǘŜǎǘ ǎǇŜŎƛŬŎ ƎǊŀǾƛǘȅΣ ǿŜ ǘƻƻƪ ŀ ǎŀƳǇƭŜ ƻŦ 

ǘŜƴ ǘǳōŜǊǎ ǇŜǊ ŎƭƻƴŜ ǿƘƛŎƘ ǿŜǊŜ ǿŜƛƎƘŜŘ ƻƴ ŀ ōŀƭŀƴŎŜ ǿƘƛƭŜ ǎǳǎǇŜƴŘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŀƛǊ ƛƴ ŀ ƳŜǎƘ 

ōŀƎΦ ¢ƘŜ ǎŀƳǇƭŜ ǿŀǎ ǘƘŜƴ ǿŜƛƎƘŜŘ ǿƘƛƭŜ ǎǳǎǇŜƴŘŜŘ ƛƴ ŀ ǎƛƴƪ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ ŀōƻǳǘ ǘŜƴ ƭƛǘŜǊǎ ƻŦ ǘŀǇ 

ǿŀǘŜǊΦ {ǇŜŎƛŬŎ ƎǊŀǾƛǘȅ ǿŀǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŀǎ {D Ґ ǿŜƛƎƘǘ ƛƴ ŀƛǊ κόǿŜƛƎƘǘ ƛƴ ŀƛǊ ς ǿŜƛƎƘǘ ƛƴ ǿŀǘŜǊύΦ  

/ƘƛǇǇƛƴƎ ŀƴŘ ǊǳǎǎŜǘ ǇƻǘŀǘƻŜǎ ǿŜǊŜ ŀƴŀƭȅȊŜŘ ǎŜǇŀǊŀǘŜƭȅ ŦƻǊ ŎƘƛǇκŦǊȅ ŎƻƭƻǊΦ CƻǊ ǘƘŜ 

ŎƘƛǇǇƛƴƎ ǇƻǘŀǘƻŜǎΣ ŜŀŎƘ Ǉƻǘŀǘƻ ƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭŜ ǿŀǎ Ŏǳǘ ǘǊŀƴǎǾŜǊǎŜƭȅΣ ǇŜǊǇŜƴŘƛŎǳƭŀǊ ǘƻ ǘƘŜ ǎǘŜƳπ

ōǳŘ ŜƴŘ ŀȄƛǎΦ hƴŜ Ŏǳǘ ǿŀǎ ŬǊǎǘ ƳŀŘŜ ŀƴŘ ŘƛǎŎŀǊŘŜŘ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ƅŀǘ ǎǳǊŦŀŎŜΦ ¢ƘŜƴ ǘƘŀǘ ƘŀƭŦ ǿŀǎ 

ǎƭƛŎŜŘ ǘǿƛŎŜ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ǘǿƻ ǎƭƛŎŜǎ ǇŜǊ ǘǳōŜǊ ŦƻǊ ŦǊȅƛƴƎΦ ¢ƘŜ ǎƭƛŎŜǎ ǿŜǊŜ ōƭƻǧŜŘ ŘǊȅ ǘƻ ǊŜƳƻǾŜ 



 мп 

ǎǳǊŦŀŎŜ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŀƴŘ ǘƘŜƴ ŦǊƛŜŘ ŀǘ мурϲ / ŦƻǊ нΦл ƳƛƴǳǘŜǎΦ CƻǊ ǘƘŜ ŦǊȅƛƴƎ ǇƻǘŀǘƻŜǎΣ ŜŀŎƘ Ǉƻǘŀǘƻ 

ǿŀǎ ǇƭŀŎŜŘ ƛƴ ŀ Ǉƭŀƴƪ ŎǳǧŜǊ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭƭȅ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ōǳŘπǎǘŜƳ ŜƴŘ ŀȄƛǎΦ ! Ƴŀƴǳŀƭ ŦǊȅ ŎǳǧŜǊ 

ŎǊŜŀǘŜŘ фΦл Ȅ ммΦр ƳƳ ǇƭŀƴƪǎΦ ¢ƘŜ Ǉƭŀƴƪǎ ǿŜǊŜ ƴƻǘŎƘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ōǳŘ ŜƴŘΣ ōƭƻǧŜŘ ŘǊȅΣ ǘƘŜƴ ŦǊƛŜŘ 

ŀǘ нллϲ / ŦƻǊ н ƳƛƴǳǘŜǎΦ .ƻǘƘ ŎƘƛǇ ŀƴŘ ŦǊȅ ǎŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘŜŘ ƻƴ ŀ ōŜƴŎƘ ŀƎŀƛƴǎǘ ŀ 

ǿƘƛǘŜ ōŀŎƪƎǊƻǳƴŘ ŦƻǊ Ǿƛǎǳŀƭ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴΦ  

  

  

  

  

wŜǎǳƭ

ǘǎΥ  

  

C¸

м  
²Ŝ ǎŜƭŜŎǘŜŘ н҈ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎ ƻǾŜǊ ŀƭƭ ǘƻ ŎƻƴǝƴǳŜ ƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊƻƎǊŀƳ ǘƻ ȅŜŀǊ нΣ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ 

пнн ŎƭƻƴŜǎ ǘƻ ōŜ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ƛƴ мн Ƙƛƭƭǎ ƛƴ нлнсΦ   

  

C¸н  

²Ŝ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ом҈ ƻŦ ǘƘŜ ŎƭƻƴŜǎΣ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ тс ŎƭƻƴŜǎ ǘƻ ōŜ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ƛƴ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊȅ ȅƛŜƭŘ ǘǊƛŀƭǎ 

ƛƴ нлнсΦ   

  

C¸

оҌ  
Lƴ нлнп ƻǳǊ ǎŜŜŘ ŬŜƭŘ ŀǘ ǘƘŜ b/wh/ ōŜŎŀƳŜ ƘŜŀǾƛƭȅ ƛƴŦŜǎǘŜŘ ǿƛǘƘ ǎŎŀōΦ  ²Ŝ ŜƭƛƳƛƴŀǘŜŘ ŀƭƭ 

ŎƭƻƴŜǎ ǿƛǘƘ ǎŜŜŘ ǿƛǘƘ ŀ ǎŎŀō ǎŎƻǊŜ ƻŦ о ƻǊ ƳƻǊŜ όCƛƎǳǊŜ нύΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ŀ ǊŜŘǳŎǝƻƴ ƛƴ 

ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƎŜǊƳǇƭŀǎƳΣ ōǳǘ ŀƭƭ ǘƘŜ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƎŜǊƳǇƭŀǎƳ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŀǘ ƭŜŀǎǘ ǎƻƳŜǿƘŀǘ ǊŜǎƛǎǘŀƴǘ ǘƻ 

ǎŎŀōΦ ²Ŝ ƘŀǾŜ ŀƭǎƻ ƳƻǾŜŘ ǘƻ ŀ ƴŜǿ ǎŜŜŘ ƭƻŎŀǝƻƴ ƛƴ wƻǎŜƳƻǳƴǘ ǿƘƛŎƘ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ƳƛƴƛƳŀƭ ǎŎŀō 

ƻƴ ƻǳǊ ƘŀǊǾŜǎǘŜŘ ǎŜŜŘΦ   



 мр 

 

CƛƎǳǊŜ нΦ /ƻƳƳƻƴ ǎŎŀō ǊŀǝƴƎ ǎŎŀƭŜ л όƴƻƴŜύ ǘƻ р όǎŜǾŜǊŜύΦ LƳŀƎŜǎ ŀƴŘ ǎŎŀƭŜ ŦǊƻƳ a{¦ tƻǘŀǘƻ ōǊŜŜŘƛƴƎ ǇǊƻƎǊŀƳ   
  

  /ƘƛǇǎΥ ²Ŝ ƘŀǾŜ ǎƛȄ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ŎƘƛǇǇƛƴƎ ŎƭƻƴŜǎΦ !ƳƻƴƎ ƻǳǊ Ƴƻǎǘ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ŎƭƻƴŜǎ ƛǎ  

abму²мтлотπлоо όCƛƎǳǊŜ оύΦ Lǘ Ƙŀǎ ŜȄƘƛōƛǘŜŘ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜ ǘƻ ǾŜǊǝŎƛƭƭƛǳƳ ǿƛƭǘ ƛƴ ǘƘŜ ŬŜƭŘ ƛƴ 5ǊΦ 

!ǎƘƛǎƘ wŀƴƧŀƴΩǎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ƛǘ Ƙŀǎ t±¸ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ŦǊƻƳ ǘƘŜ {Φ ŀƴŘƛƎŜƴŀ ǎƻǳǊŎŜ ŀǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ 

ōȅ ƎŜƴŜǝŎ ƳŀǊƪŜǊǎΦ Lǘ ǿŀǎ ƛƴ ǘƘŜ 9ŀǊƭȅ DŜƴŜǊŀǝƻƴ {ƻǳǘƘŜǊƴ {ŜƭŜŎǝƻƴ ǘǊƛŀƭ ƛƴ bƻǊǘƘ /ŀǊƻƭƛƴŀ ƛƴ 

нлнл ŀƴŘ ǘƘŜ b/t¢ ƛƴ нлнн ŀƴŘ нлно ό¢ŀōƭŜ мύΦ Lǘ Ƙŀǎ ǊŜǇŜŀǘŜŘƭȅ ƻǳǘ ȅƛŜƭŘŜŘ !ǘƭŀƴǝŎ ƛƴ 

aƛƴƴŜǎƻǘŀ ŀƴŘ ŜȄƘƛōƛǘǎ ƭŜǎǎ ōǊǳƛǎŜ ǘƘŀƴ ŀƭƭ ŎƘŜŎƪǎ ό¢ŀōƭŜ нύΦ Lǘ ƛǎ ŀǘ ±ŀƭƭŜȅ ¢ƛǎǎǳŜ /ǳƭǘǳǊŜ ŦƻǊ ǎŜŜŘ 

ƛƴŎǊŜŀǎŜΦ  

  
CƛƎǳǊŜ оΦ abму²мтлотπлоо ŀ ǇǊƻƳƛǎƛƴƎ ŎƘƛǇǇƛƴƎ ŎƭƻƴŜ ǿƛǘƘ ǾŜǊǝŎƛƭƭƛǳƳ ŀƴŘ t±¸ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜΦ  

  

   

   

    



 мс 

abму²мтлотπлнс ƛǎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƭŜŀǎǘ ǇǊƻƴŜ ǘƻ ōǊǳƛǎŜ ŎƘƛǇǎ ǿŜ ǘŜǎǘŜŘ ό¢ŀōƭŜ нΣ CƛƎǳǊŜ пύΦ 

Lǘ Ƙŀǎ ǾŀǊƛŜŘ ǎƻƳŜǿƘŀǘ ƛƴ ȅƛŜƭŘ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ȅŜŀǊǎ ōǳǘ Ƙŀǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ ƘƛƎƘ ǎǇŜŎƛŬŎ ƎǊŀǾƛǘȅ ό¢ŀōƭŜ 

нύΦ Lǘ ǿƛƭƭ ōŜ ƛƴ ǘƘŜ 9D{{ ŀƴŘ b/w¢ ǘƘƛǎ ȅŜŀǊΦ abнл!Cтмтпπллм Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƛƴ ǘƘŜ bŀǝƻƴŀƭ /ƘƛǇ 

tǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ¢Ǌƛŀƭ ƻǾŜǊ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ ǘǿƻ ȅŜŀǊǎ ŀƴŘ ŘƻƴŜ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǿŜƭƭ ƛƴ ǿŀǊƳ ƭƻŎŀǝƻƴǎ ƭƛƪŜ ¢ŜȄŀǎ 

ό¢ŀōƭŜ оΣ CƛƎǳǊŜ рύΦ Lƴ ǘƘŜ ƴŜȄǘ ȅŜŀǊ ǿŜ ǿƛƭƭ Řƻ ŦǳǊǘƘŜǊ ǘŜǎǝƴƎ ƛƴ CƭƻǊƛŘŀ ŀƴŘ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘŜ ǿƛǘƘ 5ǊΦ 

!ǎƘƛǎƘ wŀƴƧŀƴ ǘƻ ǘŜǎǘ ŦƻǊ ŘƛǎŜŀǎŜ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅ ǿŜ ƘŀǾŜ ǘƘǊŜŜ ƴŜǿŜǊ ŎƘƛǇǎ ƳƻǾƛƴƎ ƛƴǘƻ 

ǘǊƛŀƭǎ ό¢ŀōƭŜ пύΦ  

  

! 

  
CƛƎǳǊŜ пΦ 

abму²мтлотπлнс ŀ ǇǊƻƳƛǎƛƴƎ ŎƘƛǇǇƛƴƎ ŎƭƻƴŜ ǿƛǘƘ ƭƻǿ ōǊǳƛǎŜ ǎǳǎŎŜǇǝōƛƭƛǘȅΦ tŀǊǘ . ǎƘƻǿǎ ōǊǳƛǎƛƴƎΦ   
  

  

  
CƛƎǳǊŜ рΦ abнл!CтмтпπллмΣ ŀ ƘŜŀǘ ǊŜǎƛǎǘŀƴǘ ŎƘƛǇǇƛƴƎ ŎƭƻƴŜΦ   

  
 ¢ŀōƭŜ мΦ abму²мтлотπлоо ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƛƴ bŀǝƻƴŀƭ ¢ǊƛŀƭǎΦ IŜŀǘ ƴŜŎǊƻǎƛǎ ǊŀǝƴƎ ƻƴ ŀ ǎŎŀƭŜ ŦǊƻƳ ф ōŜƛƴƎ ŀōǎŜƴǘ ǘƻ м 

ōŜƛƴƎ ǎŜǾŜǊŜΦ   

¢Ǌƛŀƭ  ¢Ǌŀƛǘ  abму²мтлотπлоо  !ǘƭŀƴǝŎ  

9D{{ нлнл  ¸ƛŜƭŘ  муΦп  мфΦс  

{D  мΦлсф  мΦлтф  

IŜŀǘ bŜŎǊƻǎƛǎ wŀǝƴƎ  у  тΦр  

b/t¢ нлнн  b5 ¸ƛŜƭŘ  ммнΦл  ммуΦу  

. 



 мт 

b5 {D  мΦлфо  мΦммл  

C[ ¸ƛŜƭŘ  пссΦл  офуΦс  

C[ {D  мΦлуф  мΦлуу  

²L {D  мΦлтл  мΦлтп  

b/ ¸ƛŜƭŘ  мсрΦл  нпрΦу  

b/ {D  мΦлсс  мΦлум  

¢· ¸ƛŜƭŘ  руфΦл  пмсΦр  

¢· {D  мΦлтл  мΦлун  

aL ¸ƛŜƭŘ  ррнΦл  мΦлтп  

aL {D  нусΦл  мΦлум  

/! {D  мΦлфн  мΦмлл  

b¸ {D  мΦлтс  мΦлуп  

hw ¸ƛŜƭŘ  тооΦл  слсΦо  

hw {D  мΦлус  мΦлфл  

a5 ¸ƛŜƭŘ  моо  оотΦр  

a5 {D  мΦлро  мΦлтн  

b/t¢ нлно  b5 ¸ƛŜƭŘ  мрΦу  b!  

b5 {D   мΦлфу  b!  

C[ ¸ƛŜƭŘ   олуΦр  оноΦо  

C[ {D   мΦлсо  мΦлтс  

²L ¸ƛŜƭŘ  тслΦл  сорΦр  

²L {D  мΦлтл  мΦлтс  

b/ ¸ƛŜƭŘ  оусΦр  омпΦу  

b/ {D  мΦлрф  мΦлтс  

¢· ¸ƛŜƭŘ  попΦл  b!  

¢· {D  мΦлтс  b!  

aL ¸ƛŜƭŘ  нтΦо  нтΦт  

aL {D  мΦлтс  мΦлур  

/! {D  мΦлус  мΦлуп  

b¸ {D  мΦлум  мΦлфм  

hw ¸ƛŜƭŘ  млссΦо  мΦлум  

hw {D  сррΦо  мΦлуу  

a5 ¸ƛŜƭŘ  фрΦр  мпфΦо  

a5 {D  мΦлпу  мΦлср  

  
¢ŀōƭŜ нΦ нлнр !ŘǾŀƴŎŜŘ ŎƘƛǇǇƛƴƎ ǎŜƭŜŎǝƻƴǎ όb!ǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǳƴƳŜŀǎǳǊŜŘ ǇƘŜƴƻǘȅǇŜǎΣ ¸ƛŜƭŘǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ŀǎ ҈ 

!ǘƭŀƴǝŎύ  

/ƭƻƴŜ  abму²мтлотπлоо  !ǘƭŀƴǝŎ  /ŀǎŎŀŘŜ  abму²мтлотπлнс  {ƴƻǿŘŜƴ  [ŀƳƻƪŀ  {ǳǇŜǊƛƻǊ  abнл!Cтмтпπллм  



 му 

.ǊǳƛǎŜ 

LƴŘŜȄ  сΦно  уΦсф  моΦт  мΦлс  сΦун  b!  b!  мнΦрт  

¸ƛŜƭŘ ab 

нлнр  млп  млл  мор  рф  ммн  b!  b!  фу  

{D ab 

нлнр  мΦлтс  мΦлфм  мΦлтр  мΦлуп  мΦлум  b!  b!  мΦлтт  

¸ƛŜƭŘ ab 

нлнп  ммп  млл  фу  уу  уу  уо  см  ум  

{D ab 

нлнп  мΦлуо  мΦлфм  мΦлтп  мΦлус  мΦлту  мΦлу  мΦлст  мΦлум  

¸ƛŜƭŘ ab 

нлно  ру  млл  фл  ус  ум  су  пу  млн  

{D ab 

нлно  мΦлтт  мΦлтр  мΦлср  мΦлун  мΦлтн  мΦлтт  мΦлст  мΦлтм  

¸ƛŜƭŘ ab 

нлнн  мро  млл  ун  пл  мф  рф  нт  b!  

{D ab 

нлнн  мΦлтр  мΦлто  мΦлс  b!  мΦлтр  мΦлтм  мΦлсп  b!  

¸ƛŜƭŘ ab 

нлнм  ут  млл  b!  сп  фн  тт  b!  b!  

{D ab 

нлнм  мΦлт  мΦлтр  b!  мΦлсп  мΦлтм  мΦлсу  b!  b!  

¸ƛŜƭŘ ab 

нлнл  уу  млл  b!  фп  b!  b!  b!  b!  

{D ab 

нлнл  мΦлст  мΦлсп  b!  мΦлсо  b!  b!  b!  b!  

¸ƛŜƭŘ ²L 

нлнм  b!  млл  b!  ур  b!  фу  b!  b!  

{D ²L 

нлнм  b!  мΦлур  b!  мΦлул  b!  мΦлуп  b!  b!  

¸ƛŜƭŘ aL 

нлнм  b!  млл  b!  тт  b!  ут  b!  b!  

{D aL 

нлнм  b!  мΦлуу  b!  мΦлтф  b!  мΦлум  b!  b!  

t±¸  ¸Ŝǎ  b!  b!  b!  b!  b!  b!  b!  

±ŜǊǘ  ¸Ŝǎ  b!  b!  b!  b!  b!  b!  b!  

  
¢ŀōƭŜ оΦ abнл!Cтмтпπллм ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƛƴ bŀǝƻƴŀƭ ¢ǊƛŀƭǎΦ IŜŀǘ ƴŜŎǊƻǎƛǎ ǊŀǝƴƎ ƻƴ ŀ ǎŎŀƭŜ ŦǊƻƳ ф ōŜƛƴƎ ŀōǎŜƴǘ ǘƻ м 

ōŜƛƴƎ ǎŜǾŜǊŜΦ   

¢Ǌƛŀƭ  ¢Ǌŀƛǘ  abнл!Cтмтпπллм  !ǘƭŀƴǝŎ  

9D{{ нлно  ¸ƛŜƭŘ  млΦс  уΦм  

{D  мΦлст  мΦлтр  

IŜŀǘ bŜŎǊƻǎƛǎ wŀǝƴƎ  ф  у  

b/t¢ нлнп  b5 ¸ƛŜƭŘ  мсоΦл  мтоΦр  

b5 {D  мΦлфр  мΦмлт  

C[ ¸ƛŜƭŘ  оолΦл  олмΦр  

C[ {D  мΦмлм  мΦлуф  

²L ¸ƛŜƭŘ  ттΦн  снΦф  

²L {D  мΦлтм  мΦлуу  

b/ ¸ƛŜƭŘ  олΦр  нрΦо  



 мф 

 b/ {D  мΦлтн  мΦлуф  

¢· {D  мΦлср  мΦлсп  

aL ¸ƛŜƭŘ  оплΦл  пнфΦо  

aL {D  мΦлтл  мΦлут  

b¸ {D  мΦлтм  мΦлфо  

hw ¸ƛŜƭŘ  псрΦп  ппфΦл  

hw {D  мΦлуп  мΦлфл  

a5 ¸ƛŜƭŘ  осΦл  нмпΦу  

b/t¢ нлнр  b5 ¸ƛŜƭŘ  нрфΦр  офнΦл  

b5 {D   мΦлфп  мΦмлн  

C[ ¸ƛŜƭŘ   оппΦл  отфΦл  

C[ {D   мΦлто  мΦлту  

²L ¸ƛŜƭŘ  тпнΦр  рутΦр  

²L {D  мΦлтл  мΦлус  

b/ ¸ƛŜƭŘ  нннΦр  нроΦу  

b/ {D  мΦлсп  мΦлст  

¢· ¸ƛŜƭŘ  уфмΦл  мспΦл  

¢· {D  мΦлто  мΦлтп  

aL ¸ƛŜƭŘ  нтфΦл  нсфΦр  

aL {D  мΦлрф  мΦлто  

/! ¸ƛŜƭŘ  мутΦп  оосΦн  

/! {D  мΦлст  мΦлут  

b¸ {D  мΦлтм  мΦлуу  

hw ¸ƛŜƭŘ  рнлΦр  сслΦл  

hw {D  мΦлтт  мΦлуо  

a5 ¸ƛŜƭŘ  плоΦл  пспΦу  

a5 {D  мΦлсо  мΦлтн  

  
¢ŀōƭŜ пΦ нлнр ƴŜǿ ŎƘƛǇǇƛƴƎ ǎŜƭŜŎǝƻƴǎ όb!ǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǳƴƳŜŀǎǳǊŜŘ ǇƘŜƴƻǘȅǇŜǎΣ ¸ƛŜƭŘǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ŀǎ ҈ !ǘƭŀƴǝŎύ  

/ƭƻƴŜ  .ǊǳƛǎŜ 

LƴŘŜȄ  

¸ƛŜƭŘ ab 

нлнр  

{D ab нлнр  ¸ƛŜƭŘ ab нлнп  {D ab нлнп  

!ǘƭŀƴǝŎ  уΦсф  млл  мΦлфм  млл  мΦлфм  

/ŀǎŎŀŘŜ  моΦтл  мор  мΦлтр  фу  мΦлтп  

{ƴƻǿŘŜƴ  сΦун  ммн  мΦлум  уу  мΦлту  

abнмb5мупр.πлуу  сΦут  млр  мΦлтн  ус  мΦлтф  

[ŀƳƻƪŀ  b!  b!  b!  уо  мΦлул  

{ǳǇŜǊƛƻǊ  b!  b!  b!  см  мΦлст  

abно!Cтспуπллм  лΦфтт  млл  мΦлус  b!  b!  

abно!Cттрфπллм  нлΦфс  мор  мΦлум  b!  b!  



 нл 

  

  

wǳǎǎŜǘǎΥ ²Ŝ ƘŀǾŜ ф ŀŘǾŀƴŎŜŘ ǊǳǎǎŜǘ ŎƭƻƴŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǘǊƛŀƭǎ ǘƘƛǎ ȅŜŀǊΦ  ²Ŝ ŘƛŘ ƴƻǘ ƘŀǾŜ ǎǳŶŎƛŜƴǘ 

ǎŜŜŘ ǘƻ ƛƴŎƭǳŘŜ abнм/hмфлтоπллм ƛƴ ǘƘŜ ǘǊƛŀƭǎ ǘƘƛǎ ȅŜŀǊ ōǳǘ ƛǘ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǿŜƭƭ ƛƴ нлнп ŀƴŘ Ƙŀǎ 

ŀ ǎǇŜŎƛŬŎ ƎǊŀǾƛǘȅ ŀōƻǳǘ мΦлул ƛƴ ab ŀƴŘ ²L όCƛƎǳǊŜ сύΦ bƻǘŀōƭȅΣ ƛǘ ƛǎ ǊŜǎƛǎǘŀƴǘ ǘƻ t±¸ ǿƛǘƘ ǘƘŜ {Φ 

ǎǘƻƭƻƴƛŦŜǊǳƳ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ŀƴŘ ŜȄƘƛōƛǘǎ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ǘƻ ǾŜǊǝŎƛƭƭƛǳƳ ǿƛƭǘ ƛƴ 5ǊΦ !ǎƘƛǎƘ 

wŀƴƧŀƴΩǎ ŬŜƭŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΦ  abмф!hwмслсмπллт ŎƻƴǝƴǳŜǎ ǘƻ ǎƘƻǿ ǇǊƻƳƛǎŜ ŀǎ ŀ ŦǊŜǎƘ ƳŀǊƪŜǘ 

ǊǳǎǎŜǘ ό¢ŀōƭŜ рΣ CƛƎǳǊŜ тύΦ hŦ ǘƘŜ ƴŜǿŜǎǘ ǊǳǎǎŜǘ ŎƭƻƴŜǎ ό¢ŀōƭŜ сύ ŀƭƭ ƻǳǘ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀǘ ƭŜŀǎǘ ƻƴŜ 

ŎƘŜŎƪ ŀƴŘ ƘŀŘ ǎǇŜŎƛŬŎ ƎǊŀǾƛǝŜǎ ŀōƻǾŜ мΦлулΦ  ¢ƘŜ ŜȄŎŜǇǝƻƴ ǘƻ ǘƘƛǎ ƛǎ abно!hwнлллπллпΣ 

ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǳƴŘŜǊ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǝƻƴ ŀǎ ŀ ŦǊŜǎƘ ƳŀǊƪŜǘ ǊǳǎǎŜǘΦ   

  

  
CƛƎǳǊŜ сΦ abнм/hмфлтоπллмΣ ŀ ǊǳǎǎŜǘ ŎƭƻƴŜ ǿƛǘƘ t±¸ ŀƴŘ ǾŜǊǝŎƛƭƭƛǳƳ ǿƛƭǘ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜΣ ǎǳōƳƛǧŜŘ ǘƻ ǘƘŜ bŀǝƻƴŀƭ CǊȅ 

tǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ¢ǊƛŀƭΦ   
  

  
CƛƎǳǊŜ тΦ abмф!hwмслсмπллт ŀ ǇǊƻƳƛǎƛƴƎ ŦǊŜǎƘ ƳŀǊƪŜǘ ǊǳǎǎŜǘ ŎƭƻƴŜΦ   
  
¢ŀōƭŜ рΦ нлнр !ŘǾŀƴŎŜŘ wǳǎǎŜǘ {ŜƭŜŎǝƻƴ όb!ǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǳƴƳŜŀǎǳǊŜŘ ǇƘŜƴƻǘȅǇŜǎΣ ¸ƛŜƭŘǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ŀǎ ҈ wǳǎǎŜǘ 

.ǳǊōŀƴƪ ύ  



 нм 

/ƭƻƴŜ  
¸ƛŜƭŘ  
ab  
нлнр  

{D ab 

нлнр  
¸ƛŜƭŘ  
ab  
нлнп  

{D ab 

нлнп  
¸ƛŜƭŘ  
ab  
нлно  

{D  
ab  
нлно  

¸ƛŜƭŘ  
ab  
нлнн  

{D  
ab  
нлнн  

¸ƛŜƭŘ aL  
нлнн  

{D aL 

нлнн  
¸ƛŜƭŘ 
²L  
нлнн  

{D ²L 

нлнн  
¸ƛŜƭŘ  
ab  
нлнм  

{D  
ab  
нлнм  

¦Ƴŀǝƭƭŀ wǳǎǎŜǘ  фу  мΦлун  млр  мΦлтф  тф  мΦлтр  ммп  мΦлсс  b!  b!  b!  b!  b!  b!  

wǳǎǎŜǘ .ǳǊōŀƴƪ  млл  мΦлтс  млл  мΦлтс  млл  мΦлто  млл  мΦлст  млл  мΦлтр  млл  мΦлтм  млл  мΦлсл  

DƻƭŘǊǳǎƘ  фф  мΦлту  уф  мΦлср  ум  мΦлсн  фу  мΦлру  b!  b!  ммо  мΦлсп  фу  мΦлрп  

abмф!hwмслсмπллт  ут  мΦлтн  тп  мΦлтн  тр  мΦлсф  
мнф  мΦлсс  ст  мΦлсс  млм  мΦлсс  со  мΦлрс  

5ŀƪƻǘŀ wǳǎǎŜǘ  уо  мΦлур  тп  мΦлуо  тл  мΦлтн  b!  b!  b!  b!  b!  b!  b!  b!  

9ƭƪ wƛǾŜǊ wǳǎǎŜǘ  ур  мΦлфо  тл  мΦлфл  b!  b!  b!  b!  b!  b!  b!  b!  b!  b!  

wǳǎǎŜǘ bƻǊƪƻǘŀƘ  то  мΦлтс  ср  мΦлср  уо  мΦлсл  ммо  мΦлсл  рп  мΦлсм  ммн  мΦлтл  рп  мΦлрр  

.ŀƴƴƻŎƪ wǳǎǎŜǘ  со  мΦлто  b!  b!  b!  b!  b!  b!  b!  b!  b!  b!  b!  b!  

  

  
¢ŀōƭŜ сΦ нлнр bŜǿ wǳǎǎŜǘ {ŜƭŜŎǝƻƴǎ ό¸ƛŜƭŘǎ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ŀǎ ҈ wǳǎǎŜǘ .ǳǊōŀƴƪ ύ  

/ƭƻƴŜ  ¸ƛŜƭŘ  {ǇŜŎƛŬŎ ƎǊŀǾƛǘȅ  

abнолннπллн  мму  мΦлфм  

wǳǎǎŜǘ .ǳǊōŀƴƪ  млл  мΦлтс  

DƻƭŘǊǳǎƘ  фф  мΦлту  

abноb5нлнлрπллм  фу  мΦлур  

¦Ƴŀǝƭƭŀ wǳǎǎŜǘ  фу  мΦлун  

abноb5нлнмоπллм  фс  мΦлфо  

abнолмнπллн  фм  мΦлуф  

9ƭƪ wƛǾŜǊ wǳǎǎŜǘ  ур  мΦлфо  

5ŀƪƻǘŀ wǳǎǎŜǘ  уо  мΦлур  

abно!hwнлллπллп  ун  мΦлтм  

abнолмнπллм  тф  мΦлфм  

wǳǎǎŜǘ bƻǊƪƻǘŀƘ  то  мΦлтс  

abмфллмпπмол  ст  мΦлфн  

.ŀƴƴƻŎƪ wǳǎǎŜǘ  со  мΦлто  

  

¸ŜƭƭƻǿǎΥ ²Ŝ ƘŀǾŜ ǘǿƻ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ȅŜƭƭƻǿ ŎƭƻƴŜǎΦ abмф!Cсфпрπлло ƛǎ ŀ ƘƛƎƘ ȅƛŜƭŘƛƴƎΣ ƭƻǿ ōǊǳƛǎŜΣ 

ǊƻǳƴŘ ȅŜƭƭƻǿ ŎƭƻƴŜ ǿƛǘƘ t±¸ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ό¢ŀōƭŜ тΣ CƛƎǳǊŜ уύΦ ¢Ŝǎǘ Ŏƻƻƪǎ ƘŀǾŜ ǇǊŀƛǎŜŘ ƛǘǎ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ 

ƘƻƭŘ ƛǘǎ ǎƘŀǇŜ ƛƴ ǎƻǳǇǎ ŀƴŘ ǎǘŜǿǎ ŀƴŘ ƛǘǎ ōǳǧŜǊȅΣ άǇƻǘŀǘƻπȅέ ƅŀǾƻǊΦ abму/hмсмрпπллф ƛǎ ŀ 

ȅŜƭƭƻǿ ŎƭƻƴŜ ǿƛǘƘ ǾŜǊǝŎƛƭƭƛǳƳ ǿƛƭǘ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ŀƴŘ ōǊǳƛǎŜ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ 

ƘƛƎƘ ȅƛŜƭŘƛƴƎ ŀǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ¸ǳƪƻƴ DƻƭŘΦ   

  
¢ŀōƭŜ тΦ !ŘǾŀƴŎŜŘ ȅŜƭƭƻǿ ǎŜƭŜŎǝƻƴǎ όb!ǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǳƴƳŜŀǎǳǊŜŘ ǇƘŜƴƻǘȅǇŜǎΣ ¸ƛŜƭŘ ƛǎ ǇŜǊŎŜƴǘ ¸ǳƪƻƴ DƻƭŘ ŜȄŎŜǇǘ ƛƴ ϝ 

ǘǊƛŀƭǎ ǿƘŜǊŜ ƛǘ ƛǎ ǇŜǊŎŜƴǘ wŜŘ bƻǊƭŀƴŘύ  
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/ƭƻƴŜ  
.ǊǳƛǎŜ 

LƴŘŜȄ  
¸ƛŜƭŘ  
ab  
нлнп  

¸ƛŜƭŘ  
ab  
нлно  

¸ƛŜƭŘ  
ab  
нлнн  

¸ƛŜƭŘ  
ab  
нлнмϝ  

¸ƛŜƭŘ 
²L  
нлнм  

¸ƛŜƭŘ  
aL  
нлнмϝ  

¸ƛŜƭŘ  
ab  
нлнл  

t±¸  ±ŜǊǘ  

/ƻƭǳƳōŀ  лΦун  омт  су  b!  b!  b!  b!  b!  b!  b!  

abму/hмсмрпπллф  оΦон  мно  нло  
мпм  фо  фр  ппм  рт  bƻ  ¸Ŝǎ  

abмф!Cсфпрπлло  мΦус  ммп  птм  
мсн  мсу  b!  b!  b!  ¸Ŝǎ  bƻ  

¸ǳƪƻƴ DƻƭŘ  оΦфп  млл  млл  
млл  b!  млл  b!  млл  b!  b!  

  

  
CƛƎǳǊŜ уΦ abмф!CсфпрπллоΣ ŀ ǇǊƻƳƛǎƛƴƎ ȅŜƭƭƻǿ ŎƭƻƴŜ ǿƛǘƘ ōǊǳƛǎŜ ŀƴŘ t±¸ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ   
  

  
CƛƎǳǊŜ фΦ abму/hмсмрпπллф ŀ ǇǊƻƳƛǎƛƴƎ ȅŜƭƭƻǿ ŎƭƻƴŜ ǿƛǘƘ ǾŜǊǝŎƛƭƭƛǳƳ ǿƛƭǘ ŀƴŘ ōǊǳƛǎŜ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜΦ   
   

!ŎƪƴƻǿƭŜŘƎŜƳŜƴǘǎ  

  

¢ŜŀƳΥ [ŀǳǊŜƴ {ŜȄǘƻƴ ƳŀƴŀƎŜǎ ōǊŜŜŘƛƴƎ ǇǊƻƎǊŀƳ ƭƻƎƛǎǝŎǎΦ WŜǎǎƛ IǳŜƎŜ ƳŀƴŀƎŜǎ ǘƘŜ ǝǎǎǳŜ 

ŎǳƭǘǳǊŜ ŀƴŘ ǾƛǊǳǎ ǘŜǎǝƴƎ ƭŀōΦ [ƻƎŀƴ wƻŘŜǿŀƭŘ ƭŜŀŘǎ Řŀǘŀ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ǇƘŜƴƻǘȅǇƛƴƎΦ ¢ƘŜ 

ǎŎǊƛǇǘ ǿŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ƳŜŀǎǳǊŜ ōǊǳƛǎƛƴƎ ǿŀǎ ǿǊƛǧŜƴ ōȅ 5ǊΦ IŜŀǘƘŜǊ ¢ǳǧƭŜΦ hǘƘŜǊ ƭŀō ƳŜƳōŜǊǎ ǿƘƻ 

ŀǎǎƛǎǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜǎŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ƛƴŎƭǳŘŜΥ {ŀǇǇƘƛǊŜ /ƻǊƻƴŜƧƻΣ ¢ƛƳƛ {ǳƴƳƻƴǳΣ ŀƴŘ IŀǊǇŜǊ ¢ƛǘƭŜΦ  



 но 

¢ƘŜ ǘǊƛŀƭǎ ƛƴ ²L ŀƴŘ aL ǿŜǊŜ ƳŀƴŀƎŜŘ ōȅ 5ǊΦ WŜũǊŜȅ 9ƴŘŜƭƳŀƴ ŀƴŘ 5ǊΦ 5ŀǾƛŘ 5ƻǳŎƘŜǎΦ 

¢ƘŜ  

9ŀǊƭȅ DŜƴŜǊŀǝƻƴ {ƻǳǘƘŜǊƴ {ŜƭŜŎǝƻƴ ǘǊƛŀƭ ƛǎ ƳŀƴŀƎŜŘ ōȅ 5ǊΦ /ǊŀƛƎ ¸ŜƴŎƘƻ ƛƴ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ ǿƛǘƘ  

tƻǘŀǘƻŜǎ ¦{!Φ CƛŜƭŘ Řŀǘŀ ƻƴ ǾŜǊǝŎƛƭƭƛǳƳ ǿƛƭǘ ƛǎ ŦǊƻƳ 5ǊΦ !ǎƘƛǎƘ wŀƴƧŀƴ ŀǘ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ 

aƛƴƴŜǎƻǘŀΦ YŜƛǘƘ aŀƴƴ ŀƴŘ Ƙƛǎ ǘŜŀƳ ǘƻƻƪ ŎŀǊŜ ƻŦ ƻǳǊ ŬŜƭŘǎ ŀǘ ǘƘŜ b/wh/ ǿƘƛƭŜ aŀǊƪ tŜǘŜǊǎƻƴ 

ŀƴŘ .ƭŀƪŜ YǳƴƪŜƭ ǘƻƻƪ ŎŀǊŜ ƻŦ ƻǳǊ ŬŜƭŘ ŀǘ {twCΦ .Ŝƴ /ƭŀǎǎŜƴ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ƻǳǊ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ 

ƻǇŜǊŀǝƻƴǎΦ 5ƻǳƎ .ǊƛƴƪƳŀƴ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ƻǳǊ ƎǊƻǿǘƘ ŎƘŀƳōŜǊ ŀƴŘ ŎƻƭŘ ǎǘƻǊŀƎŜ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎΦ   

  

DŜǊƳǇƭŀǎƳΥ ²Ŝ ŀǊŜ ƎǊŀǘŜŦǳƭ ǘƻ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǇŜƻǇƭŜ ǿƘƻ ƘŀǾŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜŘ ƎŜǊƳǇƭŀǎƳ ǘƻ ǘƘŜ 

ŀōƻǾŜ ǇǊƻƧŜŎǘǎΥ {ŀƴŘƛ !ŀǊŜǎǘŀŘ ŀƴŘ ±ŀƭƭŜȅ ¢ƛǎǎǳŜ /ǳƭǘǳǊŜΣ aƛƪŜ .ŀƎƛƴǎƪƛ ŀƴŘ .ŀƎƛƴǎƪƛ CŀǊƳǎΣ 5ǊΦ 

WƻƘƴ .ŀƳōŜǊƎ ŀƴŘ ǘƘŜ bw{tс Ǉƻǘŀǘƻ ƎŜƴŜōŀƴƪΣ 5ǊΦ WŜũǊŜȅ 9ƴŘŜƭƳŀƴ ŀƴŘ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ 

²ƛǎŎƻƴǎƛƴ  

tƻǘŀǘƻ .ǊŜŜŘƛƴƎ tǊƻƎǊŀƳΣ 5ǊΦ {ŀƴƧŀȅ DǳǇǘŀΣ 5ŀǾƛŘ IŀŦƴŜǊ ŀƴŘ IŀŦƴŜǊ {ŜŜŘΣ /ŀǊƻƭƛƴŜ DǊŀȅ ŀƴŘ 

ǘƘŜ  

¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ /ƻƭƻǊŀŘƻ tƻǘŀǘƻ .ǊŜŜŘƛƴƎ tǊƻƎǊŀƳΣ tŜǘŜǊ LƳƭŜΣ 5ǊΦ DǊŜƎ tƻǊǘŜǊ ŀƴŘ ǘƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ 

ƻŦ  

aŀƛƴŜ tƻǘŀǘƻ .ǊŜŜŘƛƴƎ tǊƻƎǊŀƳΣ 5ǊΦ /ŀǊƭ wƻǎŜƴΣ 5ǊΦ {ŀƎŀǊ {ŀǘƘǳǾŀƭƭƛ ŀƴŘ ǘƘŜ hǊŜƎƻƴ {ǘŀǘŜ 

¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ tƻǘŀǘƻ .ǊŜŜŘƛƴƎ ǇǊƻƎǊŀƳΣ 5ǊΦ !ǎǳƴǘŀ ¢ƘƻƳǎǇƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜ bƻǊǘƘ 5ŀƪƻǘŀ {ǘŀǘŜ 

¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ tƻǘŀǘƻ .ǊŜŜŘƛƴƎ tǊƻƎǊŀƳΣ ŀƴŘ 5ǊΦ LǎŀōŜƭ ±ŀƭŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ¢ŜȄŀǎ !ϧa tƻǘŀǘƻ .ǊŜŜŘƛƴƎ 

tǊƻƎǊŀƳΦ   

  

CǳƴŘƛƴƎΥ hǳǊ Ǉƻǘŀǘƻ ōǊŜŜŘƛƴƎ ŜũƻǊǘǎ ŀǊŜ ŦǳƴŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ aƛƴƴŜǎƻǘŀ !ǊŜŀ LL tƻǘŀǘƻ wŜǎŜŀǊŎƘ ŀƴŘ 

tǊƻƳƻǝƻƴ /ƻǳƴŎƛƭΣ ǘƘŜ aƛƴƴŜǎƻǘŀ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ !Dw99¢¢ ǇǊƻƎǊŀƳΣ 

ŀƴŘ ǘƘŜ ¦{5!πbLC! ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ tƻǘŀǘƻ {ǇŜŎƛŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘ DǊŀƴǘΦ   

  

wŜŦŜǊŜƴŎŜǎ  

  

IŜƴŘǊƛŎƪǎΣ wΦ[ΦΤ hƭǎŜƴΣ bΦΤ ¢ƘƻǊǘƻƴΣ aΦYΦΤ IŀǘȊŜƴōŜǳƘƭŜǊΣ tΦ όнлннύΦ {ǳǎŎŜǇǝōƛƭƛǘȅ ƻŦ Ǉƻǘŀǘƻ 

ŎǳƭǝǾŀǊǎ ǘƻ ōƭŀŎƪǎǇƻǘ ŀƴŘ ǎƘŀǧŜǊ ōǊǳƛǎŜ ŀǘ ǘƘǊŜŜ ƛƳǇŀŎǘ ƘŜƛƎƘǘǎΦ !ƳŜǊƛŎŀƴ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ tƻǘŀǘƻ 

wŜǎŜŀǊŎƘΦ ффΣ оруπосуΦ  

  

IƻƭƭƛƴƎǎƘŜŀŘΣ !ΦYΦΤ IŜƴŘǊƛŎƪǎΣ wΦ[ΦΤ hƭǎŜƴΣ bΥ ¢ƘƻǊǘƻƴΣ aΦ όнлнлύΦ aƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǘƻƻƭǎ ŦƻǊ ŀ Ǉƻǘŀǘƻ 

ōǊǳƛǎŜ ǇǊŜǾŜƴǝƻƴ tǊƻƎǊŀƳΦ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ LŘŀƘƻ 9ȄǘŜƴǎƛƻƴΦ   



 нп 

  

YŀǊƭǎǎƻƴΣ .ΦIΦΤ tŀƭǘŀΣ WΦtΦΤ /ǊǳƳǇΣ tΦaΦ όнллсύ 9ƴƘŀƴŎƛƴƎ ǘǳōŜǊ ŎŀƭŎƛǳƳ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ Ƴŀȅ 

ǊŜŘǳŎŜ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ƻŦ ōƭŀŎƪǎǇƻǘ ōǊǳƛǎŜ ƛƴƧǳǊȅ ƛƴ ǇƻǘŀǘƻΦ IƻǊǘ {ŎƛΦ пмόрύΣ мнмоπмннм  

  

YŜƭŘŜǊƳŀƴΣ YΦ ¢Φ όнлмтύΦ tǊŜǎǎǳǊŜ CƭŀǧŜƴƛƴƎ ƻŦ tƻǘŀǘƻŜǎ 5ǳǊƛƴƎ .ǳƭƪ {ǘƻǊŀƎŜΦ  

[ŀǘƘƛƳΣ 5Φ όнлмфύΦ aƻǊŜ ǘƘŀƴ ǇƻǘŀǘƻŜǎ ǿŜǊŜ ōǊǳƛǎŜŘ ƛƴ нлмуΦ tƻǘŀǘƻ /ƻǳƴǘǊȅΦ  

  

aƛƭƭŜǊΣ aƛŎƘŀŜƭ 5ΦΤ {ŎƘƳƛǘȊ /ŀǊƭŜȅΣ /Φ!ΦΤ CƛƎǳŜǊƻŀΣ wΦΤ CŜƭŘƳŀƴΣ aΦΤ IŀŀƎŜƴǎƻƴΣ 5ΦΤ {ƘŀƴƴƻƴΣ [ΦaΦ  
όнлннύ ¢ǳō!wΥ ŀƴ w tŀŎƪŀƎŜ ŦƻǊ vǳŀƴǝŦȅƛƴƎ ¢ǳōŜǊ {ƘŀǇŜ ŀƴŘ {ƪƛƴ ¢Ǌŀƛǘǎ ŦǊƻƳ LƳŀƎŜǎΦ !ƳŜǊƛŎŀƴ 
WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ tƻǘŀǘƻ wŜǎŜŀǊŎƘΦ мπммΦ  
  

aǳǘƘǳƪǳƳŀǊŀǇǇŀƴΣ YΦΤ DǳƴŀǎŜƪŀǊŀƴΣ {ΦΤ .ǳŜƭƻǿΣ CΦ IΦΤ /ǳǊǿŜƴΣ 5Φ όмффпύ LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴǎ ƻƴ 

Ǉƻǘŀǘƻ ǎǘƻǊŀƎŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŦƻǊ ŎƻƴǘǊƻƭ ƻŦ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ōǊǳƛǎƛƴƎΦ Lƴ !ƳŜǊƛŎŀƴ {ƻŎƛŜǘȅ ƻŦ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ 

9ƴƎƛƴŜŜǊǎ aŜŜǝƴƎ ό¦{!ύΦ  

{ƘŜǧȅΣ YΦ YΦΤ 5ǿŜƭƭŜΣ wΦ .ΦΤ CŜƭƭƳŀƴΣ WΦ YΦΤ tŀǧŜǊǎƻƴΣ aΦ 9Φ όмффмύΦ .ƭŀŎƪǎǇƻǘ ƛƴƧǳǊȅ ƻŦ ŬƭƳπ

ǿǊŀǇǇŜŘ ǇƻǘŀǘƻŜǎ ƛƴ ǊŜƭŀǝƻƴ ǘƻ ōǊǳƛǎƛƴƎ ŀƴŘ ǊŜǎǇƛǊŀǘƻǊȅ ƎŀǎŜǎΦ tƻǘŀǘƻ ǊŜǎŜŀǊŎƘ опόоύΥ нроπнслΦ  

{ƻƻŘΣ {ΦΤ  [ƛƴΣ ½ΦΤ /ŀǊǳŀƴŀΣ .ΦΤ {ƭŀǘŜǊΣ !Φ¢ΦΤ 5ŀŜǘǿȅƭŜǊΣ IΦ5Φ όнлнлύΦ aŀƪƛƴƎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ƻŦ ŀƭƭ ŘŀǘŀΥ 

/ƻƳōƛƴƛƴƎ ƴƻƴπƎŜƴƻǘȅǇŜŘ ŀƴŘ ƎŜƴƻǘȅǇŜŘ Ǉƻǘŀǘƻ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎ ǿƛǘƘ I.[¦tΦ ¢ƘŜ tƭŀƴǘ DŜƴƻƳŜ 

моόоύΥ ŜнллрсΦ   

¢ƘƻǊƴǘƻƴΣ aΦΤ ²Φ .ƻƘƭΦ όмффрύ tǊŜǾŜƴǝƴƎ Ǉƻǘŀǘƻ ōǊǳƛǎŜ ŘŀƳŀƎŜΦ 9ȄǘŜƴǎƛƻƴ .ǳƭƭŜǝƴ тнрΦ 

¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ  

LŘŀƘƻΣ aƻǎŎƻǿΣ L5  

  

·ƛŜΣ {ΦΤ ²ŀƴƎΣ /ΦΤ 5ŜƴƎΣ ²Φ όнлнлύΦ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǎǘǳŘȅ ƻƴ Ŏƻƭƭƛǎƛƻƴ ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ŘŀƳŀƎŜ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ƻŦ ǇƻǘŀǘƻΦ WƻǳǊƴŀƭ ƻŦ CƻƻŘ tǊƻŎŜǎǎ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ поΥ мςтΦ  

  

¸ǳǎǳŦΣ aΦΤ aƛƭƭŜǊΣ aΦ5ΦΤ {ǘŜŦŀƴƛŀƪΣ ¢ΦwΦΤ IŀŀƎŜƴǎƻƴΣ 5ΦΤ 9ƴŘŜƭƳŀƴΣ WΦ.ΦΤ ¢ƘƻƳǇǎƻƴΣ !Φ[ΦΤ 
{ƘŀƴƴƻƴΣ [ΦaΦ όнлнпύΦ DŜƴƻƳƛŎ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴ ŦƻǊ Ǉƻǘŀǘƻ ό{ƻƭŀƴǳƳ ǘǳōŜǊƻǎǳƳύ ǉǳŀƭƛǘȅ ǘǊŀƛǘǎ 
ƛƳǇǊƻǾŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ƛƳŀƎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎΦ ¢ƘŜ tƭŀƴǘ DŜƴƻƳŜΦ мтόпύΥ Ŝнлрлт  
  

 

 



 нр 

5ŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ±ŀǊƛŀōƭŜ wŀǘŜ bƛǘǊƻƎŜƴ ŀƴŘ ²ŀǘŜǊ 

aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ {ǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŦƻǊ 

{ǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ tƻǘŀǘƻ tǊƻŘǳŎǝƻƴ ƛƴ 

aƛƴƴŜǎƻǘŀ  

¸ǳȄƛƴ aƛŀƻΣ {ǳƪƘŘŜŜǇ {ƛƴƎƘΣ /ŀǊƭ wƻǎŜƴΣ ±ŀǎǳŘƘŀ {ƘŀǊƳŀΣ aŜƎŀƴ aŎ/ŀƎƘŜȅΣ WŀǎǇŜǊ 

¢ŀƻ tǊŜŎƛǎƛƻƴ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ /ŜƴǘŜǊΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ aƛƴƴŜǎƻǘŀΣ {ǘΦ tŀǳƭΣ ab ррмлу  

  

{ǳƳƳŀǊȅ  

IƛƎƘ ƴƛǘǊƻƎŜƴ όbύ ŀƴŘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŀǘŜǎ ŀǊŜ ŎǊƛǝŎŀƭ ŦƻǊ Ǉƻǘŀǘƻ όSolanum tuberosum 

[Φύ  ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅΣ ȅŜǘ ǘƘŜȅ ǇƻǎŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎΦ tƻƻǊ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ǳǎŜ 

ŜŶŎƛŜƴŎȅ ŀƴŘ ƴƛǘǊŀǘŜ ƭŜŀŎƘƛƴƎ ƻƊŜƴ ŀŎŎƻƳǇŀƴȅ ǘƘŜǎŜ ƛƴǇǳǘǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜǎŜ ƛǎǎǳŜǎ ŀǊŜ 

ŎƻƳǇƻǳƴŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŎǊƻǇϥǎ ǎƘŀƭƭƻǿ Ǌƻƻǘ ǎȅǎǘŜƳ ŀƴŘ ǎŀƴŘȅ ǎƻƛƭǎΦ LƴƴƻǾŀǝǾŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ 

ǇǊŀŎǝŎŜǎ ŀǊŜ ƴŜŜŘŜŘ ǘƘŀǘ ƻǇǝƳƛȊŜ b ŀƴŘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ŦƻǊ ƘƛƎƘ ǘǳōŜǊ ȅƛŜƭŘΣ ǉǳŀƭƛǘȅΣ ŀƴŘ 

ǇǊƻŬǘ ŀƴŘ ǊŜŘǳŎŜŘ ƴƛǘǊŀǘŜ ƭŜŀŎƘƛƴƎΦ ¢ƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ ƻōƧŜŎǝǾŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇǊƻƧŜŎǘ ƛǎ ǘƻ 

ŜǾŀƭǳŀǘŜ Ƙƻǿ wǳǎǎŜǘ .ǳǊōŀƴƪ όw.ύΣ IŀƳƭƛƴ wǳǎǎŜǘ όIwύΣ ŀƴŘ 5ŀƪƻǘŀ wǳǎǎŜǘ ό5wύ ǊŜǎǇƻƴŘ 

ǘƻ ǾŀǊȅƛƴƎ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŜƎƛƳŜǎ ŀƴŘ b ǊŀǘŜǎ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ȅƛŜƭŘΣ ǘǳōŜǊ ǉǳŀƭƛǘȅΣ b ǳǎŜ ŜŶŎƛŜƴŎȅ 

όb¦9ύ ŀƴŘ b ƭŜŀŎƘƛƴƎΣ ōƻǘƘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƭȅ ŀƴŘ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ ŜŀŎƘ ƻǘƘŜǊΦ ! ǇƭƻǘπǎŎŀƭŜ ŬŜƭŘ ǘǊƛŀƭ 

ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ {ŀƴŘ tƭŀƛƴ wŜǎŜŀǊŎƘ CŀǊƳ ƛƴ .ŜŎƪŜǊΣ ab ƛƴ нлнрΦ ¢ƘŜ ǎǘǳŘȅ ŘŜǎƛƎƴ 

ƛƴŎƭǳŘŜŘ ǘƘǊŜŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ мύ ! ŦǳƭƭπŦŀŎǘƻǊƛŀƭ ŘŜǎƛƎƴ ǿƛǘƘ ŀƭƭ ǘƘǊŜŜ ŎǳƭǝǾŀǊǎΣ ǘƘǊŜŜ 

ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŀǘŜǎ όƛΦŜΦ сл҈Σ ул҈Σ ŀƴŘ млл҈ύΣ ŀƴŘ ǘƘǊŜŜ ǿƘƻƭŜπǎŜŀǎƻƴ b ǊŀǘŜǎ όƛΦŜΦ мслΣ нпл 

ƭōǎ b ac ĭΣ ŀƴŘ ŀ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ b ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ όt!ύ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘύΣ нύ !ƴ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴπŦƻŎǳǎŜŘ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǘƘǊŜŜ ŎǳƭǝǾŀǊǎ ŜŀŎƘ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ŀ ǎƛƴƎƭŜ b ǊŀǘŜ όнпл ƭōǎκŀŎ b 

ŦƻǊ .ǳǊōŀƴƪΤ мсл lbs N ac ĭ  ŦƻǊ IŀƳƭƛƴ ŀƴŘ 5ŀƪƻǘŀύ ŀƴŘ ǿŜǊŜ ƛǊǊƛƎŀǘŜŘ ŀǘ ŀƭƭ ǎƛȄ ǊŀǘŜǎ όƛΦŜΦ 

сл҈Σ ул҈Σ ŀƴŘ млл҈ ŀƴŘ ǘƘǊŜŜ ǾŀǊƛŀōƭŜ ǊŀǘŜǎύΣ оύ !ƴ bπŦƻŎǳǎŜŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ƛƴ ǿƘƛŎƘ 

wǳǎǎŜǘ .ǳǊōŀƴƪ ǿŀǎ ƛǊǊƛƎŀǘŜŘ ŀǘ млл҈ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŜŘ ǊŀǘŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŎƘŜŎƪōƻƻƪ 

ƳŜǘƘƻŘ ŀƴŘ ǊŜŎŜƛǾŜŘ b ŀǘ ǎƛȄ ǘƻǘŀƭ ǊŀǘŜǎ όƛΦŜΦ плΣ улΣ мслΣ нплΣ онл lbs N ac ĭΣ ŀƴŘ t! 

ǘǊŜŀǘƳŜƴǘύΦ CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǎŜŜƪǎ ǘƻ ŀŘǾŀƴŎŜ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ 

ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ōȅ ǾŀƭƛŘŀǝƴƎ {t!5πōŀǎŜŘ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘǎ ŦƻǊ ǾŀǊƛŀōƭŜ ǊŀǘŜ b ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ǘƘǊƻǳƎƘ t! 

ǘǊŜŀǘƳŜƴǘΦ ¢ƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ŀƭǎƻ ŀƛƳǎ ǘƻ ƭŜǾŜǊŀƎŜ ǇǊƻȄƛƳŀƭ ŀƴŘ ǊŜƳƻǘŜ ǎŜƴǎƛƴƎ Řŀǘŀ ǘƻ 

ŎƻƴǎǘǊǳŎǘ ƻǇǝƳƛȊŜŘΣ ǎŎŀƭŀōƭŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳǎ ŦƻǊ ǎƛǘŜπǎǇŜŎƛŬŎ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ŀƴŘ b 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΦ CƛƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ŀ ŘƛǎŜŀǎŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ 



 нс 

ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ǾŀǊƛŜǘȅ ǎŜƭŜŎǝƻƴΣ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴΣ ŀƴŘ b ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǇǊŀŎǝŎŜǎ ƻƴ ŘƛǎŜŀǎŜ 

ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΦ 5ŜǎǘǊǳŎǝǾŜ ǎŀƳǇƭŜǎΣ ǇǊƻȄƛƳŀƭ ŀƴŘ ǳƴƳŀƴƴŜŘ ŀŜǊƛŀƭ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ό¦!±ύ ǊŜƳƻǘŜ 

ǎŜƴǎƛƴƎ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀǘ ƪŜȅ ƎǊƻǿǘƘ ǎǘŀƎŜǎΦ 5ǳŜ ǘƻ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭ ŜŀǊƭȅ ǎŜŀǎƻƴ ǊŀƛƴŦŀƭƭ 

ƛƴ нлнр ƎǊƻǿƛƴƎ ǎŜŀǎƻƴΣ ƴƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ǿŜǊŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀƳƻƴƎ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ 

ǊŜƎƛƳŜǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŎǳƭǝǾŀǊ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǾŀǊƛŜŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅΣ ǿƛǘƘ Iw ŀŎƘƛŜǾƛƴƎ ǘƘŜ 

ƘƛƎƘŜǎǘ ƳŀǊƪŜǘŀōƭŜ ŀƴŘ ¦{ bƻΦ м ȅƛŜƭŘǎΦ b ǊŀǘŜǎ ŀƭǎƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ w. 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀǘ млл҈ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴΣ ǿƛǘƘ b rates 240 and 320 lbs N ac ĭ, ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǘƘŜ t! 

ǘǊŜŀǘƳŜƴǘΣ ǇǊƻǾƛƴƎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǎǳǇŜǊƛƻǊ ǘƻ ƭƻǿŜǊ ǊŀǘŜǎΦ bƻǘŀōƭȅΣ ǘƘŜ t! ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ 

performed on par with the 240 lbs N ac ĭ standard across yield components, despite 

reŎŜƛǾƛƴƎ ŀ ƭƻǿŜǊ нн5 lbs N ac ĭ. Regarding disease development, the absence of 

significant treatment effects ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ ƎǊƻǿŜǊǎ ƘŀǾŜ ƅŜȄƛōƛƭƛǘȅ ƛƴ ǿŀǘŜǊ ŀƴŘ b 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǿƛǘƘƻǳǘ ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭƭȅ ƛƳǇŀŎǝƴƎ ŘƛǎŜŀǎŜ ǇǊŜǎǎǳǊŜΣ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ нлнр 

ǊŜǎǳƭǘǎΦ CǳǊǘƘŜǊ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƛǎ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ǳƴŘŜǊǿŀȅ ǘƻ ǳǎŜ ǎŜƴǎƻǊōŀǎŜŘ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ 

ƻǇǝƳƛȊŜŘ b ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳǎΣ ŀƭƻƴƎǎƛŘŜ ŀƴ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ b ƭŜŀŎƘƛƴƎ ŘȅƴŀƳƛŎǎΦ  

  

.ŀŎƪƎǊƻǳƴŘ  

Lƴ aƛƴƴŜǎƻǘŀΣ ǇƻǘŀǘƻŜǎ όSolanum tuberosum [Φύ ŀǊŜ Ƴŀƛƴƭȅ ƎǊƻǿƴ ƻƴ ŎƻŀǊǎŜπ

ǘŜȄǘǳǊŜŘ ǎŀƴŘȅ ǎƻƛƭǎ ǿƛǘƘ ŀ ǾŜǊȅ ƘƛƎƘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ƴƛǘǊŀǘŜ ƭŜŀŎƘƛƴƎ ƭƻǎǎŜǎΦ IŜƴŎŜΣ ǘƘŜ 

ƴƛǘǊƻƎŜƴ όbύ ǳǎŜ ŜŶŎƛŜƴŎȅ όb¦9ύ ƻŦ Ǉƻǘŀǘƻ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎ ǊŜƳŀƛƴǎ ƭƻǿ ŀǘ ŀōƻǳǘ плπ

сл҈Φ IƛƎƘ b ŦŜǊǝƭƛȊŜǊ ŘŜƳŀƴŘ ŀƴŘ ŎƻƳōƛƴŜŘ ƘƛƎƘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǿŀǘŜǊ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǊŀǘŜǎΣ 

ǇǊŜǎŜƴǘ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜ ƛƴ ǎŀŦŜƎǳŀǊŘƛƴƎ ǿŀǘŜǊ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎΦ !ǎ ǿŀǘŜǊπǳǎŜ ǊŜǎǘǊƛŎǝƻƴǎ 

ƘŀǾŜ ǝƎƘǘŜƴŜŘ ŀŎǊƻǎǎ /ŜƴǘǊŀƭ aƛƴƴŜǎƻǘŀΣ Ǉƻǘŀǘƻ ƎǊƻǿŜǊǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ ƛŘŜƴǝŦȅ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ 

ŎƻƳǇƭƛŀƴŎŜ ŀǎ ŀ ƳŀƧƻǊ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜΦ ¢ƘŜǎŜ ǇǊŜǎǎǳǊŜǎ ƘŀǾŜ ǊŀƛǎŜŘ ǉǳŜǎǝƻƴǎ ŀōƻǳǘ ǿƘŜǘƘŜǊ 

ŎŀǊŜŦǳƭƭȅ ǝƳŜŘ ŘŜŬŎƛǘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ Ŏŀƴ ōŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘƻǳǘ ŎƻƳǇǊƻƳƛǎƛƴƎ ȅƛŜƭŘ ƻǊ 

ǘǳōŜǊ ǉǳŀƭƛǘȅΦ 9ǾŀƭǳŀǝƴƎ b ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǳƴŘŜǊ ōƻǘƘ ǎŜŀǎƻƴπƭƻƴƎ ŀƴŘ ƎǊƻǿǘƘπǎǘŀƎŜς

ǎǇŜŎƛŬŎ ŘŜŬŎƛǘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ƛǎ ƴŜŜŘŜŘ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ǿƘŜǘƘŜǊΣ ŀƴŘ ǿƘŜƴΣ ǇƻǘŀǘƻŜǎ Ŏŀƴ ǘƻƭŜǊŀǘŜ 

ǊŜŘǳŎŜŘ ǿŀǘŜǊ ƛƴǇǳǘǎ ǿƘƛƭŜ ƳŀƛƴǘŀƛƴƛƴƎ ȅƛŜƭŘ ŀƴŘ b¦9Φ  

LƳǇǊƻǾƛƴƎ b¦9 ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ ǳǎŜ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ό²¦9ύ ƛǎ ŎǊƛǝŎŀƭ ƛƴ Ǉƻǘŀǘƻ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŘǳŜ 

ǘƻ ǘƘŜ ŎǊƻǇϥǎ ǎƘŀƭƭƻǿ Ǌƻƻǘ ǎȅǎǘŜƳΣ ǿƘƛŎƘ ƭƛƳƛǘǎ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ǳǇǘŀƪŜ ŎŀǇŀŎƛǘȅΦ ¢ƻ ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘƛǎ 

ǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘΣ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎ Ŏŀƴ ŀŘƻǇǘ bπŜŶŎƛŜƴǘ ǾŀǊƛŜǝŜǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ IŀƳƭƛƴ wǳǎǎŜǘ 

όIwύΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƎŜƴŜǝŎǎ ŀƭƻƴŜ ŀǊŜ ƛƴǎǳŶŎƛŜƴǘΤ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ Ƴǳǎǘ ŀƭǎƻ ōŜ 

ƻǇǝƳƛȊŜŘ ǘƻ ƳŀǘŎƘ ǳǇǘŀƪŜ ŎŀǇŀōƛƭƛǝŜǎ ŀƴŘ ǇŀǧŜǊƴǎΦ .ŜŎŀǳǎŜ ǎƻƛƭ b ŘȅƴŀƳƛŎǎ ŀǊŜ ƘŜŀǾƛƭȅ 

ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ōȅ ƳƻƛǎǘǳǊŜΣ ǎǳŎŎŜǎǎŦǳƭ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƛƴ aƛƴƴŜǎƻǘŀ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ǝƎƘǘ ƛƴǘŜƎǊŀǝƻƴ 

ƻŦ b ŀƴŘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǇǊŀŎǝŎŜǎΦ ¢ƘŜ ƛƴǘŜƴǘ ƻŦ ǘƘƛǎ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƛǎ ǘƻ ƳƛƴƛƳƛȊŜ ƴƛǘǊŀǘŜ 

ƭŜŀŎƘƛƴƎ ŀƴŘ ǇǊƻǘŜŎǘ ƎǊƻǳƴŘǿŀǘŜǊ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ǿƛǘƘƻǳǘ ŎƻƳǇǊƻƳƛǎƛƴƎ ǘǳōŜǊ ȅƛŜƭŘ ƻǊ 

ǉǳŀƭƛǘȅΦ  
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¢ƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ǘƘŜǎŜ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅ Ǝƻŀƭǎ ŀƴ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ Ǉƻǘŀǘƻ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ 

ǎǘǳŘȅ ǿŀǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ŀǘ ǘƘŜ {ŀƴŘ tƭŀƛƴ wŜǎŜŀǊŎƘ CŀǊƳ ό{twCύ ƛƴ .ŜŎƪŜǊΣ ab ƛƴ нлнрΦ ¢Ƙƛǎ 

ǎǘǳŘȅ ƛǎ ŀ Ŏƻƴǝƴǳŀǝƻƴ ƻŦ ƻǳǊ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŜũƻǊǘǎ ƛƴ ƻǇǝƳƛȊƛƴƎ b ŀƴŘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ 

ƛƴ ǘƘŜ Ǉŀǎǘ ŦŜǿ ȅŜŀǊǎ ōȅ ǳǎƛƴƎ ŀ ƴŜǿ bπŜŶŎƛŜƴǘ ŎǳƭǝǾŀǊ IŀƳƭƛƴ wǳǎǎŜǘΣ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘπǊŜƭŜŀǎŜ 

b ŦŜǊǝƭƛȊŜǊΣ ǎŜƴǎƻǊōŀǎŜŘ ƛƴπǎŜŀǎƻƴ b ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ ŀƴŘ ǊŜŘǳŎŜŘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ нлнр 

ǎǘǳŘȅ ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŀǘŜ ŀƴŘ ǝƳƛƴƎ όǎƛȄ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎύ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘǊŜŜ 

ŎǳƭǝǾŀǊǎ ŀǘ ǾŀǊƛƻǳǎ b ǊŀǘŜǎ ƻƴ ȅƛŜƭŘΣ ǘǳōŜǊ ǉǳŀƭƛǘȅΣ b¦9Σ ²¦9 ŀƴŘ b ƭŜŀŎƘƛƴƎ ŘȅƴŀƳƛŎǎΦ  

¢ƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŀƴŘ ŀƎǊƻƴƻƳƛŎ ƛƳǇŀŎǘǎ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ 

ǊŜƎƛƳŜǎΣ ŀ ƳǳƭǝπŦŀŎŜǘŜŘ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŜƳǇƭƻȅŜŘΦ {ǳŎǝƻƴ ŎǳǇ 

ƭȅǎƛƳŜǘŜǊǎ ǿŜǊŜ ǳǝƭƛȊŜŘ ǘƻ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜ ǎǳōǎǳǊŦŀŎŜ b ƭŜŀŎƘƛƴƎ ŘȅƴŀƳƛŎǎΣ ǿƘƛƭŜ ŀ ǎǳƛǘŜ ƻŦ 

ǎŜƴǎƻǊǎ ƳƻƴƛǘƻǊǎ ŎǊƻǇ ƘŜŀƭǘƘ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ōȅ ŘŜǎǘǊǳŎǝǾŜ ǎŀƳǇƭƛƴƎΦ !ƳƻƴƎ ǘƘŜǎŜΣ ǘƘŜ 

{t!5πрлн ŎƘƭƻǊƻǇƘȅƭƭ ƳŜǘŜǊ Ƙŀǎ ǇǊƻǾŜƴ ŜũŜŎǝǾŜ ŦƻǊ ŘƛŀƎƴƻǎƛƴƎ Ǉƻǘŀǘƻ b ǎǘŀǘǳǎΣ 

ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǳƴŘŜǊ ƴƻƴπǿŀǘŜǊπǎǘǊŜǎǎŜŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ό²ŀƪŀƘŀǊŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнрύΦ CƻǊ ƳƻǊŜ 

ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎΣ ǘƘŜ /ǊƻǇ /ƛǊŎƭŜ tƘŜƴƻƳ ό//tύ ǎŜƴǎƻǊ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ŀǎ ŀƴ 

ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ǇǊƻȄƛƳŀƭ ǎŜƴǎƻǊΣ ǎƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎƭȅ ƳŜŀǎǳǊƛƴƎ ŎŀƴƻǇȅ ǊŜƅŜŎǘŀƴŎŜ όwŜŘΣ wŜŘ 

9ŘƎŜΣ bLwύ ŀƴŘ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎŀƭ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŎŀƴƻǇȅ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ǊŜƭŀǝǾŜ 

ƘǳƳƛŘƛǘȅ ό/ǳƳƳƛƴƎǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнмύΦ ¢ƘŜǎŜ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ¦!±πōŀǎŜŘ ǊŜƳƻǘŜ ǎŜƴǎƛƴƎ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ǿƘƛŎƘ ŎŀǇǘǳǊŜǎ ƳǳƭǝǎǇŜŎǘǊŀƭ ŀƴŘ ǘƘŜǊƳŀƭ ƭƻƴƎǿŀǾŜ ƛƴŦǊŀǊŜŘ Řŀǘŀ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ in 

situ ǎƻƛƭ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ǎŜƴǎƻǊǎ ƻũŜǊ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǘƻ ŘƛŀƎƴƻǎŜ b ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ ǎǘŀǘǳǎ ŎƻƴŎǳǊǊŜƴǘƭȅΦ   

.ŜȅƻƴŘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ŀƴŘ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ƛƴǇǳǘǎΣ ŘƛǎŜŀǎŜ ǇǊŜǎǎǳǊŜ Ǉƭŀȅǎ ŀ ǇƛǾƻǘŀƭ ǊƻƭŜ ƛƴ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ Ŭƴŀƭ ȅƛŜƭŘ ŀƴŘ ǉǳŀƭƛǘȅΦ /ƻƴǎŜǉǳŜƴǘƭȅΣ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊƛƴƎ ǘƘŜ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ƻƴ ŘƛǎŜŀǎŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ƳƛǝƎŀǝƻƴ ƛǎ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ŀ 

ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳΦ aŀƴŀƎƛƴƎ ǘƘŜ ǇŀǘƘƻƎŜƴǎ ƛǎ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ ōŜŎŀǳǎŜ 

ŘƛǎŜŀǎŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ǳƴŘŜǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŀƴŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀǊŜ ŘƛŶŎǳƭǘ ǘƻ ǇǊŜŘƛŎǘΦ hǾŜǊǎŀǘǳǊŀǘŜŘ ǎƻƛƭǎ Ƴŀȅ ǇǊƻƳƻǘŜ ǎƻƛƭōƻǊƴŜ ŘƛǎŜŀǎŜ 

ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ŀ ŦǳƭƭŜǊ ŎŀƴƻǇȅ ŦǊƻƳ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ b ƛƴǇǳǘǎ ŎƻǳƭŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǇǊŜǾŀƭŜƴŎŜ ƻŦ 

ǎǘŜƳ ŀƴŘ ŦƻƭƛŀǊ ǇŀǘƘƻƎŜƴǎ ŘǳŜ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŎŀƴƻǇȅ ŎƭƻǎǳǊŜΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ŘǊƻǳƎƘǘ ŀƴŘ b 

ǎǘǊŜǎǎ ƻƊŜƴ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ Ǉƭŀƴǘ ŘŜŦŜƴǎŜǎΣ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ƘƛƎƘŜǊ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ŀƴŘ 

ǎŜǾŜǊƛǘȅ ŦǊƻƳ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǎǝŎ ǇŀǘƘƻƎŜƴǎΦ ±ŀǊƛŜǘȅ ǊŜǎǇƻƴǎŜǎ ŀƭǎƻ ŘƛũŜǊ ƛƴ ǘƻƭŜǊŀƴŎŜ ǘƻ ōƻǘƘ 

ŀōƛƻǝŎ ŀƴŘ ōƛƻǝŎ ǎǘǊŜǎǎΦ ¢ƘŜ ŘƛǎŜŀǎŜ ŎƻƳǇƭŜȄ ƪƴƻǿƴ ŀǎ Ǉƻǘŀǘƻ ŜŀǊƭȅ ŘȅƛƴƎ όt95ύΣ 

ŎƻƳǇǊƛǎƛƴƎ ƻŦ Verticillium dahliae ŀƴŘ Colletotrichum coccodesΣ Ŏŀƴ ǊŜŘǳŎŜ ǘǳōŜǊ ǎƛȊŜ 

ŀƴŘ ȅƛŜƭŘ ƭƻǎǎŜǎ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ нлςол҈Σ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘŜǊ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ƭŜŀŘƛƴƎ ǳǇ ǘƻ рл҈ 

ƭƻǎǎŜǎΦ  

¢ƘŜ Ƴŀƛƴ ƻōƧŜŎǝǾŜǎ ƻŦ ǘƘŜ нлнр ǎǘǳŘȅ ǿŜǊŜ ǘƻ мύ ŜǾŀƭǳŀǘŜ Ƙƻǿ ŘƛũŜǊŜƴǘ Ǉƻǘŀǘƻ 

ŎǳƭǝǾŀǊǎ ǊŜǎǇƻƴŘ ǘƻ ǾŀǊȅƛƴƎ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŜƎƛƳŜǎ ŀƴŘ b ǊŀǘŜǎ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ȅƛŜƭŘΣ ǘǳōŜǊ ǉǳŀƭƛǘȅΣ 

b¦9Σ ²¦9 ŀƴŘ b ƭŜŀŎƘƛƴƎ ŘȅƴŀƳƛŎǎΣ ōƻǘƘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƭȅ ŀƴŘ ǊŜƭŀǝǾŜ ǘƻ ŜŀŎƘ ƻǘƘŜǊΣ нύ 
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ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ōŜƴŜŬǘǎ ƻŦ {t!5 ǎŜƴǎƻǊπōŀǎŜŘ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ  b ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ 

ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ǇǊŜŎƛǎƛƻƴ Ǉƻǘŀǘƻ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ оύ ŘŜǾŜƭƻǇ ƴŜǿŜǊΣ ƻǇǝƳƛȊŜŘ ŀƴŘ ǎŎŀƭŀōƭŜ 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳǎ ŦƻǊ ǎƛǘŜπǎǇŜŎƛŬŎ ǿŀǘŜǊ ŀƴŘ b ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǳǎƛƴƎ ǇǊƻȄƛƳŀƭ ŀƴŘ 

ǊŜƳƻǘŜ ǎŜƴǎƛƴƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΣ ŀƴŘ пύ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊŀŎǝǾŜ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ ǾŀǊƛƻǳǎ ŎǳƭǝǾŀǊǎΣ 

ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ŀƴŘ b ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǇǊŀŎǝŎŜǎ ƻƴ ŘƛǎŜŀǎŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƛƴ ǇƻǘŀǘƻŜǎΦ  

  

aŀǘŜǊƛŀƭǎ ŀƴŘ aŜǘƘƻŘǎ  
{ǘǳŘȅ ǎƛǘŜ ŀƴŘ ŘŜǎƛƎƴ  

¢ƘŜ нлнр ǎǘǳŘȅ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ {twC ƛƴ .ŜŎƪŜǊΣ ab ƻƴ ŀ IǳōōŀǊŘ ό{ŀƴŘȅΣ 

ƳƛȄŜŘΣ ŦǊƛƎƛŘ 9ƴǝŎ IŀǇƭǳŘƻƭƭǎύπaƻǎŦƻǊŘ ό{ŀƴŘȅΣ ƳƛȄŜŘΣ ŦǊƛƎƛŘ ¢ȅǇƛŎ IŀǇƭǳŘƻƭƭǎύ ŎƻƳǇƭŜȄ 

ǎƻƛƭǎΦ ¢ƘŜ ǎƻƛƭ ǘŜǎǘ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ōŜƎƛƴƴƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜŀǎƻƴ ŀǊŜ ǎǳƳƳŀǊƛȊŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ мΦ ! 

ǘƻǘŀƭ ƻŦ нлΦрт ƛƴŎƘŜǎ ƻŦ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ǿŀǎ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ƎǊƻǿƛƴƎ ǎŜŀǎƻƴΣ ŀƴŘ ǘƘŜ 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ǿŜŀǘƘŜǊ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀǊŜ ǎǳƳƳŀǊƛȊŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ мΦ  ¢ƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ŎǊƻǇ ƎǊƻǿƴ 

ŀǘ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ǎƛǘŜ ǿŀǎ ǎƻȅōŜŀƴΦ  ¢ƘŜ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŀǘŜǎΣ ŎǳƭǝǾŀǊǎΣ ŀƴŘ b ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ 

ŀǎ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ǇƭƻǘΣ ǎǳōǇƭƻǘΣ ŀƴŘ ǎǳōπǎǳōǇƭƻǘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅ ƛƴ ŀ ǎǇƭƛǘπǎǇƭƛǘ Ǉƭƻǘ 

ŘŜǎƛƎƴ ǿƛǘƘ ǘƘǊŜŜ ǊŜǇƭƛŎŀǝƻƴǎΦ ! ǘƻǘŀƭ ƻŦ ǎƛȄ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŜƎƛƳŜǎ ǿŜǊŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘΥ ǘƘǊŜŜ 

ŬȄŜŘπǊŀǘŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ όслπслπсл҈Σ улπулπул҈Σ ŀƴŘ мллπмллπмлл҈ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŜŘ 

ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŀǘŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǳƴƛŦƻǊƳƭȅ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ŜŀǊƭȅΣ ƳƛŘΣ ŀƴŘ ƭŀǘŜ ǎŜŀǎƻƴύ ŀƴŘ ǘƘǊŜŜ 

ǾŀǊƛŀōƭŜπǊŀǘŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ όулπмллπул҈Σ слπмллπсл҈Σ ŀƴŘ слπулπсл҈ύΣ ƛƴ ǿƘƛŎƘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ 

ǊŀǘŜǎ ǿŜǊŜ ŀŘƧǳǎǘŜŘ ōȅ ƎǊƻǿǘƘ ǎǘŀƎŜ όCƛƎǳǊŜ н ŀƴŘ ¢ŀōƭŜ нύΦ !ƭƭ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜǎ ǿŜǊŜ ōŀǎŜŘ 

ƻƴ ǘƘŜ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŜŘ ǎŜŀǎƻƴŀƭ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǎŎƘŜŘǳƭŜ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŎƘŜŎƪōƻƻƪ ƳŜǘƘƻŘΦ 

¢ƘǊŜŜ ŎǳƭǝǾŀǊǎ όwǳǎǎŜǘ .ǳǊōŀƴƪ όw.ύΣ IŀƳƭƛƴ wǳǎǎŜǘ όIwύΣ ŀƴŘ 5ŀƪƻǘŀ wǳǎǎŜǘ ό5wύύ ŀƴŘ 

ǎƛȄ b ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ όόплΣ 80, 160, 240, and 320 lb N ac ĭ όǊŜǎǇƻƴǎŜ ŎǳǊǾŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎΣ Ŧǳƭƭ 

ǊŀƴƎŜ ŦƻǊ w. ƻƴƭȅύΣ Ǉƭǳǎ ŀ {t!5ōŀǎŜŘ ǾŀǊƛŀōƭŜπǊŀǘŜ b ǘǊŜŀǘƳŜƴǘΣ t!ύ ǿŜǊŜ ǘŜǎǘŜŘΦ ¢ƘŜ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ŘŜǎƛƎƴ ǿŀǎ ƴƻǘ Ŧǳƭƭȅ ōŀƭŀƴŎŜŘΣ ƳŜŀƴƛƴƎ ǘƘŀǘ ƴƻǘ ŀƭƭ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴǎ ƻŦ ŦŀŎǘƻǊǎ 

ǿŜǊŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ƭŜǾŜƭǎΦ 5ŜǘŀƛƭŜŘ ŘŜǎŎǊƛǇǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŬŎ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ 

ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴǎ ŀǊŜ ǇǊƻǾƛŘŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ оΦ  

  

Table 1. {ƻƛƭ ǘŜǎǘ ǊŜǎǳƭǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ōŜƎƛƴƴƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜŀǎƻƴ ƛƴ нлнрΦ bhоπb ŀƴŘ bIпπb ŀǊŜ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ лπн Ɗ ŘŜǇǘƘΣ ŀƭƭ ƻǘƘŜǊ ŀƴŀȅǎŜǎ ŀǊŜ ŦƻǊ ǘƘŜ лπс ƛƴŎƘ ŘŜǇǘƘΦ     

LǊǊƛƎŀǝƻƴ 

.ƭƻŎƪ  

    tǊƛƳŀǊȅ bǳǘǊƛŜƴǘǎ  {ŜŎƻƴŘŀǊȅ bǳǘǊƛŜƴǘǎ   aƛŎǊƻƴǳǘǊƛŜƴǘǎ   

π  ҈   ƳƎκƪƎ ǎƻƛƭ όǇǇƳύ     

ǇI  ha  bhо1  bIпм  t  Yн   /ŀн  aƎн  {о  CŜп  aƴп  ½ƴп  /ǳп  .р  

 
1 KCl extraction 2 NH4-OAc extraction, 3 Ca-phosphate extraction, 4 DTPA extraction, 5 Hot water extraction.  



 нф 

CƛȄŜŘ  сΦт  мΦт  млΦт  рΦр  нтΦо  мосΦл  млрн  мфсΦн  пΦт  нпΦп  мрΦс  оΦо  мΦм  лΦн  

±ŀǊƛŀōƭŜ  сΦу  мΦп  ммΦс  мΦм  орΦл  мсмΦл  фмн  мстΦп  оΦр  мфΦт  моΦс  нΦу  лΦф  лΦн  

  
Figure 1. ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ όмлл҈ ƻƴƭȅύ ǎǳƳƳŀǊȅ ŦƻǊ ǘƘŜ нлнр 

ƎǊƻǿƛƴƎ ǎŜŀǎƻƴǎΦ  

 
  
  



 ол 

  
Figure 2Φ /ǳƳǳƭŀǝǾŜ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǎƛȄ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ нлнр 

ƎǊƻǿƛƴƎ ǎŜŀǎƻƴΦ ±ŜǊǝŎŀƭ ŘŀǎƘŜŘ ƭƛƴŜǎ ŘŜƳŀǊŎŀǘŜ ǘƘŜ ŜŀǊƭȅΣ ƳƛŘΣ ŀƴŘ ƭŀǘŜπǎŜŀǎƻƴ ǇŜǊƛƻŘǎΦ  

  

Table 2. {Ŝŀǎƻƴŀƭ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ŘŜǇǘƘǎ όƛƴŎƘŜǎύ ōȅ ƎǊƻǿǘƘ ǎǘŀƎŜ όŜŀǊƭȅΣ ƳƛŘΣ ƭŀǘŜύ 

ŦƻǊ ǎƛȄ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎΦ  

Treatment  мллπмллπмлл  улπулπул  слπслπсл  улπмллπул  слπмллπсл  слπулπсл  

Timing    LƴŎƘŜǎ     

9ŀǊƭȅ  о  нΦп  мΦу  нΦп  мΦу  мΦу  

aƛŘ  уΦу  тΦлп  рΦну  уΦу  уΦу  тΦлп  

[ŀǘŜ  м  лΦу  лΦс  лΦу  лΦс  лΦс  

Total  мнΦу  млΦнп  тΦсу  мн  ммΦн  фΦпп  

  

 All treatments received a starter application of 40 lb N ac ĭ as diammonium 

phosphate ό5!tύ ŀǘ ǇƭŀƴǝƴƎΦ aǳŎƘ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ b ǿŀǎ ǎǳǇǇƭƛŜŘ ŀǎ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭƭȅ 

ǎƳŀǊǘ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ό9{bύΣ ŀǎ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ нΦ CƻǊ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǊ b rate treatments (160, 240, 

and 320 lb N ac ĭ), postŜƳŜǊƎŜƴŎŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ƻŦ ǳǊŜŀςŀƳƳƻƴƛǳƳ ƴƛǘǊŀǘŜ ό¦!bύ 

ǎƻƭǳǝƻƴ ǿŜǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ƛƴ ŦƻǳǊ ǎǇƭƛǘ ŘƻǎŜǎ of 15 lb N ac ĭ each. ¢ƘŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ǘƻ ǇǊŜǎŎǊƛōŜ 

ǘƘŜ ǇƻǎǘπŜƳŜǊƎŜƴŎŜ ¦!b ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ t! ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ Ǉƭƻǘǎ ǿŀǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǇŜǝƻƭŜ 

ƴƛǘǊŀǘŜπb ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ όtbb/ύ ǇǊŜŘƛŎǝƻƴΦ ¢ƘŜ tbb/ ǿŀǎ ǇǊŜŘƛŎǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀƴ ·Dōƻƻǎǘ 



 ом 

ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ όa[ύ ƳƻŘŜƭ ǘǊŀƛƴŜŘ ǳǎƛƴƎ {t!5 ǊŜŀŘƛƴƎǎΣ ŎǳƭǝǾŀǊǎΣ ŀŎŎǳƳǳƭŀǘŜŘ 

ƎǊƻǿƛƴƎ ŘŜƎǊŜŜ ŘŀȅǎΣ ŀƴŘ ŀŎŎǳƳǳƭŀǘŜŘ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŦǊƻƳ нл ǎƛǘŜπȅŜŀǊǎ ƻŦ Ǉƻǘŀǘƻ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ŘŀǘŀΦ ¢ƘŜ tbb/ ǎǳŶŎƛŜƴŎȅ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŦƻǊ w. ōȅ wƻǎŜƴ ŀƴŘ 

.ƛŜǊƳŀƴ όнллуύ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘΦ ²ƘŜƴ ǘƘŜ t! ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ Ǉƭƻǘǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ b ŘŜŬŎƛŜƴǘ 

ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳΣ ŀ мр ƭō bκŀŎ ¦!b ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǿŀǎ ƳŀŘŜΦ  

  

Table 3. {ǳƳƳŀǊȅ ƻŦ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŜƎƛƳŜǎ ŀƴŘ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 5!tΣ 9{bΣ ŀƴŘ 

¦!b ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǎǇƭƛǘǎΣ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘǊŜŜ Ǉƻǘŀǘƻ ŎǳƭǝǾŀǊǎΦ  

 
 Trmt  Variety  Irrigation (% of  N Trmt  Total  Planting  Emergence 

 Posthill  
 #  recommended)  N  as DAP  as ESN (44- as 

UAN  
 (lb/ac)  (18-46-0)  0-0)  (28-0-0)  

 
1 w.  мллπмллπмлл  bм  пл  пл  л  л  

2 w.  мллπмллπмлл  bн  ул  пл  пл  л  

3 w.  мллπмллπмлл  bо  мсл  пл  сл  пȄмр  

4 w.  мллπмллπмлл  bп  нпл  пл  мпл  пȄмр  

5 w.  мллπмллπмлл  bр  онл  пл  ннл  пȄмр  

6 w.  мллπмллπмлл  bс t!  ннр  пл  мпл  оȄмр  

7 Iw  мллπмллπмлл  bо  мсл  пл  сл  пȄмр  

8 Iw  мллπмллπмлл  bп  нпл  пл  мпл  пȄмр  

9 Iw  мллπмллπмлл  bт  мпр  пл  сл  оȄмр  

10 5w  мллπмллπмлл  bо  мсл  пл  сл  пȄмр  

11 5w  мллπмллπмлл  bп  нпл  пл  мпл  пȄмр  

12 5w  мллπмллπмлл  bт t!  мпр  пл  сл  оȄмр  

13 w.  улπулπул  bм  пл  пл  л  л  

14 w.  улπулπул  bн  ул  пл  пл  л  

15 w.  улπулπул  bо  мсл  пл  сл  пȄмр  

16 w.  улπулπул  bп  нпл  пл  мпл  пȄмр  

17 w.  улπулπул  bр  онл  пл  ннл  пȄмр  

18 w.  улπулπул  bс t!  ннр  пл  мпл  оȄмр  

19 Iw  улπулπул  bо  мсл  пл  сл  пȄмр  

20 Iw  улπулπул  bп  нпл  пл  мпл  пȄмр  

21 Iw  улπулπул  bт t!  мпр  пл  сл  оȄмр  

22 5w  улπулπул  bо  мсл  пл  сл  пȄмр  



 он 

23 5w  улπулπул  bп  нпл  пл  мпл  пȄмр  

24 5w  улπулπул  bт t!  мпр  пл  сл  оȄмр  

25 w.  слπслπсл  bм  пл  пл  л  л  

26 w.  слπслπсл  bн  ул  пл  пл  л  

27 w.  слπслπсл  bо  мсл  пл  сл  пȄмр  

28 w.  слπслπсл  bп  нпл  пл  мпл  пȄмр  

29 w.  слπслπсл  bр  онл  пл  ннл  пȄмр  

30 w.  слπслπсл  bс t!  ннр  пл  мпл  оȄмр  

31 Iw  слπслπсл  bо  мсл  пл  сл  пȄмр  

32 Iw  слπслπсл  bп  нпл  пл  мпл  пȄмр  

33 Iw  слπслπсл  bт t!  мпр  пл  сл  оȄмр  

34 5w  слπслπсл  bо  мсл  пл  сл  пȄмр  

35 5w  слπслπсл  bп  нпл  пл  мпл  пȄмр  

36 5w  слπслπсл  bт t!  мпр  пл  сл  оȄмр  

37 w.  улπмллπул  bп  нпл  пл  мпл  пȄмр  

38 Iw  улπмллπул  bо  мсл  пл  сл  пȄмр  

39 5w  улπмллπул  bо  мсл  пл  сл  пȄмр  

40 w.  слπмллπсл  bп  нпл  пл  мпл  пȄмр  

41 Iw  слπмллπсл  bо  мсл  пл  сл  пȄмр  

42 5w  слπмллπсл  bо  мсл  пл  сл  пȄмр  

43 w.  слπулπсл  bп  нпл  пл  мпл  пȄмр  

44 Iw  слπулπсл  bо  мсл  пл  сл  пȄмр  

45 5w  слπулπсл  bо  мсл  пл  сл  пȄмр  

 

  

!ƭƭ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ōƭƻŎƪǎ ǿŜǊŜ ǎǳŶŎƛŜƴǘƭȅ ǎǇŀŎŜŘ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ǿŜǧŜŘ ŘƛŀƳŜǘŜǊ ƻŦ 

ǘƘŜ ƭŀǘŜǊŀƭ ƳƻǾƛƴƎ ƛǊǊƛƎŀǘƻǊΦ 9ŀŎƘ Ǉƭƻǘ ŎƻƴǎƛǎǘŜŘ ƻŦ ŦƻǳǊ όƳƛŘŘƭŜ Ǉƭƻǘǎύ ƻǊ ŬǾŜ όƻǳǘŜǊ Ǉƭƻǘǎύ 

нпπŦƻƻǘ Ǌƻǿǎ ǿƛǘƘ ŀ оπŦƻƻǘ ōŜǘǿŜŜƴπǊƻǿ ǎǇŀŎƛƴƎ ǿƛǘƘ ŀ ф π ƛƴŎƘ ǿƛǘƘƛƴπǊƻǿ ǎǇŀŎƛƴƎ ǳǎŜŘ 

ŦƻǊ Iw ŀƴŘ 5w ŀƴŘ мнπƛƴŎƘ ǎǇŀŎƛƴƎ ŦƻǊ w.Φ {ŜŜŘ ǘǳōŜǊǎ ǿŜǊŜ ǇƭŀƴǘŜŘ ƻƴ !ǇǊƛƭ ннΣ нлнрΣ 

ŀƴŘ ŜƳŜǊƎŜŘ ƻƴ aŀȅ мнΣ нлнрΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƘŀǊǾŜǎǘ ŘŀǘŜ ƻŦ {ŜǇǘŜƳōŜǊ нфΣ нлнрΦ ¢ƘŜ 

ƘŀǊǾŜǎǘŜŘ ǘǳōŜǊǎ ǿŜǊŜ ǎƻǊǘŜŘ ōȅ ƎǊŀŘŜ ό¦Φ{Φ bƻΦм ŀƴŘ ¦Φ{Φ bƻΦнύ ŀƴŘ ǎƛȊŜ όŎǳƭƭΣ лπп ƻȊΦΣ пπ

с ƻȊΦΣ сπмл ƻȊΦΣ млπмп ƻȊΦΣ ŀƴŘ Ҕмп ƻȊΦύΦ ¢ƘŜ ŬŜƭŘ ǿŀǎ ƛǊǊƛƎŀǘŜŘ ǿƛǘƘ мнΦрр όмлл҈ 

ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎύ ƛƴŎƘŜǎ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ŀǇǇƭƛŜŘ ŀŎǊƻǎǎ нф ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ŜǾŜƴǘǎΦ /ǳƭǘǳǊŀƭ ǇǊŀŎǝŎŜǎΣ 

ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘƻǎŜ ƴƻǘ ƭƛǎǘŜŘ ƘŜǊŜ ŜȄǇƭƛŎƛǘƭȅ ǎǳŎƘ ŀǎ ǇŜǎǘ ŀƴŘ ŘƛǎŜŀǎŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ ǿŜǊŜ 

ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǎǘŀũ ŀǘ ǘƘŜ {twC ŀƴŘ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ǇǊŀŎǝŎŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜƎƛƻƴΦ  

  



 оо 

tƭŀƴǘ ŀƴŘ ǿŀǘŜǊ ǎŀƳǇƭƛƴƎ  
 tŜǝƻƭŜ ŀƴŘ ǿƘƻƭŜ Ǉƭŀƴǘ ǎŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦƻǊ Ǉƻǘŀǘƻ b ǎǘŀǘǳǎ ŘƛŀƎƴƻǎƛǎ ǎƛȄ ŀƴŘ ǘǿƻ 

ǝƳŜǎΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ ¢ǿŜƴǘȅ ǇŜǝƻƭŜǎ ƻƴ ǘƘŜ ŦƻǳǊǘƘ ƭŜŀŦ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŀǇŜȄ ƻŦ ǘƘŜ ǎƘƻƻǘ ǿŜǊŜ 

ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ŀ ōƻǊŘŜǊ Ǌƻǿ ƛƴ ŜŀŎƘ ǇƭƻǘΦ tŜǝƻƭŜǎ ǿŜǊŜ ƻǾŜƴπŘǊƛŜŘΣ ƎǊƻǳƴŘ ŀƴŘ ŀƴŀƭȅȊŜŘ 

ŦƻǊ ƴƛǘǊŀǘŜπb ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǝƻƴΦ ¢ƘǊŜŜ ǿƘƻƭŜ Ǉƭŀƴǘǎ όƛΦŜΦ ǾƛƴŜǎ ŀƴŘ ǘǳōŜǊǎύ 

ǿŜǊŜ ǎŀƳǇƭŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎŀƳǇƭƛƴƎ Ǌƻǿ ƛƴ ŜŀŎƘ Ǉƭƻǘ ŀƴŘ ǿŜƛƎƘŜŘ ƻƴπǎƛǘŜ ŦƻǊ ŦǊŜǎƘ ǿŜƛƎƘǘΦ 

±ƛƴŜ ŀƴŘ ǘǳōŜǊ ǎǳōπǎŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ŘǊƛŜŘ ŀǘ мпл ÁC ŀƴŘ ŘǊȅ ƳŀǧŜǊ ǿŜƛƎƘǘǎ ǿŜǊŜ ǊŜŎƻǊŘŜŘ 

ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǇŜǊŎŜƴǘ ŘǊȅ ƳŀǧŜǊΦ 5ǊƛŜŘ ǎǳōǎŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ƎǊƻǳƴŘ ŀƴŘ ǝǎǎǳŜ b 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ǳǎƛƴƎ ŎƻƳōǳǎǝƻƴ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎΦ {ǳŎǝƻƴπŎǳǇ ƭȅǎƛƳŜǘŜǊǎ 

ǿŜǊŜ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ ǘƻ ŀ пπŦƻƻǘ ŘŜǇǘƘ ƛƴ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ƻǳǘŜǊƳƻǎǘ Ǌƻǿ ŀƊŜǊ ŜƳŜǊƎŜƴŎŜ ǘƻ 

ǉǳŀƴǝŦȅ ǘƘŜ ƴƛǘǊŀǘŜ b ƳƻǾŜƳŜƴǘ ōŜƭƻǿ ǘƘŜ Ǌƻƻǘ ȊƻƴŜΦ 5ǳŜ ǘƻ ǇǊŀŎǝŎŀƭ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎΣ ǘƘŜ 

ƭȅǎƛƳŜǘŜǊ ƛƴǎǘŀƭƭŀǝƻƴ ǿŀǎ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻ Ǉƭƻǘǎ ǊŜŎŜƛǾƛƴƎ плΣ нпл N ac ĭ ŀƴŘ t! ƛƴ ŎŀǎŜ ƻŦ w. 

ŀƴŘΣ мсл N ac ĭ ŀƴŘ t! ƛƴ ŎŀǎŜ ƻŦ Iw ŀƴŘ 5w ŀǘ слΣ ул ŀƴŘ млл҈ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŀǘŜǎ ƻƴƭȅΦ 

{ǘŀǊǝƴƎ ƛƴ ǘƘŜ ƳƛŘŘƭŜ ƻŦ WǳƴŜΣ ƭȅǎƛƳŜǘŜǊ ǿŀǘŜǊ ǎŀƳǇƭŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƻƴ ŀ ǿŜŜƪƭȅ ōŀǎƛǎ 

ŀƴŘ ǎǘƻǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŦǊŜŜȊŜǊ ŦƻǊ ŦǳǘǳǊŜ ƴƛǘǊŀǘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǝƻƴΦ ²ŀǘŜǊ ŀƴŘ Ǉƭŀƴǘ 

b ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǝƻƴ Řŀǘŀ ŀǊŜ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ ōŜƛƴƎ ŀƴŀƭȅȊŜŘΦ  

  

tǊƻȄƛƳŀƭ ŀƴŘ ǊŜƳƻǘŜ ǎŜƴǎƛƴƎ ŀƴŘ ǎƻƛƭ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ  
 [ŜŀŦ ǎŜƴǎƻǊ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ǳǎƛƴƎ {t!5 ŎƘƭƻǊƻǇƘȅƭ ƳŜǘŜǊ ƻƴ ǘƘŜ ǘǿŜƴǘȅ ǘŜǊƳƛƴŀƭ 

ƭŜŀƅŜǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŦƻǳǊǘƘ ƭŜŀŦ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŀǇŜȄ ƻŦ ǘƘŜ ǎƘƻƻǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ŬƊŜŜƴ ǘŜǊƳƛƴŀƭ ƭŜŀƅŜǘǎ ƻŦ 

ǘƘŜ ǘƻǇ Ŧǳƭƭȅ ŜȄǇŀƴŘŜŘ ƭŜŀǾŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎŀƳŜ Ǌƻǿǎ ŀǎ ǇŜǝƻƭŜ ǎŀƳǇƭƛƴƎ ƛƴ ŜŀŎƘ ǇƭƻǘΦ //t 

Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ƻǳǘƳƻǎǘ Ǌƻǿ ōȅ ƘƻƭŘƛƴƎ ǘƘŜ ǎŜƴǎƻǊ ƻƴ ŀ ǇƻƭŜ нл ǘƻ 

пл ƛƴŎƘŜǎ ŀōƻǾŜ ǘƘŜ ŎŀƴƻǇȅ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŬŜƭŘ ŜŘƎŜ ŀƴŘ ǿŀƭƪƛƴƎ ŀǘ ŀ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ǇŀŎŜΦ 

aǳƭǝǎǇŜŎǘǊŀƭ ŀƴŘ ǘƘŜǊƳŀƭ ¦!± ƛƳŀƎŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ōȅ {ŜƴǘŜǊŀ ǳǎƛƴƎ с· ¢ƘŜǊƳŀƭ 

{ŜƴǎƻǊ ŦƻǳǊ ǝƳŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎŜŀǎƻƴΦ !ŎŎŜǎǎ ǘǳōŜǎ ǿŜǊŜ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ ƴŜȄǘ ǘƻ ǘƘŜ ƭȅǎƛƳŜǘŜǊǎΣ ŀƴŘ 

ǾƻƭǳƳŜǘǊƛŎ ǿŀǘŜǊ ŎƻƴǘŜƴǘ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƻƴ ŀ ǿŜŜƪƭȅ ōŀǎƛǎ ǳǎƛƴƎ twн ǇǊƻŬƭŜ ǇǊƻōŜ 

όtwнΤ 5Ŝƭǘŀπ¢ 5ŜǾƛŎŜǎ [ǘŘΦΣ /ŀƳōǊƛŘƎŜΣ ¦Yύ ŀǘ ǘƘŜ пΣ уΣ мнΣ мсΣ нп ŀƴŘ пл ƛƴŎƘ ŘŜǇǘƘǎΦ  

[ŀǎǘƭȅΣ ƘƻǳǊƭȅ ǿŜŀǘƘŜǊ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ŘŜǿ ǇƻƛƴǘΣ ǿƛƴŘ ǎǇŜŜŘΣ 

ǊŀƛƴŦŀƭƭΣ ŀƴŘ ǘƻǘŀƭ ǎƻƭŀǊ ǊŀŘƛŀǝƻƴ ǿŀǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ {twC ǿŜŀǘƘŜǊ ǎǘŀǝƻƴΦ  

  

5ƛǎŜŀǎŜ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ  
 tƭƻǘǎ ǿŜǊŜ ǎǳǊǾŜȅŜŘ ŦƻǊ ŘƛǎŜŀǎŜ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘǊŜŜ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎΥ ул҈ ŀƴŘ млл҈ ŬȄŜŘ 

ǊŀǘŜǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ōƻǘƘ w. ŀƴŘ 5w ŎǳƭǝǾŀǊǎΣ Ǉƭǳǎ ŀ ǾŀǊƛŀōƭŜ ǊŀǘŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ όулπмллπулύ ƻƴ 

w. ƻƴƭȅ ό¢ŀōƭŜ пύΦ ¢ƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ŀƴŘ N inputs (160 and 240 lb N ac ĭ) on disease 

development ǿŀǎ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘǊŜŜ ǎŜŀǎƻƴŀƭ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴǎ όŜŀǊƭȅΥ сκноκнрΣ ƳƛŘΥ 

тκнуκнрΣ ƭŀǘŜΥ уκмуκнрύΦ CƻƭƛŀǊ όŎŀǳǎŜŘ ōȅ Alternaria sppΦΣ ŜŀǊƭȅ ōƭƛƎƘǘ ŀƴŘ ōǊƻǿƴ ǎǇƻǘύ 



 оп 

ŀƴŘ ǎǘŜƳ ŘƛǎŜŀǎŜǎ όōŀŎǘŜǊƛŀƭ ōƭŀŎƪƭŜƎύ ǿŜǊŜ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ŦƻǊ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ŀƴŘ ǎŜǾŜǊƛǘȅΦ t95 

ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ŀƴŘ ǎŜǾŜǊƛǘȅ ǿŀǎ ǊŀǘŜŘ ǇŜǊ Ǉƭŀƴǘ ƻƴ ŀ лςп ǎŎŀƭŜ όм Ґ ŜŀǊƭȅ ǿƛƭǝƴƎΣ п Ґ ŎƻƳǇƭŜǘŜ 

ƴŜŎǊƻǎƛǎύ ŦƻǊ мл Ǉƭŀƴǘǎ ƛƴ ŜŀŎƘ ǇƭƻǘΦ 5ƛǎŜŀǎŜ {ŜǾŜǊƛǘȅ LƴŘŜȄ ό5{Lύ ƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŀǎΥ 5{L Ґ ώɆ 

(CǊŜǉǳŜƴŎȅ ƻŦ /ƭŀǎǎ Ҏ {ŎƻǊŜ ƻŦ /ƭŀǎǎύϐ κ ώό¢ƻǘŀƭ bǳƳōŜǊ ƻŦ hōǎŜǊǾŀǝƻƴǎύ Ҏ όaŀȄƛƳǳƳ 

5ƛǎŜŀǎŜ LƴŘŜȄύϐ Ҏ мллΦ ¢ǳōŜǊ ŘƛǎŜŀǎŜǎ όǎƻƊ Ǌƻǘ ŀƴŘ ŎƻƳƳƻƴ ǎŎŀōύ ǿŜǊŜ ŀǎǎŜǎǎŜŘ Ǉƻǎǘπ

ƘŀǊǾŜǎǘ ŀƊŜǊ ǿŀǎƘƛƴƎΦ  

  

  

  

Table 4Φ ¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ ƻǾŜǊǾƛŜǿΣ ǿƛǘƘ ǾŀǊƛŜǘȅ όw. Ґ wǳǎǎŜǘ .ǳǊōŀƴƪΣ 5w Ґ 5ŀƪƻǘŀ wǳǎǎŜǘύΣ 

ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŜŘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŀǘŜ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ŎƘŜŎƪōƻƻƪ ƳŜǘƘƻŘ όулΣ мллΣ улπмллπул 

ǾŀǊƛŀōƭŜ ǊŀǘŜ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴύΣ ŀƴŘ b ǊŀǘŜ όмсл ŀƴŘ нпл ƭōκŀŎύΦ  

Treatment Name  Variety  Irrigation Rate  Total N  
(lb/ac)  

w.улмсл  wǳǎǎŜǘ .ǳǊōŀƴƪ  ул҈  мсл  

w.улнпл  wǳǎǎŜǘ .ǳǊōŀƴƪ  ул҈  нпл  

w.мллмсл  wǳǎǎŜǘ .ǳǊōŀƴƪ  млл҈  мсл  

w.мллнпл  wǳǎǎŜǘ .ǳǊōŀƴƪ  млл҈  нпл  

w.±wLмсл  wǳǎǎŜǘ .ǳǊōŀƴƪ  улπмллπул҈  мсл  

w.±wLнпл  wǳǎǎŜǘ .ǳǊōŀƴƪ  улπмллπул҈  нпл  

5wулмсл  5ŀƪƻǘŀ wǳǎǎŜǘ  ул҈  мсл  

5wулнпл  5ŀƪƻǘŀ wǳǎǎŜǘ  ул҈  нпл  

5wмллмсл  5ŀƪƻǘŀ wǳǎǎŜǘ  млл҈  мсл  

5wмллнпл  5ŀƪƻǘŀ wǳǎǎŜǘ  млл҈  нпл  

  

{ǘŀǝǎǝŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎ  

!ƭƭ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ǿŜǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǳǎƛƴƎ w ǎƻƊǿŀǊŜΦ 5ŀǘŀ ǿŜǊŜ ŀƴŀƭȅȊŜŘ ǳǎƛƴƎ 

ƭƛƴŜŀǊ ƳƛȄŜŘπŜũŜŎǘǎ ƳƻŘŜƭǎ ŬǧŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ lmer ŦǳƴŎǝƻƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ lme4 ǇŀŎƪŀƎŜΦ ¢ƘŜ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ŘŜǎƛƎƴ ǿŀǎ ƳƻŘŜƭŜŘ ǿƛǘƘ ŎǳƭǝǾŀǊΣ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŀǘŜΣ b ǊŀǘŜΣ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ 

ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ ŀǎ ŬȄŜŘ ŜũŜŎǘǎΦ ¢ƻ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǇƭƛǘπǇƭƻǘ ŘŜǎƛƎƴ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ ōƭƻŎƪ ŀƴŘ ǘƘŜ 

block Ĭ irrigation ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴ ǿŜǊŜ ǘǊŜŀǘŜŘ ŀǎ ǊŀƴŘƻƳ ŜũŜŎǘǎΦ  

!ƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ±ŀǊƛŀƴŎŜ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǘƻ ǘŜǎǘ ǘƘŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ ƻŦ ŬȄŜŘ ŜũŜŎǘǎ ǳǎƛƴƎ 

ǘƘŜ YŜƴǿŀǊŘπwƻƎŜǊ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǝƻƴ ŦƻǊ ŘŜƴƻƳƛƴŀǘƻǊ ŘŜƎǊŜŜǎ ƻŦ ŦǊŜŜŘƻƳ Ǿƛŀ ǘƘŜ lmerTest 

ǇŀŎƪŀƎŜΦ ¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ ƳŜŀƴǎ ǿŜǊŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ emmeans ǇŀŎƪŀƎŜΦ tŀƛǊǿƛǎŜ 

ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴǎ ǿŜǊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ǳǎƛƴƎ CƛǎƘŜǊΩǎ tǊƻǘŜŎǘŜŘ [Ŝŀǎǘ {ƛƎƴƛŬŎŀƴǘ 5ƛũŜǊŜƴŎŜ ό[{5ύ 



 ор 

ǘŜǎǘ ŀǘ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜ ƭŜǾŜƭ ƻŦ t ғ лΦлрΦ 5ŀǘŀ ǾƛǎǳŀƭƛȊŀǝƻƴ ǿŀǎ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ggplot2 

ǇŀŎƪŀƎŜΦ  

wŜƎǊŜǎǎƛƻƴ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ȅƛŜƭŘ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ƻŦ w. ǘƻ 

ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ N rates (40 to 320 lb N ac ĭ) under 100% irrigation. Linear and quadratic 

mixedπŜũŜŎǘǎ ƳƻŘŜƭǎ ǿŜǊŜ ŬǧŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ lme4 ǇŀŎƪŀƎŜΦ ¢ƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ƳƻŘŜƭ 

ŎƻƴǾŜǊƎŜƴŎŜΣ b ǊŀǘŜǎ ǿŜǊŜ ŎŜƴǘŜǊŜŘ ŀƴŘ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊŜŘ ǇǊƛƻǊ ǘƻ ŬǩƴƎΣ ǘƘŜƴ ōŀŎƪπ

ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜŘ ŦƻǊ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊ ŜǎǝƳŀǝƻƴ ŀƴŘ ǾƛǎǳŀƭƛȊŀǝƻƴΦ  

  

wŜǎǳƭǘǎ  

¸ƛŜƭŘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ŀƴŘ ǘǳōŜǊ ǎƛȊŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ŀŎǊƻǎǎ ŬȄŜŘ ǊŀǘŜ 

ƛǊǊƛƎŀǝƻƴΣ ǘƘǊŜŜ ŎǳƭǝǾŀǊǎ ŀƴŘ ŎƻƳƳƻƴ b ǊŀǘŜǎ  

 [ƛƴŜŀǊ ƳƛȄŜŘ ŜũŜŎǘ ƳƻŘŜƭǎ ŀŎǊƻǎǎ ŬȄŜŘ ǊŀǘŜ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ όслΣ ул ŀƴŘ млл҈ύΣ ǘƘǊŜŜ ŎǳƭǝǾŀǊǎ 

and common N rates (160, 240 lb N ac ĭ and PA) showŜŘ ǘƘŀǘ ŎǳƭǝǾŀǊ ƘŀŘ ŀ ǎǘǊƻƴƎ ŜũŜŎǘ 

ƻƴ ŀƭƭ ȅƛŜƭŘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ όt ғ лΦлллмύ ό¢ŀōƭŜ рύΦ Iw ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǘƻǘŀƭ 

ŀƴŘ marketable yield (defined here as tubers > 3 oz), averaging 628 cwt ac ĭ and 617 cwt 

ac ĭ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΣ ƻǳǘǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ ōƻǘƘ w. ŀƴŘ 5w όCƛƎǳǊŜ оύΦ Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ Ƴŀƛƴ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ 

ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ŀƴŘ b ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǿŜǊŜ ƭŀǊƎŜƭȅ ƴƻƴǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ όCƛƎǳǊŜ п ŀƴŘ рύΦ LǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŀǘŜ ŘƛŘ 

ƴƻǘ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ŀƴȅ ȅƛŜƭŘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ όt Ҕ лΦлрύΣ ŀƴŘ b ǊŀǘŜ ƻƴƭȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŀũŜŎǘŜŘ ǘƘŜ 

ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ ǘǳōŜǊǎ ƎǊŜŀǘŜǊ ǘƘŀƴ 6 oz (P = 0.0217), with the 160 lb N ac ĭ rate resulting 

in a slightly higher percentage (60%) ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ t! ǊŀǘŜ όрс҈ύΦ  

IƻǿŜǾŜǊΣ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ŜũŜŎǘǎ ŘƛŘ ƛƴ ŦŀŎǘ Ƴŀǎƪ 

ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎǳƭǝǾŀǊ ǎǇŜŎƛŬŎ ǊŜǎǇƻƴǎŜǎΦ {ƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ ōŜǘǿŜŜƴ ŎǳƭǝǾŀǊ ŀƴŘ 

ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ŦƻǊ ǘƻǘŀƭ ȅƛŜƭŘ όt Ґ лΦллфрύΣ ƳŀǊƪŜǘŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ όt Ґ лΦллммύΣ ¦Φ{Φ bƻΦ н ȅƛŜƭŘ όt Ґ 

лΦллнфύΣ ŀƴŘ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ ǘǳōŜǊǎ ƎǊŜŀǘŜǊ ǘƘŀƴ с ƻȊ όt Ґ лΦлоооύ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ŎǳƭǝǾŀǊǎ 

ǊŜǎǇƻƴŘŜŘ ŘƛũŜǊŜƴǘƭȅ ǘƻ ǿŀǘŜǊ ǎǘǊŜǎǎ ό¢ŀōƭŜ рύΦ .ƻǘƘ Iw ŀƴŘ 5w ǿŜǊŜ ƘƛƎƘƭȅ ǎǘŀōƭŜΣ 

ƳŀƛƴǘŀƛƴƛƴƎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ȅƛŜƭŘǎ ǊŜƎŀǊŘƭŜǎǎ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴΦ Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ w. ŘǊƻǾŜ ǘƘƛǎ 

ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀ ƴƻƴπƭƛƴŜŀǊ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ǿŀǘŜǊ ŘŜŬŎƛǘ ǿƘŜǊŜ ǘƻǘŀƭ ŀƴŘ ƳŀǊƪŜǘŀōƭŜ 

ȅƛŜƭŘǎ ǿŜǊŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƭƻǿŜǊ ŀǘ ǘƘŜ ул҈ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŀǘŜ όϤпфл Ŏǿǘ ac ĭ) compared to the 

100% (~586 cwt ac ĭ) (CƛƎǳǊŜ сύΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘƛǎ ŘŜŎƭƛƴŜ ǿŀǎ ƴƻǘ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀǘ ǘƘŜ сл҈ ǊŀǘŜΣ 

ǊŜǇǊŜǎŜƴǝƴƎ ŀ ŘŜǾƛŀǝƻƴ ŦǊƻƳ ŀ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ƭƛƴŜŀǊ ŘƻǎŜπǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜŘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴΦ 

CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ǘƘŜ ŎǳƭǝǾŀǊ Ҏ b ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴ ŦƻǊ ƳŀǊƪŜǘŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ όt Ґ лΦлмофύ ŀƴŘ ¦Φ{Φ bƻΦ м 

ȅƛŜƭŘ όt Ґ лΦлмфпύ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ Ƙƻǿ w. ǊŜǎǇƻƴŘŜŘ ǇƻǎƛǝǾŜƭȅ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ b ŦŜǊǝƭƛȊŜǊΣ ǿƛǘƘ 

ƘƛƎƘŜǊ ƳŀǊƪŜǘŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ ŀǘ ǊŀǘŜǎ нпл ŀƴŘ t! ƛƴ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ǘƻ ƭƻǿŜǊ мсл ƭōǎ bΣ ǿƘƛƭŜ Iw 

ŀƴŘ 5w ǎƘƻǿŜŘ ƴƻ ȅƛŜƭŘ ōŜƴŜŬǘΦ CƛƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ŎǳƭǝǾŀǊ Ҏ b ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŀũŜŎǘŜŘ 



 ос 

ǎƛȊŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǘƘŜ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ ǘǳōŜǊǎ ƻǾŜǊ мл ƻȊ όt Ґ лΦлппнύ όCƛƎǳǊŜ тύΦ 

bƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ǿŜǊŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜπǿŀȅ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴ ό/ǳƭ Ҏ LǊǊƛ Ҏ bύΦ  

Table 5. wŜǎǳƭǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƭƛƴŜŀǊ ƳƛȄŜŘ ƳƻŘŜƭǎ ŦƻǊ ǾŀǊƛƻǳǎ ȅƛŜƭŘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ŀŎǊƻǎǎ ŬȄŜŘ 

ǊŀǘŜ irrigation (60, 80 and 100%), three cultivars and common N rates (160, 240 lb N ac ĭ 

and PA)  
Source of  
Variation  

0-3 oz.  3-4 oz.  4-6 oz.  6-10 

oz.  
10-14 

oz.  
> 14 oz.  Total  

Yield  
U.S. No.  
1  

U.S. No.  
2  

% over   
6 oz  

% over  
10 oz  

Marketa 
ble Yield  

Specific 

Gravity  

/ǳƭǝǾŀǊ  ғлΦлллм  
ϝϝϝ  

ғлΦлллм  
ϝϝϝ  

ғлΦлллм  
ϝϝϝ  

лΦллол  
ϝϝ  

ғлΦлллм  
ϝϝϝ  

ғлΦлллм  
ϝϝϝ  

ғлΦлллм  
ϝϝϝ  

ғлΦлллм  
ϝϝϝ  

ғлΦлллм  
ϝϝϝ  

ғлΦлллм  
ϝϝϝ  

ғлΦлллм  
ϝϝϝ  

ғлΦлллм  
ϝϝϝ  

ғлΦллл 
м ϝϝϝ  

LǊǊƛƎŀǝƻƴ   лΦуупу 

ƴǎ  
лΦттпл 

ƴǎ  
лΦфсуу 

ƴǎ  
лΦсмоп 

ƴǎ  
лΦулоп 

ƴǎ  
лΦфпру 

ƴǎ  
лΦпфоу 

ƴǎ  
лΦуфтп 

ƴǎ  
лΦнмру 

ƴǎ  
лΦфнтр 

ƴǎ  
лΦфпоу 

ƴǎ  
лΦстмф ƴǎ  лΦсфол 

ƴǎ  
b ǊŀǘŜ  лΦлтму 

ƴǎ  
лΦоннр 

ƴǎ  
лΦпроф 

ƴǎ  
лΦрпмр 

ƴǎ  
лΦпнпр 

ƴǎ  
лΦморн 

ƴǎ  
лΦсттс 

ƴǎ  
лΦпмтн 

ƴǎ  
лΦуууф 

ƴǎ  
лΦлнмт ϝ  лΦлтпф 

ƴǎ  
лΦолрл ƴǎ  лΦлспн 

ƴǎ  
/ǳƭ Ҏ LǊǊƛ  лΦнмрт 

ƴǎ  
лΦпорр 

ƴǎ  
лΦрпмн 

ƴǎ  
лΦлрпо 

ƴǎ  
лΦнрор 

ƴǎ  
лΦпост 

ƴǎ  
лΦллфр  
ϝϝ  

лΦмллм 

ƴǎ  
лΦллну  
ϝϝ  

лΦлооо ϝ  лΦмпсн 
ƴǎ  

лΦллмл ϝϝ  лΦупмм 

ƴǎ  
/ǳƭ Ҏ b  лΦллло  

ϝϝϝ  
лΦнлуп 

ƴǎ  
лΦнрфл 

ƴǎ  
лΦмосп 

ƴǎ  
лΦуплл 

ƴǎ  
лΦлмом ϝ  лΦнуус 

ƴǎ  
лΦлмфп ϝ  лΦфрун 

ƴǎ  
лΦнлнт 

ƴǎ  
лΦлппм ϝ  лΦлмоф ϝ  лΦнфнр 

ƴǎ  
LǊǊƛ Ҏ b  лΦммум 

ƴǎ  
лΦннуу 

ƴǎ  
лΦсрфо 

ƴǎ  
лΦфммф 

ƴǎ  
лΦртор 

ƴǎ  
лΦтфмт 

ƴǎ  
лΦтпсл 

ƴǎ  
лΦфлстм 

ƴǎ  
лΦунпо 

ƴǎ  
лΦслфм 

ƴǎ  
лΦруус 

ƴǎ  
лΦтлуо ƴǎ  лΦпппн 

ƴǎ  
/ǳƭ Ҏ LǊǊƛ Ҏ 

b  
лΦнннт 

ƴǎ  
лΦмуоф 

ƴǎ  
лΦуфон 

ƴǎ  
лΦффлс 

ƴǎ  
лΦфнфт 

ƴǎ  
лΦтнфс 

ƴǎ  
лΦфрпл 

ƴǎ  
лΦфсртр 

ƴǎ  
лΦффтс 

ƴǎ  
лΦфнпт 

ƴǎ  
лΦтснн 

ƴǎ  
лΦфтнл ƴǎ  лΦфпнт 

ƴǎ  
ƴǎΣ ϝΣ ϝϝΣ ϝϝϝ ƴƻƴπsignificant or significant at P Ò 0.05, 0.01, or 0.001, respectively.  



 от 

  

Figure 3. /ǳƭǝǾŀǊ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ǾŀǊƛƻǳǎ ȅƛŜƭŘ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ όŀǾŜǊŀƎŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŀǘŜǎ 

слΣ ул ŀƴŘ млл҈ ŀƴŘ b ǊŀǘŜǎ 160, 240 lb N ac ĭ and PAύΦ .ŀǊǎ ǿƛǘƘ ǎŀƳŜ ƭŜǧŜǊ ŀǊŜ ƴƻǘ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŘƛũŜǊŜƴǘΦ  



 оу 

  

Figure 4. aŀǊƪŜǘŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ ŀŎǊƻǎǎ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ όслΣ ул ŀƴŘ млл҈ύ ǊŜƎƛƳŜǎ ŀƴŘ b ǊŀǘŜǎ όмслΣ 

нпл ƭō N ac ĭ and PAύ ŦƻǊ ǘƘǊŜŜ ŎǳƭǝǾŀǊǎΦ  

  

  

Figure 5. ¢ƻǘŀƭ ȅƛŜƭŘ ŀŎǊƻǎǎ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ όслΣ ул ŀƴŘ млл҈ύ ǊŜƎƛƳŜǎ ŀƴŘ b ǊŀǘŜǎ ό160, 240 lb 

N ac ĭ ŀƴŘ t!ύ ŦƻǊ ǘƘǊŜŜ ŎǳƭǝǾŀǊǎΦ  



 оф 

                               

Figure 6. LƴǘŜǊŀŎǝƻƴ ƻŦ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŜƎƛƳŜ ŀƴŘ ŎǳƭǝǾŀǊ ƻƴ ǘƻǘŀƭ ŀƴŘ ƳŀǊƪŜǘŀōƭŜ Ǉƻǘŀǘƻ 

ȅƛŜƭŘΦ .ŀǊǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ƳŜŀƴǎ ҕ {9Τ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƭŜǧŜǊǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ όCƛǎƘŜǊΩǎ 

[{5Σ t ғ лΦлрύΦ  

                                

Figure 7. LƴǘŜǊŀŎǝƻƴ ƻŦ b ǊŀǘŜ ŀƴŘ ŎǳƭǝǾŀǊ ƻƴ ƳŀǊƪŜǘŀōƭŜ ȅƛŜƭŘΣ ¦Φ{Φ bƻΦ м ȅƛŜƭŘΣ ŀƴŘ 

ǘǳōŜǊ ǎƛȊŜΦ .ŀǊǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ƳŜŀƴǎ ҕ {9Τ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƭŜǧŜǊǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ 

όCƛǎƘŜǊΩǎ [{5Σ t ғ  



 пл 

лΦлрύΦ  

¢ǳōŜǊ ǎƛȊŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ŘƛũŜǊŜŘ ƳŀǊƪŜŘƭȅ ŀƳƻƴƎ ŎǳƭǝǾŀǊǎ ŀƴŘ ǿŀǎ ƴƻǘ ǎǘǊƻƴƎƭȅ 

ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ōȅ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ƻǊ b ǊŀǘŜ ŀǘ мсл ŀƴŘ нпл lb N ac ĭ όŬƎǳǊŜ уύΦ Iw ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ 

ǇǊƻŘǳŎŜŘ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŦŀǾƻǊŀōƭŜ ǎƛȊŜ ǇǊƻŬƭŜΣ ǿƛǘƘ ŦŜǿŜǊ ŎǳƭƭŜŘ ŀƴŘ ǳƴŘŜǊǎƛȊŜŘ ǘǳōŜǊǎ ŀƴŘ ŀ 

ƘƛƎƘŜǊ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ пҌ ƻȊ ŎƭŀǎǎŜǎ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ŬȄŜŘ ǊŀǘŜ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŜƎƛƳŜǎΦ w. ǇǊƻŘǳŎŜŘ 

ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ ǘǳōŜǊǎ ōŜƭƻǿ п ƻȊΦ 5w ǎƘƻǿŜŘ ŀ ƭƛǧƭŜ ōŜǧŜǊ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴΣ 

ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ ƳƻŘŜǊŀǘŜ ŀƳƻǳƴǘǎ ƻŦ ƳŜŘƛǳƳπǎƛȊŜŘ ǘǳōŜǊǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŦŜǿ ƻǾŜǊǎƛȊŜŘ 

όҔмп ƻȊύ ǘǳōŜǊǎΦ  

  

Figure 8. ¢ƻǘŀƭ ȅƛŜƭŘǎ ƻŦ IwΣ w. ŀƴŘ 5w ōȅ ǘƘŜ ŬǾŜ ǎƛȊŜ ŎƭŀǎǎŜǎ ƛƴ нлнр ŀŎǊƻǎǎ ŬȄŜŘ ǊŀǘŜ 

ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ  

όслΣ ул ŀƴŘ млл҈ύΣ ǘƘǊŜŜ ŎǳƭǝǾŀǊǎ ŀƴŘ ŎƻƳƳƻƴ b ǊŀǘŜǎ όмсл ŀƴŘ 240 lb N ac ĭ)  

¸ƛŜƭŘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŜƎƛƳŜǎΣ ǘƘǊŜŜ ŎǳƭǝǾŀǊǎ ŀƴŘ 

ƻǇǝƳǳƳ b ǊŀǘŜǎ   

 [ƛƴŜŀǊ ƳƛȄŜŘ ŜũŜŎǘ ƳƻŘŜƭǎ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŜƎƛƳŜǎ όǘƘǊŜŜ ŬȄŜŘ ŀƴŘ ǘƘǊŜŜ ǾŀǊƛŀōƭŜύΣ 

three cultivars and optimum N rates (160 lb N ac ĭ for HR and DR, and 240 lb N ac ĭ for 

RB) ǎƘƻǿǎ ǘƘŀǘ ŎǳƭǝǾŀǊ ƘŀŘ ŀ ǎǘǊƻƴƎ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻƴ ŀƭƭ ȅƛŜƭŘ ŀƴŘ ǎƛȊŜπŎƭŀǎǎ ǘǊŀƛǘǎ όP < 

0.0001ύΦ Iw ŀƎŀƛƴ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŦŀǾƻǊŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ ǇǊƻŬƭŜΣ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ¦Φ{Φ bƻΦ 

м ŀƴŘ ƳŀǊƪŜǘŀōƭŜ ȅƛŜƭŘǎΣ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜǎǘ ǇǊƻǇƻǊǝƻƴ ƻŦ сπƻȊ ŀƴŘ млπƻȊ ǘǳōŜǊǎΦ w. 

ŀƴŘ 5w ǇǊƻŘǳŎŜŘ ǎƛƳƛƭŀǊ ¦Φ{Φ bƻΦ м ȅƛŜƭŘǎΣ ōǳǘ w. ƘŀŘ ŀ ƳǳŎƘ ƭŀǊƎŜǊ ¦Φ{Φ bƻΦ н ŦǊŀŎǝƻƴΣ 

ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ƎǊŜŀǘŜǊ ŘŜŦŜŎǘ ƻǊ ƳƛǎǎƘŀǇŜ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ όCƛƎǳǊŜ фύΦ Iw ǇǊƻŘǳŎŜŘ ƳŀǊƪŜŘƭȅ ƳƻǊŜ 

сπƻȊ ŀƴŘ млπƻȊ ǘǳōŜǊǎ ǘƘŀƴ ŜƛǘƘŜǊ w. ƻǊ 5wΦ LǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŀǘŜ ŘƛŘ ƴƻǘ ŀũŜŎǘ ŀƴȅ ǘǊŀƛǘ ŀƴŘ ƴƻ 



 пм 

ŎǳƭǝǾŀǊ Ҏ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴ ǿŀǎ ŘŜǘŜŎǘŜŘΦ ¢ƘǳǎΣ w.Σ IwΣ ŀƴŘ 5w ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ 

ǊŜƭŀǝǾŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀŎǊƻǎǎ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ƭŜǾŜƭǎ ό¢ŀōƭŜ сύΦ  

  

  

Table 6. wŜǎǳƭǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƭƛƴŜŀǊ ƳƛȄŜŘ ƳƻŘŜƭǎ ŦƻǊ ǾŀǊƛƻǳǎ ȅƛŜƭŘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ 

ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ regimes, three cultivars and optimum N rates (160 lb N ac ĭ for HR and DR, and 

240 lb N ac ĭ for w.ύ  

  

 0-3 oz.  3-4 oz.  4-6 oz.  6-10 

oz.  
10-14 

oz.  
> 14 oz.  Total  

Yield  
U.S.  
No. 1  

U.S. No.  
2  

% over   
6 oz  

% over  
10 oz  

Market 
able 

Yield  

Specific 

Gravity  

/ǳƭǝǾŀǊ  ғлΦлллм  
ϝϝϝ  

ғлΦллл 
м ϝϝϝ  

ғлΦлллм  
ϝϝϝ  

лΦннпс 

ƴǎ  
ғлΦлллм  
ϝϝϝ  

ғлΦлллм  
ϝϝϝ  

ғлΦлллм  
ϝϝϝ  

ғлΦллл 
м ϝϝϝ  

ғлΦлллм  
ϝϝϝ  

ғлΦлллм  
ϝϝϝ  

ғлΦлллм  
ϝϝϝ  

ғлΦлллм  
ϝϝϝ  

ғлΦлллм  
ϝϝϝ  

LǊǊƛƎŀǝƻƴ   лΦтрф ƴǎ  лΦрнсф 

ƴǎ  
лΦфтлм 

ƴǎ  
лΦофлф 

ƴǎ  
лΦутнн 

ƴǎ  
лΦсрум 

ƴǎ  
лΦуоуо 

ƴǎ  
лΦттфм 

ƴǎ  
лΦсрср 

ƴǎ  
лΦуумп 

ƴǎ  
лΦутрп 

ƴǎ  
лΦунмп 

ƴǎ  
лΦсофн 

ƴǎ  
/ǳƭ Ҏ LǊǊƛ  лΦоонл 

ƴǎ  
лΦомнт 

ƴǎ  
лΦфупм 

ƴǎ  
лΦспнр 

ƴǎ  
лΦпопф 

ƴǎ  
лΦммур 

ƴǎ  
лΦттус 

ƴǎ  
лΦтпру 

ƴǎ  
лΦссот 

ƴǎ  
лΦффпс 

ƴǎ  
лΦлтпр 

ƴǎ  
лΦсмул 

ƴǎ  
лΦомпо 

ƴǎ  
ƴǎΣ ϝΣ ϝϝΣ ϝϝϝ ƴƻƴπǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƻǊ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀǘ t Ò лΦлрΣ лΦлмΣ ƻǊ лΦллмΣ ǊŜǎǇŜŎǝǾŜƭȅΦ  
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Figure 9. /ǳƭǝǾŀǊ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ǾŀǊƛƻǳǎ ȅƛŜƭŘ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ όŀǾŜǊŀƎŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ǎƛȄ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ 

ǊŜƎƛƳŜǎύΦ .ŀǊǎ ǿƛǘƘ ǎŀƳŜ ƭŜǧŜǊ ŀǊŜ ƴƻǘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŘƛũŜǊŜƴǘΦ  

¸ƛŜƭŘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ŀƴŘ ǘǳōŜǊ ǎƛȊŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ wǳǎǎŜǘ .ǳǊōŀƴƪ ŀǘ 

ŘƛũŜǊŜƴǘ b ǊŀǘŜǎ ǳƴŘŜǊ Ŧǳƭƭ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ   

b ǊŀǘŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ǘƻǘŀƭΣ ƳŀǊƪŜǘŀōƭŜΣ ŀƴŘ ¦Φ{Φ bƻΦ м ǘǳōŜǊ ȅƛŜƭŘǎ όt ғ 

лΦлллмύΣ ǿƘƛƭŜ ¦Φ{Φ bƻΦ н ȅƛŜƭŘǎ ǎƘƻǿŜŘ ƴƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ b ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ όt Ґ 

лΦрсопύΦ ¢ƻǘŀƭ ȅƛŜƭŘ ŜȄƘƛōƛǘŜŘ ŀ ǎǘǊƻƴƎ ǇƻǎƛǝǾŜ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ bΣ ǊƛǎƛƴƎ ŦǊƻƳ ŀ ƭƻǿ 

ƻŦ ппт ŎǿǘκŀŎ ŀǘ ǘƘŜ пл ƭō bκŀŎ ǊŀǘŜ ǘƻ ŀ ǇŜŀƪ ƻŦ снф ŎǿǘκŀŎ ŀǘ ǘƘŜ онл ƭō bκŀŎ ǊŀǘŜΦ 

IƻǿŜǾŜǊΣ ȅƛŜƭŘ ōŜƴŜŬǘǎ ǇƭŀǘŜŀǳŜŘ ŀǘ ƘƛƎƘŜǊ ǊŀǘŜǎ ŀǎ ƴƻ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ƛƴ ǘƻǘŀƭ ȅƛŜƭŘ 

ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ нпл ƭōκŀŎ όсну ŎǿǘκŀŎύΣ онл ƭōκŀŎ όснф ŎǿǘκŀŎύΣ ŀƴŘ ǘƘŜ t! 

ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ όснм ŎǿǘκŀŎύΦ aŀǊƪŜǘŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ŀ ǎƛƳƛƭŀǊΣ ƳŀȄƛƳƛȊƛƴƎ ŀǘ рсу ŎǿǘκŀŎ 

ǿƛǘƘ ǘƘŜ нпл ƭōκŀŎ ǊŀǘŜΣ ǿƘƛŎƘ ǿŀǎ ǎǘŀǝǎǝŎŀƭƭȅ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜ ǘƻ ōƻǘƘ ǘƘŜ онл ƭōκŀŎ ǊŀǘŜ ŀƴŘ 

ǘƘŜ t! ǘǊŜŀǘƳŜƴǘΦ  



 по 

.ŜȅƻƴŘ ƻǾŜǊŀƭƭ ȅƛŜƭŘ ƴǳƳōŜǊǎΣ b ǊŀǘŜ ŀƭǎƻ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ǘƘŜ ǘǳōŜǊ ǎƛȊŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ 

ŦǊƻƳ ǎƳŀƭƭŜǊ ǘƻ ƭŀǊƎŜǊ ǎƛȊŜ ŎƭŀǎǎŜǎΦ [ƻǿ b ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎ ŦŀǾƻǊŜŘ ǘƘŜ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƻŦ ǎƳŀƭƭŜǊ 

ǘǳōŜǊǎΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ пл ƭōκŀŎ ǊŀǘŜ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ȅƛŜƭŘ ƻŦ лςо ƻȊ ǘǳōŜǊǎ όмпм ŎǿǘκŀŎύΦ 

/ƻƴǾŜǊǎŜƭȅΣ ȅƛŜƭŘǎ ƻŦ ƭŀǊƎŜǊ ǘǳōŜǊ ŎƭŀǎǎŜǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƭƛƴŜŀǊƭȅ ǿƛǘƘ b ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ȅƛŜƭŘ 

ƻŦ сςмл ƻȊ ǘǳōŜǊǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŬǾŜπŦƻƭŘ ŦǊƻƳ пл ŎǿǘκŀŎ ŀǘ ǘƘŜ ƭƻǿŜǎǘ ǊŀǘŜ ǘƻ нлл ŎǿǘκŀŎ ŀǘ 

ǘƘŜ онл ƭōκŀŎ ǊŀǘŜ όt ғ лΦлллмύΦ ¢ƘŜ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ ǘǳōŜǊǎ ƎǊŜŀǘŜǊ ǘƘŀƴ с ƻȊ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ όt ғ лΦлллмύ ǿƛǘƘ b ǊŀǘŜΣ ǊƛǎƛƴƎ ŦǊƻƳ мл҈ ŀǘ пл ƭō bκŀŎ ǘƻ ŀ ƳŀȄƛƳǳƳ ƻŦ пу҈ 

ŀǘ онл ƭō bκŀŎΦ [ƛƪŜǿƛǎŜΣ ǘƘŜ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƻŦ ǘǳōŜǊǎ ƎǊŜŀǘŜǊ ǘƘŀƴ мл ƻȊ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŦǊƻƳ м҈ 

ǘƻ мс҈ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǊŀƴƎŜ όǘŀōƭŜ т ŀƴŘ ŬƎǳǊŜ ммύΦ  

Table 7: 9ũŜŎǘ ƻŦ b ǊŀǘŜ ƻƴ Ǉƻǘŀǘƻ ǘǳōŜǊ ȅƛŜƭŘ ŀƴŘ ǎƛȊŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ŀǘ млл҈ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ 

ƭŜǾŜƭΦ  

N Rate  
(lbs/ac)  0 - 3 oz.  3 - 4 

oz.  
4 - 6 

oz.  
6 - 10 

oz.  
10 - 14 

oz.  
> 14 oz.  Total  

Yield  
U.S.  
No. 1  

U.S.  
No. 2  

% over   
6 oz  

% over  
10 oz  

Marketable 

Yield  
40  мпм ŀ  мон ŀō  мнс Ŏ  пл Ř  р Ŏ  н Ř  ппт Ř  нпо Ř  сл  мл Ŝ  м Ŝ  олт Ř  
80  млу ō  мпр ŀ  мсу ō  уф Ŏ  мп Ŏ  п ŎŘ  рнт Ŏ  ору Ŏ  см  нл Ř  о ŘŜ  пмф Ŏ  
160  фт ō  ммп ōŎ  мур ŀō  мрм ō  пл ō  н Ř  руф ō  пнс ō  сс  он Ŏ  т ŎŘ  пфн ō  
240  сл Ŏ  ммр ōŎ  мфс ŀ  мут ŀ  рс ŀō  мр ōŎ  сну ŀ  пфо ŀ  тс  пл ō  мм ōŎ  рсу ŀ  
320  сф Ŏ  уу Ř  мтн ŀō  нлл ŀ  тл ŀ  ом ŀ  снф ŀ  птт ŀ  уо  пу ŀ  мс ŀ  рсм ŀ  
PA  су Ŏ  мло ŎŘ  мфм ŀō  мтф ŀ  ру ŀō  нм ŀō  снм ŀō  пуо ŀ  тл  пм ō  мо ŀō  рро ŀ  
Pvalue  

<0.0001  0.0012  0.0008  <0.0001  <0.0001  0.0005  <0.0001  <0.0001  0.5634  <0.0001  <0.0001  <0.0001  

aŜŀƴǎ ǿƛǘƘƛƴ ŀ ŎƻƭǳƳƴ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƭŜǧŜǊ ŀǊŜ ƴƻǘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ŘƛũŜǊŜƴǘΦ ¸ƛŜƭŘ ǾŀƭǳŜǎ ŀǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ƛƴ ŎǿǘκŀŎΦ  

5ƻǎŜςǊŜǎǇƻƴǎŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻǊ ǘƻǘŀƭ ŀƴŘ ƳŀǊƪŜǘŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ b ǊŜǎǇƻƴǎŜ ŎǳǊǾŜ 

ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ (40, 80, 160, 240, and 320 lb N ac ĭ) ŀǘ млл҈ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ŦƻǊ w. ǊŜǾŜŀƭŜŘ ŀ ŎƭŜŀǊ 

b ǊŜǎǇƻƴǎŜ ŦƻǊ ōƻǘƘ ƳŀǊƪŜǘŀōƭŜ ŀƴŘ ǘƻǘŀƭ ȅƛŜƭŘΦ ¸ƛŜƭŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǎƘŀǊǇƭȅ ōŜǘǿŜŜƴ пл ŀƴŘ 

мсл ƭō b ac ĭ, after which the response began to level offΦ w. ŜȄƘƛōƛǘŜŘ ŀ ǉǳŀŘǊŀǝŎ 

ǊŜǎǇƻƴǎŜΣ ǿƛǘƘ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ƻǇǝƳŀƭ ǊŀǘŜ ƻŦ ƴŜŀǊ мулς220 lb N ac ĭ for both marketable and 

total yield. /ƻŜŶŎƛŜƴǘ ƻŦ 5ŜǘŜǊƳƛƴŀǝƻƴ ŦƻǊ ƳŀǊƪŜǘŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ ǿŀǎ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ лΦтл ŀƴŘ 

ŦƻǊ ǘƻǘŀƭ ȅƛŜƭŘ ƛǘ ǿŀǎ ŀ ƳƻŘŜǊŀǘŜ  

лΦро όCƛƎǳǊŜ млύΦ  



 пп 

  

Figure 10: ¢ƻǘŀƭ ŀƴŘ ƳŀǊƪŜǘŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ƻŦ w. ǘƻ b ǊŀǘŜǎ ŀǘ млл҈ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴΦ  

  

Figure 11. ¢ƻǘŀƭ ȅƛŜƭŘǎ ƻŦ w. ōȅ ǘƘŜ ŬǾŜ ǎƛȊŜ ŎƭŀǎǎŜǎ ƛƴ нлнр  

tŀǊǝŀƭ ŦŀŎǘƻǊ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅ ŀƴŘ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ǊŜǘǳǊƴǎ  

CƛƎǳǊŜǎ ф ŀƴŘ мл ǎƘƻǿ ǘƘŜ ǇŀǊǝŀƭ ŦŀŎǘƻǊ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅ όtCtΤ ǘƻǘŀƭ ȅƛŜƭŘ ŘƛǾƛŘŜŘ ōȅ 

ǘƻǘŀƭ b ǊŀǘŜύ ŀƴŘ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ǊŜǘǳǊƴ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎΦ ¢ƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǇǊƛŎŜǎ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ 

ŦƻǊ ǘƘŜ ƴŜǘ ǊŜǘǳǊƴ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ 5¢b ǊŜǇƻǊǘΥ Ϸмл ŦƻǊ ŀ Ŏǿǘ ƻŦ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ 

ǇƻǘŀǘƻŜǎΣ ϷлΦумκƭō b ŦƻǊ 9{bΣ ŀƴŘ ϷлΦтпκƭō b ŦƻǊ ¦!bΦ ¢ƘŜ b ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 5!t 

ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ŀǘ ǇƭŀƴǝƴƎ ǿŀǎ ƴƻǘ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ƛƴ ƴŜǘ ǊŜǘǳǊƴǎ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎΦ   

!ŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ŎǳƭǝǾŀǊǎ ŀƴŘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ƭŜǾŜƭǎΣ tCt ǿŀǎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ ƘƛƎƘŜǎǘ ǳƴŘŜǊ t!Σ 

ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ мсл ƭō bκŀŎΣ ǿƛǘƘ нпл ƭō bκŀŎ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ ǘƘŜ ƭƻǿŜǎǘ ŜŶŎƛŜƴŎȅΦ bŜǘ ǊŜǘǳǊƴΣ 

ƘƻǿŜǾŜǊΣ ǿŀǎ ǎƛƳƛƭŀǊ ŀƳƻƴƎ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ b ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎΣ ǿƛǘƘ t! ƳŀǘŎƘƛƴƎ ƻǊ ǎƭƛƎƘǘƭȅ 

ŜȄŎŜŜŘƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜǘǳǊƴǎ ŦǊƻƳ мслςнпл ƭō bκŀŎ ƛƴ Ƴƻǎǘ ŎŀǎŜǎ όŬƎǳǊŜ мнύΦ Lƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ w. 



 пр 

ǿƛǘƘ ŀ ǿƛŘŜǊ ǊŀƴƎŜ ƻŦ b ǊŀǘŜǎΣ tCt ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ǿƛǘƘ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ b ŀǘ ŀƭƭ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ƭŜǾŜƭǎΣ ǿƛǘƘ 

ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ŀǘ пл ƭō bκΦ Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ƴŜǘ ǊŜǘǳǊƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǿƛǘƘ b ǊŀǘŜΣ ǇŜŀƪƛƴƎ 

ŀǊƻǳƴŘ нплςонл ƭō bκŀŎΣ ǿƘƛƭŜ t! ǇǊƻŘǳŎŜŘ ǊŜǘǳǊƴǎ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜ ǘƻ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ b ǊŀǘŜǎ 

ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŜƎƛƳŜǎ όCƛƎǳǊŜ моύΦ  

  

Figure 12. tŀǊǝŀƭ ŦŀŎǘƻǊ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅ ŀƴŘ ƴŜǘ ǊŜǘǳǊƴ ŀŎǊƻǎǎ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴΣ ŎǳƭǝǾŀǊΣ ŀƴŘ 

ƴƛǘǊƻƎŜƴ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ όмслΣ нпл ƭō bκŀŎ ϧ t!ύΦ 



 пс 

  

Figure 13. b ǊŀǘŜ ŜũŜŎǘǎ ƻƴ tCt ŀƴŘ ƴŜǘ ǊŜǘǳǊƴ ŦƻǊ w. ŀŎǊƻǎǎ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ƭŜǾŜƭǎΦ  

LǊǊƛƎŀǝƻƴ ǿŀǘŜǊ ǳǎŜ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ŀƴŘ ǎƻƛƭ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŘȅƴŀƳƛŎǎ  

LǊǊƛƎŀǝƻƴ ǿŀǘŜǊ ǳǎŜ ŜŶŎƛŜƴŎȅ όL²¦9ύ ǿŀǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ŀǎ ǘƘŜ Ǌŀǝƻ ƻŦ ǘƻǘŀƭ ǘǳōŜǊ 

ȅƛŜƭŘ ǘƻ ǘƻǘŀƭ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ŀǇǇƭƛŜŘΦ Lǘ ǿŀǎ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ǘƘǊŜŜ ŎǳƭǝǾŀǊǎ ŀǘ ǘƘŜƛǊ 

ǊŜǎǇŜŎǝǾŜ ƻǇǝƳǳƳ b rates (160 lb N ac ĭ for HR and DR and 240 lb N ac ĭ for RB). 

Analysis revealed an inveǊǎŜ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƻǘŀƭ ǿŀǘŜǊ ƛƴǇǳǘ ŀƴŘ ŜŶŎƛŜƴŎȅΦ ¢ƘŜ 

Ŧǳƭƭ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ όмллπмллπмллύ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ ŜȄƘƛōƛǘŜŘ ǘƘŜ ƭƻǿŜǎǘ L²¦9 ŘǳŜ ǘƻ 

ŘƛƳƛƴƛǎƘƛƴƎ ȅƛŜƭŘ ǊŜǘǳǊƴǎ ŀǘ ƘƛƎƘŜǊ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ǾƻƭǳƳŜǎΣ ǿƘŜǊŜŀǎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǊŜǎǘǊƛŎǝǾŜ 

ŘŜŬŎƛǘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ όслπслπсл ŀƴŘ слπулπслύ ƳŀȄƛƳƛȊŜŘ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǇŜǊ ƛƴŎƘ ƻŦ ǿŀǘŜǊΦ 

wŜƎŀǊŘƛƴƎ ǘƘŜ ŎǳƭǝǾŀǊǎΣ ŀƭƭ ƻŦ ǘƘŜƳ ǎŜŜƳ ǘƻ ǇŜǊŦƻǊƳ ǎƛƳƛƭŀǊƭȅ ŀŎǊƻǎǎ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŜƎƛƳŜǎ 

όCƛƎǳǊŜ мпύΦ  

¢ŜƳǇƻǊŀƭ ŘȅƴŀƳƛŎǎ ƻŦ ǎƻƛƭ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŎƻƴǘŜƴǘ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ŘƛǎǝƴŎǘ ƎǊƻǳǇƛƴƎ ŀŎǊƻǎǎ ǎƻƛƭ 

ŘŜǇǘƘǎ ŀƴŘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŜƎƛƳŜǎ ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ ǎŜŀǎƻƴ όCƛƎǳǊŜ мрύΦ Lƴ ǘƘŜ ŘŜŜǇŜǊ ǎƻƛƭ 

ǇǊƻŬƭŜǎ όмнлΣ мслΣ нплΣ ŀƴŘ плл ƛƴŎƘŜǎύΣ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ǎŜǇŀǊŀǝƻƴ ǿŀǎ ǇǊƻƴƻǳƴŎŜŘ ŀƴŘ 

ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘΦ ¢ƘŜ Ŧǳƭƭ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ όмлл҈ύ ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘ ƘƛƎƘŜǊ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ƭŜǾŜƭǎ 

ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŘŜŬŎƛǘ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ŀǘ ǘƘŜ плл ƛƴŎƘŜǎ ŘŜǇǘƘΦ {ǳǊǇǊƛǎƛƴƎƭȅΣ сл҈ ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘ 

ƘƛƎƘŜǊ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŀǘ мнлπΣ мслπ ŀƴŘ нплπƛƴŎƘ ŘŜǇǘƘǎ ŀƴŘ ǘƘŜ млл҈ ŀƴŘ ул҈ ǿŜǊŜ ǎƛƳƛƭŀǊ ŀǘ 

ǘƘŜǎŜ ŘŜǇǘƘǎΦ ¢ƘŜ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŘȅƴŀƳƛŎǎ ƛƴ ǘƘŜ ǳǇǇŜǊ ǇǊƻŬƭŜ όпл ŀƴŘ ул ƛƴŎƘŜǎύ ǿŜǊŜ 

ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘ ōȅ ƘƛƎƘŜǊ ǘŜƳǇƻǊŀƭ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅΣ ōǳǘ ƭŜǎǎŜǊ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ŘƛũŜǊŜƴŎŜΦ  
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Figure 14. L²¦9 ŦƻǊ ǘƘǊŜŜ ŎǳƭǝǾŀǊǎ ŀǘ optimum N rates (160 lb N ac ĭ for HR and DR, 

and 240 lb N ac ĭ for RB) ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŜƎƛƳŜǎΦ  



 пу 

  

Figure 15. {Ŝŀǎƻƴŀƭ ǎƻƛƭ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŘȅƴŀƳƛŎǎ ōȅ ŘŜǇǘƘ ǳƴŘŜǊ ŬȄŜŘπǊŀǘŜ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ 

ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎΦ 5ŀǘŀ ŀǊŜ ŀǾŜǊŀƎŜŘ ŀŎǊƻǎǎ b ǊŀǘŜǎ ŀƴŘ ŎǳƭǝǾŀǊǎΦ  

5ƛǎŜŀǎŜ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴǎ  

пΦсΦм {ǘŜƳ ŀƴŘ ŦƻƭƛŀǊ ŘƛǎŜŀǎŜ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴǎΥ   

DŜƴŜǊŀƭƛȊŜŘ ƭƛƴŜŀǊ ƳƛȄŜŘ ƳƻŘŜƭǎ ό.Ŝǘŀ ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴΣ Ǉ ғ лΦлрύ ŀŎǊƻǎǎ ŬȄŜŘ ǊŀǘŜ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ 

όул ŀƴŘ млл҈ύΣ ǾŀǊƛŀōƭŜ ǊŀǘŜ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ όулπмллπ80), two N rates (160, 240 lb N ac ĭ) 

(Table  уύ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŀǘ Alternaria ŀƴŘ ōƭŀŎƪƭŜƎ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƛƳǇŀŎǘŜŘ 

ōȅ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ƻǊ b ǊŀǘŜ όǇ ғ  

лΦлрύΦ IƛƎƘŜǊ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŀǘŜǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ƻŦ Alternaria ŀƴŘ ōƭŀŎƪƭŜƎ ƻƴ ŀǾŜǊŀƎŜΦ  



 пф 

  

  

  

Table 8. wŜǎǳƭǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊŀƭƛȊŜŘ ƭƛƴŜŀǊ ƳƛȄŜŘ ƳƻŘŜƭǎ ό½ŜǊƻπLƴƅŀǘŜŘ tƻƛǎǎƻƴΣ Ǉ ғ 

лΦлрύ ŦƻǊ !ƭǘŜǊƴŀǊƛŀ ŀƴŘ ōƭŀŎƪƭŜƎ ŘƛǎŜŀǎŜ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ŀŎǊƻǎǎ ŬȄŜŘ ǊŀǘŜ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ όул ŀƴŘ 

млл҈ύΣ ǘǿƻ ŎǳƭǝǾŀǊǎ όw. ŀƴŘ 5w) and common N rates (160 and 240 lb N ac ĭύΦ  

Source of variation   Alternaria spp. incidence   Blackleg incidence   

/ǳƭǝǾŀǊ   лΦоум ƴǎ   лΦлун ƴǎ   

LǊǊƛƎŀǝƻƴ   лΦлту ƴǎ   лΦнрн ƴǎ   

b wŀǘŜ    лΦпфл ƴǎ   лΦлтн ƴǎ   

/ǳƭ Ȅ LǊǊƛ   лΦрму ƴǎ   лΦуфс ƴǎ   

/ǳƭ Ȅ b   лΦтпф ƴǎ  лΦлуо ƴǎ   

LǊǊƛ Ȅ b   лΦтоп ƴǎ  лΦун ƴǎ   

/ǳƭ Ȅ LǊǊƛ Ȅ b   лΦфпу ƴǎ  лΦлум ƴǎ   

ƴǎΣ ϝΣ ϝϝΣ ϝϝϝ ƴƻƴπsignificant or significant at P Ò 0.05, 0.01, or 0.001, respectively.  

  

 пΦсΦн tƻǘŀǘƻ 9ŀǊƭȅ 5ȅƛƴƎ όt95ύ LƴŎƛŘŜƴŎŜ ŀƴŘ {ŜǾŜǊƛǘȅΥ  DŜƴŜǊŀƭƛȊŜŘ ƭƛƴŜŀǊ ƳƛȄŜŘ ƳƻŘŜƭǎ 

ό.Ŝǘŀ ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴΣ Ǉ ғ лΦлрύ ǎƘƻǿŜŘ ƴƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƛƳǇŀŎǘǎ ƻƴ t95 ŘƛǎŜŀǎŜ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ŀƴŘ 

ǎŜǾŜǊƛǘȅ όǘŀōƭŜ фύΦ IƛƎƘ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ǿŀǎ ƴƻǘŜŘ ƻǾŜǊŀƭƭΣ ǿƛǘƘ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ǊŀǘŜǎ ǊŜŀŎƘƛƴƎ фл҈ ŦƻǊ 

ǎƻƳŜ ǇƭƻǘǎΦ  

Table 9. wŜǎǳƭǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊŀƭƛȊŜŘ ƭƛƴŜŀǊ ƳƛȄŜŘ ƳƻŘŜƭǎ ό½ŜǊƻπLƴƅŀǘŜŘ tƻƛǎǎƻƴ 

ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴΣ Ǉ ғ лΦлрύ ŦƻǊ t95 ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ŀƴŘ ǎŜǾŜǊƛǘȅ ƛƴŘŜȄ ŀŎǊƻǎǎ ŬȄŜŘ ǊŀǘŜ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ όул 

ŀƴŘ млл҈ύΣ ǘǿƻ ŎǳƭǝǾŀǊǎ όw. ŀƴŘ 5w) and common N rates (160 and 240 lb N ac ĭ)Φ   

Source of 

variation   
Mid-season PED 

incidence   
Mid-season PED  
DSI   

Late-season PED  
Incidence   

Late-season PED  
DSI   

/ǳƭǝǾŀǊ   лΦпсн ƴǎ   лΦттл ƴǎ   лΦмфф ƴǎ   лΦмфс ƴǎ   

LǊǊƛƎŀǝƻƴ   лΦлф ƴǎ   лΦмлр ƴǎ   лΦтмпу ƴǎ   лΦтму ƴǎ   

b wŀǘŜ    лΦппф ƴǎ   лΦосс ƴǎ   лΦрто ƴǎ   лΦрто ƴǎ   

/ǳƭ Ȅ LǊǊƛ   лΦнлр ƴǎ   лΦмуо ƴǎ   лΦпоп ƴǎ   лΦпор ƴǎ   

/ǳƭ Ȅ b   лΦпрф ƴǎ   лΦ ннф ƴǎ   лΦнуу ƴǎ   лΦнуу ƴǎ   

LǊǊƛ Ȅ b   лΦммм ƴǎ   лΦсрн ƴǎ   лΦслс ƴǎ   лΦслс ƴǎ   

/ǳƭ Ȅ LǊǊƛ Ȅ b   лΦутт ƴǎ   лΦслм ƴǎ   лΦрпн ƴǎ   лΦрпн ƴǎ   

ƴǎΣ ϝΣ ϝϝΣ ϝϝϝ ƴƻƴπsignificant or significant at P Ò 0.05, 0.01, or 0.001, respectively.  
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пΦсΦо ¢ǳōŜǊ ŘƛǎŜŀǎŜ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴǎΥ    

[ƛƴŜŀǊ ƳƛȄŜŘ ŜũŜŎǘ ƳƻŘŜƭǎ ό.Ŝǘŀ ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƴΣ Ǉ ғ лΦлрύ ŀŎǊƻǎǎ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ŀƴŘ b ǎƘƻǿŜŘ ƴƻ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŜũŜŎǘǎ ǿƘƛƭŜ ǾŀǊƛŜǘȅ ƘŀŘ ŀ ƘƛƎƘƭȅ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŜũŜŎǘ όǇ Ґ лΦлллоύ ƻƴ ŎƻƳƳƻƴ 

ǎŎŀō ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ό¢ŀōƭŜ мл ŀƴŘ CƛƎǳǊŜ мсύΦ LǊǊƛƎŀǝƻƴ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ улπмллπул ƘŀŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ 

ƭƻǿŜǊ ŎƻƳƳƻƴ ǎŎŀōΦ bƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŜũŜŎǘǎ ǿŜǊŜ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ŦƻǊ ǎƻƊ Ǌƻǘ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜΦ  

  

  

Table 10. wŜǎǳƭǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƭƛƴŜŀǊ ƳƛȄŜŘ ƳƻŘŜƭǎ όǇ ғ лΦлрύ ŦƻǊ ǎƻƊ Ǌƻǘ ŀƴŘ ŎƻƳƳƻƴ ǎŎŀō 

ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ŀŎǊƻǎǎ ŬȄŜŘ ǊŀǘŜ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ όул ŀƴŘ млл҈ύΣ ǘǿƻ ŎǳƭǝǾŀǊǎ όwǳǎǎŜǘ .ǳǊōŀƴƪ ŀƴŘ 

5ŀƪƻǘŀ wǳǎǎŜǘύ ŀƴŘ common N rates (160 and 240 lb N ac ĭ)Φ   

 
Source of variation  Soft rot incidence  Common scab incidence   

/ǳƭǝǾŀǊ   лΦфоф ƴǎ   лΦлло ϝϝϝ   

LǊǊƛƎŀǝƻƴ   лΦмлф ƴǎ   лΦлум ƴǎ    

b wŀǘŜ    лΦфомƴǎ   лΦмфн ƴǎ   

/ǳƭ Ȅ LǊǊƛ   лΦмпп ƴǎ   лΦлуф ƴǎ   

/ǳƭ Ȅ b   лΦттф ƴǎ   лΦофф ƴǎ   

LǊǊƛ Ȅ b   лΦммм ƴǎ   лΦлфт ƴǎ   

/ǳƭ Ȅ LǊǊƛ Ȅ b   лΦмфтƴǎ   лΦмот ƴǎ   

ƴǎΣ ϝΣ ϝϝΣ ϝϝϝ ƴƻƴπsignificant or significant at P Ò 0.05, 0.01, or 0.001, respectively.  
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Figure 16. 5ŀƪƻǘŀ wǳǎǎŜǘ ƘŀŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƘƛƎƘŜǊ ŎƻƳƳƻƴ ǎŎŀō ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ 

wǳǎǎŜǘ .ǳǊōŀƴƪΦ  

/ƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ  

¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ  ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ǘƘŀǘ ŎǳƭǝǾŀǊ ǎŜƭŜŎǝƻƴ ǿŀǎ ǘƘŜ ŘƻƳƛƴŀƴǘ ŦŀŎǘƻǊ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ ȅƛŜƭŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŀƴŘ ǘǳōŜǊ ǎƛȊŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴΣ ƻƊŜƴ ƻǾŜǊǊƛŘƛƴƎ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ŜũŜŎǘǎ 

ƻŦ ǿŀǘŜǊ ŀƴŘ b ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƛƴ нлнр ƎǊƻǿƛƴƎ ǎŜŀǎƻƴΦ !ƳƻƴƎ ǘƘŜ ŎǳƭǝǾŀǊǎ ǘŜǎǘŜŘΣ Iw 

ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ ƻǳǘǇŜǊŦƻǊƳŜŘ w. ŀƴŘ 5w ƛƴ ǘƻǘŀƭΣ ƳŀǊƪŜǘŀōƭŜΣ ŀƴŘ ƭŀǊƎŜπǎƛȊŜ ǘǳōŜǊ ȅƛŜƭŘǎΦ Iw 

ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ŀ ƘƛƎƘ ŘŜƎǊŜŜ ƻŦ ǎǘŀōƛƭƛǘȅΣ ƳŀƛƴǘŀƛƴƛƴƎ ǎǳǇŜǊƛƻǊ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀŎǊƻǎǎ ǾŀǊȅƛƴƎ 

ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ŀƴŘ b ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΦ Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ w. ŜȄƘƛōƛǘŜŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ ǘƻ 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǇǊŀŎǝŎŜǎΦ ¢ƘŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ cultivar Ĭ irrigation ŀƴŘ cultivar Ĭ N ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ 

ƘƛƎƘƭƛƎƘǘŜŘ ǘƘŀǘ ǿƘƛƭŜ Iw ŀƴŘ 5w ǊŜƳŀƛƴŜŘ ǎǘŀōƭŜ ǳƴŘŜǊ ǊŜŘǳŎŜŘ ƛƴǇǳǘǎΣ w. ǊŜǉǳƛǊŜŘ 

ƘƛƎƘŜǊ ǊŜǎƻǳǊŎŜ ƛƴǇǳǘ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ b ŀƴŘ ǘƻ ƳŀȄƛƳƛȊŜ ƳŀǊƪŜǘŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ ŀƴŘ ǘǳōŜǊ ǉǳŀƭƛǘȅΦ  

¢ƘŜ ƘƛƎƘ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ŜŀǊƭȅ ǎŜŀǎƻƴ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀǝƻƴ ǊŜŎŜƛǾŜŘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ нлнр ƎǊƻǿƛƴƎ 

ǎŜŀǎƻƴ ƳŀŘŜ ƛǘ ŘƛŶŎǳƭǘ ǘƻ ŘŜǘŜŎǘ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ŀƳƻƴƎ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎΦ hǾŜǊŀƭƭ 

ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ƛƴ ƘǳƳƛŘ ŎƭƛƳŀǘŜǎ ƛǎ ŀ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜ ŘǳŜ ǘƻ ǳƴǇǊŜŘƛŎǘŀōƭŜ ǊŀƛƴŦŀƭƭΦ ¢Ƙƛǎ 

ƳŜŀƴǎ ƳǳƭǝǇƭŜ ȅŜŀǊǎ ŀǊŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ǊŜǎǇƻƴǎŜǎ ǘƻ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ŀǊŜ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ƛƴ 

ŘǊƛŜǊ ȅŜŀǊǎΦ b ǊŀǘŜǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ w. performance at 100% irrigation, with N 

rates 240 and 320 lbs N ac ĭ, as well as the PA treatment, ǇǊƻǾƛƴƎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǎǳǇŜǊƛƻǊ ǘƻ 

ƭƻǿŜǊ ǊŀǘŜǎΦ bƻǘŀōƭȅΣ ǘƘŜ t! ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƻƴ ǇŀǊ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 240 lbs N ac ĭ standard 

across yield components, despite receiving a lower 225 lbs N ac ĭ. wŜƎŀǊŘƛƴƎ ǊŜǎƻǳǊŎŜ 

ŜŶŎƛŜƴŎȅΣ ŜǾŜƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛƴǇǳǘπǊŜǎǇƻƴǎƛǾŜ w.Σ tCt ǿŀǎ ƘƛƎƘŜǎǘ ŀǘ ƭƻǿŜǊ b ǊŀǘŜǎΣ ŀƴŘ 

ŜŎƻƴƻƳƛŎ ƴŜǘ ǊŜǘǳǊƴǎ ŦƻǊ tǊŜŎƛǎƛƻƴ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ όt!ύ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜ ǘƻ ǘƘŜ 

ƘƛƎƘŜǎǘ b ǊŀǘŜǎΦ {ƛƳƛƭŀǊƭȅΣ L²¦9 ǿŀǎ ƳŀȄƛƳƛȊŜŘ ǳƴŘŜǊ ŘŜŬŎƛǘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ όсл҈ 

ŀƴŘ ǾŀǊƛŀōƭŜ ǊŀǘŜǎύΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ǘƘŀǘ ǊŜŘǳŎŜŘ ǿŀǘŜǊ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ Ŏŀƴ ǎǳǎǘŀƛƴ ǾƛŀōƭŜ 

ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ƭŜǾŜƭǎΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ŦƻǊ Ǌƻōǳǎǘ ŎǳƭǝǾŀǊǎ ƛƴ ǿŜǧŜǊ ȅŜŀǊǎΦ  

wŜƎŀǊŘƛƴƎ ŘƛǎŜŀǎŜ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜΣ ƭŀŎƪ ƻŦ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴ ŀƴŘ b ŜũŜŎǘǎ ƻƴ Ƴƻǎǘ 

ŘƛǎŜŀǎŜǎ ǎǳƎƎŜǎǘ ǘƘŀǘ ƎǊƻǿŜǊǎ Ƴŀȅ ƘŀǾŜ ƅŜȄƛōƛƭƛǘȅ ƛƴ ǿŀǘŜǊ ŀƴŘ b ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǿƛǘƘƻǳǘ 

ǎǳōǎǘŀƴǝŀƭƭȅ ƛƳǇŀŎǝƴƎ ŘƛǎŜŀǎŜ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ƛƴ ȅŜŀǊǎ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘ ƳƻƛǎǘǳǊŜΣ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ǘƘŜƳ ǘƻ 

ƻǇǝƳƛȊŜ ǘƘŜǎŜ ƛƴǇǳǘǎ ŦƻǊ ȅƛŜƭŘ ƻǊ ǉǳŀƭƛǘȅ ƻōƧŜŎǝǾŜǎ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ŘƛǎŜŀǎŜ ŎƻƴǘǊƻƭΦ IƻǿŜǾŜǊΣ 

ŎǳƭǝǾŀǊ ǎŜƭŜŎǝƻƴ ƛǎ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŦŀŎǘƻǊ ƛƴ ŎƻƳƳƻƴ ǎŎŀō ŎƻƴǘǊƻƭΣ ǿƘŜǊŜ 5w ŜȄƘƛōƛǘŜŘ 

ƻǾŜǊ ǘƘǊŜŜ ǝƳŜǎ ǘƘŜ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ƻŦ ŎƻƳƳƻƴ ǎŎŀō ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ wǳǎǎŜǘ .ǳǊōŀƴƪ όǇ ғ лΦллоύΦ 

hƴƎƻƛƴƎ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ b ƭŜŀŎƘƛƴƎ ŘȅƴŀƳƛŎǎΣ Ǉƭŀƴǘ b ǳǇǘŀƪŜΣ ǇŀǘƘƻƎŜƴ ŎƻƭƻƴƛȊŀǝƻƴΣ ŀƴŘ 

ǊŜƳƻǘŜ ǎŜƴǎƛƴƎ ƳŜǘǊƛŎǎ ǿƛƭƭ ōŜ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ǘƻ Ŧǳƭƭȅ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǘƘŜ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛŎŀƭ 

ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎ ŘǊƛǾƛƴƎ ǘƘŜ ȅƛŜƭŘ ǊŜǎǇƻƴǎŜǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǘǊƛŀƭΦ  
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Executive Summary: Lƴ ǊŜŎŜƴǘ ȅŜŀǊǎΣ bƻǊǘƘƭŀƴŘ Ǉƻǘŀǘƻ ƎǊƻǿŜǊǎ ƘŀǾŜ ŜȄǇǊŜǎǎŜŘ ǘƘŜƛǊ ŎƻƴŎŜǊƴǎ 

ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ŘŜŎŀȅ ƻŦ Ŏǳǘ ǎŜŜŘ ǘǳōŜǊ ǇƛŜŎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŬŜƭŘ ŀƊŜǊ ǇƭŀƴǝƴƎ ǳƴŘŜǊ ǳƴŦŀǾƻǊŀōƭŜ ǎƻƛƭ ŀƴŘ 

ǿŜŀǘƘŜǊ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ hǇǝƳǳƳ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ƻŦ Ǉƻǘŀǘƻ ǎŜŜŘ ǘǳōŜǊ ǇƛŜŎŜǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǎǳōŜǊƛȊŀǝƻƴ ƻǊ 

ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ ǇǊƻǘŜŎǝǾŜ ōŀǊǊƛŜǊǎ ƻƴ Ŏǳǘ ƻǊ ōŀǊŜ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ƛǎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŜũŜŎǝǾŜ ǿŀȅ ǘƻ ǇǊƻǘŜŎǘ ǎŜŜŘ 

ǇƛŜŎŜǎ ŀƎŀƛƴǎǘ ǇŀǘƘƻƎŜƴǎ ƻǊ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ŘŜŎŀȅ ǳƴŘŜǊ ŘǊȅ ƻǊ ǿŜǘ ǎƻƛƭǎΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ƛǘ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ 

ōǳƛƭŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ŘǊƛǾŜƴ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ǘƘŜ ƛŘŜŀƭ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ŘǳǊŀǝƻƴ ŦƻǊ ǎǳōŜǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ 

Ŏǳǘ ǎŜŜŘ ǘǳōŜǊ ǇƛŜŎŜǎ ŦƻǊ ŀƎǊƻƴƻƳƛŎŀƭƭȅ ǊŜƭŜǾŀƴǘ Ǉƻǘŀǘƻ ŎǳƭǝǾŀǊǎΦ ¢ƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ǘƘƛǎΣ ǿŜ ƘŀǾŜ 

ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǘǿƻ ȅŜŀǊǎ όнлнп ϧ нлнрύ ƻŦ ŬŜƭŘ ǘǊƛŀƭǎ ŀƴŘ ǇŀǊŀƭƭŜƭ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǳǎƛƴƎ 

ǎŜŜŘ ǘǳōŜǊǎ ƻŦ ǘƘǊŜŜ ǊǳǎǎŜǘ ŎǳƭǝǾŀǊǎ ό.ŀƴƴƻŎƪ wǳǎǎŜǘΣ 5ŀƪƻǘŀ wǳǎǎŜǘΣ ŀƴŘ wǳǎǎŜǘ .ǳǊōŀƴƪύΦ Lƴ 

ƻǳǊ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜΣ ǿŜ ǳǎŜŘ ƴƛƴŜ ǎǳōǎŜǘǎ ƻŦ ǎŜŜŘ ǘǳōŜǊǎ ŦƻǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ǘƻ 

ŎƻƳǇŀǊŜ ǇƭŀƴǝƴƎ ǘǳōŜǊǎ ǿƛǘƘ ƻǊ ǿƛǘƘƻǳǘ ŎǳǩƴƎΣ ŀƴŘ ǿƛǘƘ ƻǊ ǿƛǘƘƻǳǘ ǎǳōŜǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ Ŏǳǘ ǇƛŜŎŜǎΣ 

ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ǎǳōŜǊƛȊŜŘ ŀƴŘ ŘŜƭŀȅŜŘ ǇƭŀƴǝƴƎ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎΦ {ǳōŜǊƛȊŜŘ Ŏǳǘ ǎŜŜŘ ǇƛŜŎŜǎ ŀƴŘ ƴƻƴπ

ǎǳōŜǊƛȊŜŘκŦǊŜǎƘ Ŏǳǘ ǎŜŜŘ ǘǳōŜǊǎ ǿŜǊŜ ǎƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎƭȅ ǇƭŀƴǘŜŘ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ǿƘƻƭŜ ǘǳōŜǊǎΦ 

9ƳŜǊƎŜƴŎŜΣ Ǉƭŀƴǘ ƎǊƻǿǘƘΣ ŀƴŘ ǎǘŜƳ Ŏƻǳƴǘ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ŬŜƭŘ ŀƴŘ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ǿŜǊŜ 

ŎƻƭƭŜŎǘŜŘΦ wŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŬŜƭŘ ǎǘǳŘȅ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ŜŀǊƭȅ ŜƳŜǊƎŜƴŎŜ όпπт Řŀȅǎ ŜŀǊƭȅ ŜƳŜǊƎŜƴŎŜύ ŦǊƻƳ 
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ǎǳōŜǊƛȊŜŘ ŀƴŘ ǎǘƻǊŜŘ ǇƛŜŎŜǎ ǿƘŜƴ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ŦǊŜǎƘ ŎǳǘκƴƻƴπǎǳōŜǊƛȊŜŘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘΦ IƻǿŜǾŜǊΣ 

ǇƭŀƴǝƴƎ ǿƘƻƭŜ ǘǳōŜǊǎ ŀƭǎƻ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ƘƛƎƘŜǊ ŜƳŜǊƎŜƴŎŜ ŀƴŘ ƎǊƻǿǘƘ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ŦǊŜǎƘ Ŏǳǘ ƛƴ 

ǘƘŜ ŬŜƭŘ ǘǊƛŀƭΦ {ǳōŜǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ Ŏǳǘ ǎŜŜŘ ǘǳōŜǊǎ ƭŜŘ ǘƻ ƘƛƎƘŜǊ Ǉƭŀƴǘ ƘŜƛƎƘǘ ƛƴ .ŀƴƴƻŎƪ wǳǎǎŜǘ ŀƴŘ 

5ŀƪƻǘŀ wǳǎǎŜǘΦ 5ǳǊƛƴƎ ǘƘŜ нлнс ŎǊƻǇ ȅŜŀǊΣ ŦƻƭƭƻǿπǳǇ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǿƛƭƭ ōŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǘƻ ŦǳǊǘƘŜǊ 

ǾŀƭƛŘŀǘŜ ǘƘŜǎŜ ŬƴŘƛƴƎǎΦ  

Background: hǇǝƳǳƳ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ Ǉƻǘŀǘƻ ǎŜŜŘ ǘǳōŜǊǎ ƛƴ ǘƘŜ ŬŜƭŘ ǿƛǘƘ ǝƳŜƭȅ ŀƴŘ ǳƴƛŦƻǊƳ 

ŜƳŜǊƎŜƴŎŜ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŦƻǊ Ǌƻōǳǎǘ ƎǊƻǿǘƘ ŀƴŘ ƘƛƎƘŜǊ ǇǊƻŘǳŎǝǾƛǘȅΦ ¢ƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǇǊŜπǇƭŀƴǝƴƎ 

ǇǊŀŎǝŎŜ ƛƴ bƻǊǘƘƭŀƴŘ Ǉƻǘŀǘƻ ƎǊƻǿƛƴƎ ǊŜƎƛƻƴ ǳǎǳŀƭƭȅ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƛƴŎƭǳŘŜ ǎǳōŜǊƛȊŀǝƻƴ όŎǳǊƛƴƎύ ƻŦ Ŏǳǘ 

ǎŜŜŘ ǇƛŜŎŜǎΦ /ǳǘ ǎŜŜŘ ǘǳōŜǊǎ ǿƛǘƘ ōŀǊŜ ŀƴŘ ƻǇŜƴ ǎǳǊŦŀŎŜ ŀǊŜ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ǎǳǎŎŜǇǝōƭŜ ǘƻ ǇŀǘƘƻƎŜƴ 

ŀǧŀŎƪ ƻǊ ǇǊƻƴŜ ǘƻ ŘŜŎŀȅ ƛƴ ǘƘŜ ŬŜƭŘ ǿƘŜƴ ǇƭŀƴǘŜŘ ǳƴŘŜǊ ǳƴŦŀǾƻǊŀōƭŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƻƻ 

ŎƻƭŘκǿŀǊƳ ǿŜŀǘƘŜǊ ƻǊ ǘƻƻ ǿŜǘκŘǊȅ ǎƻƛƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ Lƴ ǘƘƛǎ ŎƻƴǘŜȄǘΣ ǇǊŜπǇƭŀƴǝƴƎ ŎǳǊƛƴƎ ƻŦ Ŏǳǘ 

Ǉƻǘŀǘƻ ǎŜŜŘ ǘǳōŜǊǎ ǳƴŘŜǊ ƻǇǝƳǳƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ŘǳǊŀǝƻƴ Ŏŀƴ ŀƭƭƻǿ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻŦ 

ǇǊƻǘŜŎǝǾŜ ǎǳōŜǊƛƴ ƭŀȅŜǊ ƛƴ ƻǇŜƴ ǎǳǊŦŀŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜŜŘ ǘǳōŜǊǎΣ ǿƘƛŎƘ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ 

ǇǊŜǾŜƴǘκƳƛƴƛƳƛȊŜ ǎŜŜŘ ǘǳōŜǊ ǇƛŜŎŜǎ ŦǊƻƳ ŘŜŎŀȅƛƴƎ ŀƴŘ ǎǳǇǇƻǊǘ ǳƴƛŦƻǊƳ ŜƳŜǊƎŜƴŎŜ ŀƴŘ ŎǊƻǇ 

ƎǊƻǿǘƘΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ŦƻǊ ǇǊŜπǇƭŀƴǝƴƎ ǎǳōŜǊƛȊŀǝƻƴ ƛǎ ŦŀŎƛƭƛǘŀǝƴƎ ǘƘŜ ƻǇǝƳǳƳ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀƴŘ ŘǳǊŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ǎǘƻǊŀƎŜ ǘƻ ǇǊƻƳƻǘŜ ǘƘŜ ǎǳōŜǊƛȊŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǿƘƛƭŜ 

ǎƻƳŜ Ǉƻǘŀǘƻ ŎǳƭǝǾŀǊǎ ƘŀǾŜ ǊŀǇƛŘ ǿƻǳƴŘπƘŜŀƭƛƴƎ ǘǊŀƛǘΣ ƻǘƘŜǊǎ Ƴŀȅ ōŜ ǎƭƻǿŜǊ ǘƻ ƘŜŀƭΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ 

ǘƘŜ ŎǳǊƛƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴŘ ŘǳǊŀǝƻƴ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ǎǳōŜǊƛȊŀǝƻƴ ƻŦ Ŏǳǘ ǎŜŜŘ 

ǘǳōŜǊ ǇƛŜŎŜǎΣ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ƻǇǝƳƛȊŜŘ ŦƻǊ ŀƎǊƻƴƻƳƛŎŀƭƭȅ ǊŜƭŜǾŀƴǘ Ǉƻǘŀǘƻ ŎǳƭǝǾŀǊǎ ǘƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ǳƴƛŦƻǊƳ 

ŜƳŜǊƎŜƴŎŜ ŀƴŘ ƎǊƻǿǘƘΣ ŀƴŘ ƘƛƎƘ ȅƛŜƭŘΦ  

Procedure: CƻǊ нлнр ŬŜƭŘ ŀƴŘ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ ǘǊƛŀƭΣ ǎŜŜŘ ǘǳōŜǊǎ ƻŦ .ŀƴƴƻŎƪ wǳǎǎŜǘΣ 5ŀƪƻǘŀ wǳǎǎŜǘΣ 

ŀƴŘ wǳǎǎŜǘ .ǳǊōŀƴƪ ǿŜǊŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎǇǊƛƴƎ ƻŦ нлнр ŦǊƻƳ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ǎŜŜŘ ǘǳōŜǊ 

ǇǊƻŘǳŎŜǊǎΤ ¢ƘƻƳǇǎƻƴ .ǊƻǘƘŜǊǎ όtŀǊƪ wƛǾŜǊΣ b5ύΣ bƛƭǎƻƴ CŀǊƳǎ όIƻƻǇƭŜΣ bƻǊǘƘ 5ŀƪƻǘŀύΣ .ƧƻǊƴǎǘŀŘ 

tƻǘŀǘƻ CŀǊƳ ό²ŀƭƘŀƭƭŀΣ b5ύΦ !ƊŜǊ ǊŜŎŜƛǾƛƴƎ ǘƘŜ ǘǳōŜǊǎ ŀǘ ¦{5! [ŀōǎΣ ƻƴŜ ǎǳōǎŜǘ ƻŦ ǎŜŜŘ ǘǳōŜǊǎ 

ǿŜǊŜ ƪŜǇǘ ŀǘ оуϲC ŀƴŘ ǳǎŜŘ ŀǎ ǿƘƻƭŜ ǘǳōŜǊ ŀƴŘ ŦǊŜǎƘ Ŏǳǘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎΣ ǿƘƛƭŜ ŀ ǎŜŎƻƴŘ ǎǳōǎŜǘ ƻŦ 

ǘǳōŜǊǎ ǿŜǊŜ ǿŀǊƳŜŘ ǳǇ όŦǊƻƳ оу ǘƻ рлϲC ƻǾŜǊ тπŘŀȅύΣ ŀƴŘ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŦǊŜǎƘ ŎǳǘΣ ǎǳōŜǊƛȊŜŘΣ ŀƴŘ 

ŘŜƭŀȅŜŘ ǇƭŀƴǝƴƎ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ό¢ŀōƭŜ мύΤ ǘǿƻ ǎǳōǎŜǘǎ ƻŦ Ŏǳǘ ǎŜŜŘǎ ǿŜǊŜ ƛƴŎǳōŀǘŜŘ όŀǘ рлϲCΣ фр҈ 

wIύ ǘƻ ŀƭƭƻǿ ǎǳōŜǊƛȊŀǝƻƴ ŦƻǊ мπ ƻǊ нπǿŜŜƪǎΦ !ƊŜǊ ǘƘŜ ǎǳōŜǊƛȊŀǝƻƴ ǇŜǊƛƻŘΣ ŜŀŎƘ ǎǳōǎŜǘ ǿŀǎ 

ŦǳǊǘƘŜǊ ŘƛǾƛŘŜŘ ƛƴ ǘƘǊŜŜ ƎǊƻǳǇǎΦ hƴŜ ǎŜǘ ŦǊƻƳ ŜŀŎƘ ǎǳōŜǊƛȊŀǝƻƴ ŘǳǊŀǝƻƴ ǿŀǎ ǇƭŀƴǘŜŘ 
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ƛƳƳŜŘƛŀǘŜƭȅΣ ǿƘƛƭŜ ǎŜŎƻƴŘ ŀƴŘ ǘƘƛǊŘ ǎǳōǎŜǘ ǿŜǊŜ ŦǳǊǘƘŜǊ ǎǘƻǊŜŘ ǳƴŘŜǊ прϲC ŦƻǊ мπ ƻǊ нπǿŜŜƪǎ ǘƻ 

ƳƛƳƛŎ ŘŜƭŀȅŜŘ ǇƭŀƴǝƴƎ ǎŎŜƴŀǊƛƻ ό¢ŀōƭŜ мύΦ !ƭƭ ǎǳōŜǊƛȊŜŘ ŀƴŘ ǎǘƻǊŜŘ Ŏǳǘ ǎŜŜŘ ǘǳōŜǊ ǇƛŜŎŜǎ ǿŜǊŜ 

ǿŀǊƳŜŘ ǳǇ ǘƻ рлϲC όƻǾŜǊ оπŘŀȅύ ǇǊƛƻǊ ǘƻ ǘƘŜ ǇƭŀƴǝƴƎ ŀƴŘ ŀƭƭ ǎŜŜŘ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ 

ǎȅƴŎƘǊƻƴƛȊŜŘ ŦƻǊ ǎƛƳǳƭǘŀƴŜƻǳǎ ǇƭŀƴǝƴƎΦ Lƴ нлнрΣ ǘƘŜ ŬŜƭŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŀǘ !ǊǾƛƭƭŀ 

όIƻǾŜǊǎƻƴ CŀǊƳǎΣ b5ύ ǳƴŘŜǊ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǇǊŀŎǝŎŜǎ ǿƛǘƘ ǘƻǘŀƭ ƴƛƴŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ŀƴŘ 

ŦƻǳǊ  

ǊŜǇƭƛŎŀǝƻƴǎκǘǊŜŀǘƳŜƴǘΦ ! ǇŀǊŀƭƭŜƭ ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ǿŀǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ WŀŎƪ 5ŀƭǊȅƳǇƭŜ 

!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘ /ƻƳǇƭŜȄ ƻƴ b5{¦ ŎŀƳǇǳǎ όCŀǊƎƻΣ b5ύΦ 9ƳŜǊƎŜƴŎŜ ŀƴŘ ƎǊƻǿǘƘ ƻŦ ǘƘŜ 

Ǉƻǘŀǘƻ Ǉƭŀƴǘǎ ǿŜǊŜ ƳƻƴƛǘƻǊŜŘ ƻƴ ŀ ǿŜŜƪƭȅ ōŀǎƛǎΦ   

Table 1. 5Ŝǘŀƛƭǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜŜŘ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ƻŦ Ǉƻǘŀǘƻ ǘǳōŜǊǎ ŦƻǊ ǘƘŜ нлнр ŬŜƭŘ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘΦ  

Treatments  Fresh Cut/Suberization  Delayed Planting Scenario  

¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ м  ²ƘƻƭŜ ǘǳōŜǊǎ ŦǊƻƳ оуϲC ǎǘƻǊŀƎŜ    

¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ н  CǊŜǎƘ Ŏǳǘ ŦǊƻƳ ǘǳōŜǊǎ ǎǘƻǊŜŘ ŀǘ оуϲC    

¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ о  CǊŜǎƘ Ŏǳǘ ŦǊƻƳ ǘǳōŜǊǎ ǿŀǊƳŜŘ ǳǇ ǘƻ рлϲC ŦƻǊ  

мπǿŜŜƪ ǇǊƛƻǊ ǘƻ ŎǳǩƴƎ ŀƴŘ ǇƭŀƴǝƴƎ  
  

¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ п  {ǳōŜǊƛȊŜŘ ŀǘ рлϲC ŦƻǊ мπǿŜŜƪ    

¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ р  {ǳōŜǊƛȊŜŘ ŀǘ рлϲC ŦƻǊ мπǿŜŜƪ  {ǘƻǊŜŘ ŀǘ прϲC ŦƻǊ мπǿŜŜƪ ŀƊŜǊ 

ǎǳōŜǊƛȊŀǝƻƴ  

¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ с  {ǳōŜǊƛȊŜŘ ŀǘ рлϲC ŦƻǊ мπǿŜŜƪ  {ǘƻǊŜŘ ŀǘ прϲC ŦƻǊ нπǿŜŜƪǎ ŀƊŜǊ 

ǎǳōŜǊƛȊŀǝƻƴ  

¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ т  {ǳōŜǊƛȊŜŘ ŀǘ рлϲC ŦƻǊ нπǿŜŜƪǎ    

¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ у  {ǳōŜǊƛȊŜŘ ŀǘ рлϲC ŦƻǊ нπǿŜŜƪǎ  {ǘƻǊŜŘ ŀǘ прϲC ŦƻǊ мπǿŜŜƪ ŀƊŜǊ 

ǎǳōŜǊƛȊŀǝƻƴ  

¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ ф  {ǳōŜǊƛȊŜŘ ŀǘ рлϲC ŦƻǊ нπǿŜŜƪǎ  {ǘƻǊŜŘ ŀǘ прϲC ŦƻǊ нπǿŜŜƪǎ ŀƊŜǊ 

ǎǳōŜǊƛȊŀǝƻƴ  

  

Results: wŜǎǳƭǘǎ ŦǊƻƳ нлнр ŬŜƭŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ǘƘŀǘ ǎǳōŜǊƛȊŜŘ ǎŜŜŘ ǘǳōŜǊ ǇƛŜŎŜǎ ŜƳŜǊƎŜŘ 

пπт Řŀȅǎ ŜŀǊƭƛŜǊ ǿƘŜƴ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ƴƻƴπǎǳōŜǊƛȊŜŘκŦǊŜǎƘ Ŏǳǘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘΤ ǘƘŜǎŜ ǊŜǎǳƭǘǎ 

ŎƻǊǊƻōƻǊŀǘŜŘ ǿƛǘƘ нлнп ŬŜƭŘ ǘǊƛŀƭ ǊŜǎǳƭǘǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƛƴ нлнр ŬŜƭŘ ǘǊƛŀƭΣ ŜƳŜǊƎŜƴŎŜ ǊŀǘŜ ƻŦ ǿƘƻƭŜ 

ǘǳōŜǊǎΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŦǊŜǎƘ Ŏǳǘ ǘǳōŜǊǎΣ ǊŜŀŎƘŜŘ ǎƛƳƛƭŀǊ ǊŀƴƎŜ ŀǎ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳōŜǊƛȊŜŘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ŀƊŜǊ 

ол Řŀȅǎ ƻŦ ǇƭŀƴǝƴƎ όCƛƎǳǊŜ мύΦ wŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ǇǊŜπǇƭŀƴǝƴƎ ŎǳǊƛƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǾŀǊƛŜŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ 
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ŀƳƻƴƎ ŎǳƭǝǾŀǊǎ ŀǎ мπ ό¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ пύ ŀƴŘ нπǿŜŜƪǎ ό¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ тύ ǎǳōŜǊƛȊŀǝƻƴ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ƭŜŘ ǘƻ 

ƘƛƎƘŜǊ Ǉƭŀƴǘ ƘŜƛƎƘǘ ƛƴ .ŀƴƴƻŎƪ wǳǎǎŜǘΣ ǿƘƛƭŜ нπǿŜŜƪǎ ǎǳōŜǊƛȊŀǝƻƴ ŀƴŘ мπǿŜŜƪ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ 

ǎǘƻǊŀƎŜ ŀǘ прϲC ό¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ уύ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ƘƛƎƘŜǊ Ǉƭŀƴǘ ƘŜƛƎƘǘ ƛƴ 5ŀƪƻǘŀ wǳǎǎŜǘ όCƛƎǳǊŜ нύΦ CƻǊ 

wǳǎǎŜǘ .ǳǊōŀƴƪΣ ƴƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ Ǉƭŀƴǘ ƘŜƛƎƘǘ ǿŜǊŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀƳƻƴƎ ǎǳōŜǊƛȊŜŘ ŀƴŘ 

ƴƻƴǎǳōŜǊƛȊŜŘ ǎŜŜŘ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ŀƊŜǊ пр Řŀȅǎ ƻŦ ǇƭŀƴǝƴƎ όCƛƎǳǊŜ нύΦ hǾŜǊŀƭƭΣ 

ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ Ǉƭŀƴǘ ƎǊƻǿǘƘ ǿŜǊŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ŀƳƻƴƎ ǿƘƻƭŜ ǘǳōŜǊΣ ŦǊŜǎƘ ŎǳǘΣ ŀƴŘ ǎǳōŜǊƛȊŜŘ ǎŜŜŘ 

ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ŦƻǊ 5ŀƪƻǘŀ wǳǎǎŜǘ ŀǘ пр Řŀȅǎ ŀƊŜǊ ǇƭŀƴǝƴƎ όCƛƎǳǊŜ пΣ рΣ ϧ сύΦ IƻǿŜǾŜǊΣ 

ƴƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ Ǉƭŀƴǘ ƎǊƻǿǘƘ ŀƳƻƴƎ ǎŜŜŘ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ 

ŦƻǊ wǳǎǎŜǘ .ǳǊōŀƴƪ όCƛƎǳǊŜ тΣ уΣ ϧ фύΦ  CƻƭƭƻǿπǳǇ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ƛǎ ƴŜŜŘŜŘ ǘƻ ŎƻƴŬǊƳ ǘƘŜǎŜ ŬƴŘƛƴƎǎ 

ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƭŀǎǘ ǘǿƻ ȅŜŀǊǎ ŬŜƭŘ ǘǊƛŀƭΤ ǿŜ ǿƛƭƭ ǊŜǇŜŀǘ ǘƘŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ ŬŜƭŘ ŀƴŘ ƛƴ ǘƘŜ 

ƎǊŜŜƴƘƻǳǎŜ ƛƴ нлнсΦ   

Figure 1. CƛŜƭŘ ŜƳŜǊƎŜƴŎŜ ό҈ύ ƻŦ .ŀƴƴƻŎƪ wǳǎǎŜǘΣ 5ŀƪƻǘŀ wǳǎǎŜǘΣ ŀƴŘ wǳǎǎŜǘ .ǳǊōŀƴƪ Ǉƭŀƴǘǎ 

ŦǊƻƳ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎŜŜŘ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ŀƊŜǊ ол Řŀȅǎ ƻŦ ǇƭŀƴǝƴƎΦ  

 

Figure 2. IŜƛƎƘǘ όƛƴŎƘŜǎύ ƻŦ .ŀƴƴƻŎƪ wǳǎǎŜǘΣ 5ŀƪƻǘŀ wǳǎǎŜǘΣ ŀƴŘ wǳǎǎŜǘ .ǳǊōŀƴƪ Ǉƭŀƴǘǎ ƎǊƻǿƴ 

ŦǊƻƳ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎŜŜŘ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ŀƊŜǊ пр Řŀȅǎ ƻŦ ǇƭŀƴǝƴƎΦ  
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Figure 4. DǊƻǿǘƘ όпр Řŀȅǎ ŀƊŜǊ ǇƭŀƴǝƴƎύ ƻŦ 5ŀƪƻǘŀ wǳǎǎŜǘ Ǉƭŀƴǘǎ ƎǊƻǿƴ ŦǊƻƳ ǿƘƻƭŜ ǘǳōŜǊǎ 

ό¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ мύ ƛƴ нлнр ŬŜƭŘ ǘǊƛŀƭΦ  

  

Figure 5. DǊƻǿǘƘ όпр Řŀȅǎ ŀƊŜǊ ǇƭŀƴǝƴƎύ ƻŦ 5ŀƪƻǘŀ wǳǎǎŜǘ Ǉƭŀƴǘǎ ƎǊƻǿƴ ŦǊƻƳ ŦǊŜǎƘ Ŏǳǘ ǎŜŜŘ 

ǘǳōŜǊǎ ǎǘƻǊŜŘ ŀǘ оуϲC ό¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ нύ ƛƴ нлнр ŬŜƭŘ ǘǊƛŀƭΦ  



 рт 

  
Figure 6. DǊƻǿǘƘ όпр Řŀȅǎ ŀƊŜǊ ǇƭŀƴǝƴƎύ ƻŦ 5ŀƪƻǘŀ wǳǎǎŜǘ Ǉƭŀƴǘǎ ŦǊƻƳ ǎǳōŜǊƛȊŜŘ Ŏǳǘ ǎŜŜŘ ŀǘ 

рлϲC ŦƻǊ нπǿŜŜƪǎ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ǎǘƻǊŀƎŜ ŀǘ прϲC ŦƻǊ мπǿŜŜƪ ό¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ уύ ƛƴ нлнр ŬŜƭŘ 

ǘǊƛŀƭΦ CƻǊ 5ŀƪƻǘŀ wǳǎǎŜǘΣ Ǌƻōǳǎǘ ƎǊƻǿǘƘ ŀƴŘ ƎǊŜŀǘŜǊ ǾƛƎƻǊ ǿŀǎ ƻōǎŜǊǾŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘƛǎ ǎŜŜŘ 

ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘΦ  

  

Figure 7. DǊƻǿǘƘ όпр Řŀȅǎ ŀƊŜǊ ǇƭŀƴǝƴƎύ ƻŦ wǳǎǎŜǘ .ǳǊōŀƴƪ Ǉƭŀƴǘǎ ƎǊƻǿƴ ŦǊƻƳ ǿƘƻƭŜ ǘǳōŜǊǎ 

ό¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ мύ ƛƴ нлнр ŬŜƭŘ ǘǊƛŀƭΦ  



 ру 

  
Figure 8. DǊƻǿǘƘ όпр Řŀȅǎ ŀƊŜǊ ǇƭŀƴǝƴƎύ ƻŦ wǳǎǎŜǘ .ǳǊōŀƴƪ Ǉƭŀƴǘǎ ƎǊƻǿƴ ŦǊƻƳ ŦǊŜǎƘ Ŏǳǘ ǎŜŜŘ 

ǘǳōŜǊǎ ǎǘƻǊŜŘ ŀǘ оуϲC ό¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ нύ ƛƴ нлнр ŬŜƭŘ ǘǊƛŀƭΦ  

  

Figure 9. DǊƻǿǘƘ όпр Řŀȅǎ ŀƊŜǊ ǇƭŀƴǝƴƎύ ƻŦ wǳǎǎŜǘ .ǳǊōŀƴƪ Ǉƭŀƴǘǎ ŦǊƻƳ ǎǳōŜǊƛȊŜŘ Ŏǳǘ ǎŜŜŘ ŀǘ  

рлϲC ŦƻǊ нπǿŜŜƪǎ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ǎǘƻǊŀƎŜ ŀǘ прϲC ŦƻǊ мπǿŜŜƪ ό¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ уύ ƛƴ нлнр ŬŜƭŘ 

ǘǊƛŀƭΦ  
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9ũŜŎǘǎ ƻŦ bƻǾƻŦŜǊǘ ŀƴŘ bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ IǳƳƛŎ ƻƴ wǳǎǎŜǘ .ǳǊōŀƴƪ 

tƻǘŀǘƻ tǊƻŘǳŎǝƻƴ 

 

LƴǾŜǎǝƎŀǘƻǊ ŎƻƴǘŀŎǘΥ 

!ƴŘȅ wƻōƛƴǎƻƴ  

tƻǘŀǘƻ 9ȄǘŜƴǎƛƻƴ !ƎǊƻƴƻƳƛǎǘΣ b5{¦ κ ¦ ƻŦ a 

th .h· слрлΣ CŀǊƎƻΣ b5 румлу 

тлмΦнмфΦфспс 

!ƴŘǊŜǿΦǇΦǊƻōƛƴǎƻƴϪƴŘǎǳΦŜŘǳ  

 

 

9ȄŜŎǳǝǾŜ ǎǳƳƳŀǊȅ 

tƘƻǎǇƘƻǊƻǳǎ ƛǎ ŀƴ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ŦƻǊ Ǉƻǘŀǘƻ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǘƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ƘƛƎƘ ǘǳōŜǊ ȅƛŜƭŘ ŀƴŘ 

ǉǳŀƭƛǘȅΦ ! ǎǘǳŘȅ ǿŀǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ bƻǾƻŦŜǊǘ ŀƴŘ bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ ƘǳƳƛŎ ƛƴ 

Ǉƻǘŀǘƻ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΣ ŀŘŘŜŘ ŀǎ ŀƴ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƛƴπŦǳǊǊƻǿ ƻǊ ŀǘ ǇǊŜŜƳŜǊƎŜƴǘ ƘŜǊōƛŎƛŘŜ 

ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ǝƳƛƴƎΦ !ǘ ǇҐлΦм ǘƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ƴƻ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ǘƻǘŀƭ ƻǊ ƳŀǊƪŜǘŀōƭŜ ȅƛŜƭŘΦ  

 

wŀǝƻƴŀƭŜ ŦƻǊ ŎƻƴŘǳŎǝƴƎ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ 

tƘƻǎǇƘƻǊǳǎ ƛǎ ŀƴ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ŦƻǊ ƘƛƎƘπǉǳŀƭƛǘȅ Ǉƻǘŀǘƻ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΦ tƘƻǎǇƘƻǊƻǳǎ 

ŜƴƘŀƴŎŜǎ ŜƳŜǊƎŜƴŎŜΤ ŜƴǎǳǊŜǎ ƘŜŀƭǘƘȅ ŦƻƭƛŀǊ ƎǊƻǿǘƘΤ ŀƴŘ ƛƳǇǊƻǾŜǎ Ǉƻǘŀǘƻ ǘǳōŜǊ ǎŜǘΣ ǎƛȊŜΣ ŀƴŘ 

ǉǳŀƭƛǘȅΦ tƻǘŀǘƻŜǎ ŀǊŜ ŀ ǇƻƻǊ ǊƻƻǘŜŘ ǇƭŀƴǘΣ ƻƊŜƴ ŎŀǳǎƛƴƎ ƳǳŎƘ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊ ǘƻ ōŜ ǳƴŘŜǊǳǝƭƛȊŜŘΦ 

!ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ŎƻƴŎŜǊƴǎ ƻŦ ǊƛǎƛƴƎ ŦŜǊǝƭƛȊŀǝƻƴ ŎƻǎǘǎΣ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƭŜŀŎƘƛƴƎ ƛƴǘƻ ǿŀǘŜǊ ǎƻǳǊŎŜǎΣ ŀƴŘ 

ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƎƻǾŜǊƴƳŜƴǘ ǊŜƎǳƭŀǝƻƴǎ Ƴŀȅ ƭƛƳƛǘ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊ ƎǊƻǿŜǊǎ Ŏŀƴ ŀǇǇƭȅ ǘƻ ŎǊƻǇǎ 

ƛƴ ǘƘŜ ŦǳǘǳǊŜΦ 5ƛǎŎƻǾŜǊƛƴƎ ǿŀȅǎ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ǇƘƻǎǇƘƻǊƻǳǎ ǳǇǘŀƪŜ ƻŦ Ǉƻǘŀǘƻ Ǉƭŀƴǘǎ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŦƻǊ 

ǘƘŜ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŀƴŘ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀƭ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ Ǉƻǘŀǘƻ ƎǊƻǿŜǊǎΦ CŜǊǝƴŀƎǊƻ Ƙŀǎ 

ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ bƻǾƻŦŜǊǘ ŀƴŘ bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ ƘǳƳƛŎ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƳƛŎǊƻōƛŀƭ ŀŎǝǾƛǘȅ ǘƻ ƳŀƪŜ 

ǇƘƻǎǇƘƻǊƻǳǎ ƳƻǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǘƻ Ǉƭŀƴǘ ǊƻƻǘǎΦ bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ ƘǳƳƛŎ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ мл҈ ŎŀǊōƻƴ ǎƻǳǊŎŜΣ 

Ƴŀƛƴƭȅ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻǊƳ ƻŦ ƘǳƳŀǘŜǎΦ ¢ƘŜ ƻōƧŜŎǝǾŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ǿŀǎ ǘƘŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ŜũŜŎǘǎ ƻŦ 

bƻǾƻŦŜǊǘ ŀƴŘ bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ ƘǳƳƛŎ ƻƴ Ǉƻǘŀǘƻ ǘǳōŜǊ ȅƛŜƭŘΦ  
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tǊƻŎŜŘǳǊŜǎ 

! ŬŜƭŘ ǎǘǳŘȅ ǿŀǎ ŜǎǘŀōƭƛǎƘŜŘ ƛƴ ŀ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ŬŜƭŘ ƴŜŀǊ tŜǊƘŀƳΣ abΣ ƳŀƴŀƎŜŘ ōȅ w5 hũǳǧ 

CŀǊƳǎ ŀƴŘ ƻƴ ŀ ƴƻƴπƛǊǊƛƎŀǘŜŘ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ŬŜƭŘ ƴŜŀǊ {ǘΦ ¢ƘƻƳŀǎΣ b5Φ 9ŀŎƘ ǘǊƛŀƭ ǳǝƭƛȊŜŘ ŀ 

ǊŀƴŘƻƳƛȊŜŘ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ōƭƻŎƪ ǿƛǘƘ ŦƻǳǊ ǊŜǇƭƛŎŀǘŜǎΦ  

 

!ǘ tŜǊƘŀƳΣ ab wǳǎǎŜǘ .ǳǊōŀƴƪ ǿŀǎ ǇƭŀƴǘŜŘ ƻƴ с aŀȅ нлнр ǿƛǘƘ ǿƘƻƭŜ ǎŜŜŘ ǇƛŜŎŜǎ ǘƘŀǘ 

ŀǾŜǊŀƎŜŘ н ƻȊ ǇŜǊ ǎŜŜŘ ǇƛŜŎŜΦ tƭƻǘǎ ƳŜŀǎǳǊŜŘ мн Ɗ ǿƛŘŜ ōȅ нл Ɗ ƭƻƴƎΦ wƻǿǎ ǿŜǊŜ ǎǇŀŎŜŘ ŀǘ ос 

ƛƴŎƘŜǎ ŀǇŀǊǘ ŀƴŘ ǎŜŜŘ ǿŀǎ ǇƭŀƴǘŜŘ ǿƛǘƘƛƴπǊƻǿǎ ŀǘ мн ƛƴŎƘŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǎŜŜŘ ǇƛŜŎŜǎΦ wŜŘ Ǉƻǘŀǘƻ 

ǎŜŜŘ ǿŜǊŜ ǇƭŀƴǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ōŜǘǿŜŜƴ Ǉƭƻǘǎ ǘƻ ƳŀǊƪ Ǉƭƻǘǎ ŀƴŘ ōƻǊŘŜǊ ŜŘƎŜ ǇƭŀƴǘǎΦ ¢ǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ 

ŀǇǇƭƛŜŘ ƛƴπŦǳǊǊƻǿ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜŜŘ ǇƛŜŎŜ ŀǘ ǇƭŀƴǝƴƎ ŀƴŘ ŀƊŜǊ ƘƛƭƭƛƴƎ ƻƴ мм WǳƴŜ ǿƛǘƘ ŀ 

/hн ǇǊŜǎǎǳǊŜŘ ōŀŎƪǇŀŎƪ ǎǇǊŀȅŜǊ ŀƴŘ сπŦƻƻǘπǿƛŘŜ ƘŀƴŘ ōƻƻƳΦ ¢ǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ŀǘ 

ǝƳƛƴƎǎ ǘƘŀǘ ǿƻǳƭŘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ǘƻ ǝƳŜǎ ǿƘŜƴ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ƎǊƻǿŜǊǎ ǿƻǳƭŘ ōŜ ŀǇǇƭȅƛƴƎ ǇǊƻŘǳŎǘǎΦ 

¢Ƙƛǎ ǿƻǳƭŘ ƳŀƪŜ ŀŘŘƛƴƎ bƻǾƻŦŜǊǘ ƻǊ bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ ƘǳƳƛŎ Ŝŀǎȅ ǘƻ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜ ƛƴ ǘȅǇƛŎŀƭ Ǉƻǘŀǘƻ 

ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǇǊŀŎǝŎŜǎ ŀƴŘ ƴƻǘ ƳŀƪŜ ŀ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴΦ 

  

¢ǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ǳǝƭƛȊŜŘ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ǿŜǊŜ ŀǎ ŦƻƭƭƻǿǎΥ 

мΦ /ƘŜŎƪ κ ƎǊƻǿŜǊ ǎǘŀƴŘŀǊŘ  
нΦ DǊƻǿŜǊ ǎǘŀƴŘŀǊŘ Ҍ нр ƅ ƻȊκŀ bƻǾƻŦŜǊǘ ƛƴ ŦǳǊǊƻǿ ŀǘ ǇƭŀƴǝƴƎ  
оΦ DǊƻǿŜǊ ǎǘŀƴŘŀǊŘ Ҍ нр ƅ ƻȊκŀ bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ ƘǳƳƛŎ ƛƴ ŦǳǊǊƻǿ ŀǘ ǇƭŀƴǝƴƎ όbƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ 
ƘǳƳƛŎ Ŏƻƴǘŀƛƴǎ мл҈ ŎŀǊōƻƴ ǎƻǳǊŎŜΣ Ƴŀƛƴƭȅ ƘǳƳŀǘŜǎύ  

пΦ DǊƻǿŜǊ ǎǘŀƴŘŀǊŘ Ҍ нр ƅ ƻȊκŀ bƻǾƻŦŜǊǘ ŀǇǇƭƛŜŘ ŀǘ ǇǊŜπŜƳŜǊƎŜƴŎŜ ƘŜǊōƛŎƛŘŜ ǝƳƛƴƎ 
рΦ DǊƻǿŜǊ ǎǘŀƴŘŀǊŘ Ҍ нр ƅ ƻȊκŀ bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ ƘǳƳƛŎ ŀǇǇƭƛŜŘ ŀǘ ǇǊŜπŜƳŜǊƎŜƴŎŜ ƘŜǊōƛŎƛŘŜ 
ǝƳƛƴƎ 

 

¢Ƙƛǎ ǎǘǳŘȅ ǿŀǎ ŦŜǊǝƭƛȊŜŘ ǘƻ ƳŀǘŎƘ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘ ƴǳǘǊƛŜƴǘǎ w5 hũǳǧ CŀǊƳǎ 

ǿƻǳƭŘ ǳǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ŬŜƭŘ ōǳǘ ŀŘƧǳǎǘŜŘ ǘƻ Ŭǘ ǘƘŜ ƴŜŜŘǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘΦ CŜǊǝƭƛǘȅ ƛƴŎƭǳŘŜŘ 

ƳǳǊƛŀǘŜ ƻŦ ǇƻǘŀǎƘ ŀǇǇƭƛŜŘ ŀǘ ŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ƻŦ слл ƭōκŀ Ǉƭǳǎ ǎǳƭŦŀǘŜ ƻŦ ǇƻǘŀǎƘ ŀǘ нфр ƭōκŀ ƛƴ ǘƘŜ 

ǎǇǊƛƴƎ ƻŦ нлнр ōȅ w5 hũǳǧ CŀǊƳǎΦ tǊƛƻǊ ǘƻ ƘƛƭƭƛƴƎ ƻƴ нт aŀȅ нлнрΣ олл ƭōκŀ a!t Ҍ омл ƭōκŀ 

!a{ Ҍ т ƭōκŀ . Ҍ мфо ƭōκŀ ¦ǊŜŀ ǿŀǎ ŀǇǇƭƛŜŘΦ ¢ƘŜ ǘƻǘŀƭ ŀƳƻǳƴǘ ƻŦ ƴǳǘǊƛŜƴǘǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǿŀǎ нур ƭōκŀ 

bΣ мрс ƭōκŀ tΣ рнл ƭōκŀ YΣ мнр ƭōκŀ {Σ ŀƴŘ м ƭōκŀ .Φ !ƭƭ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴΣ ƛƴπǎŜŀǎƻƴ ŎǊƻǇ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴΣ ŀƴŘ 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǿŀǎ ŎƻƳǇƭŜǘŜŘ ōȅ w5 hũǳǧ CŀǊƳǎΦ  

 

tƭƻǘǎ ǿŜǊŜ ƘŀǊǾŜǎǘŜŘ ƻƴ мм {ŜǇǘŜƳōŜǊ нлнрΦ hƴŜ Ǌƻǿ ǿŀǎ ǿŜƛƎƘŜŘ ŀƴŘ ƭŜƊ ƛƴ ǘƘŜ ŬŜƭŘΦ ¢ƘŜ 

ƻǘƘŜǊ Ǌƻǿ ǿŀǎ ōŀƎƎŜŘ ŀƴŘ ǇƭŀŎŜŘ ƛƴǘƻ ǎǘƻǊŀƎŜ ǘƻ ŀƭƭƻǿ ǿƻǳƴŘ ƘŜŀƭƛƴƎ ŀǘ рр ȏCΦ {ǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ 

ǘƘŜǎŜ ǘǳōŜǊǎ ǿŜǊŜ ƎǊŀŘŜŘ ƻƴ мф {ŜǇǘŜƳōŜǊ нлнрΦ ¢ǳōŜǊǎ ǿŜǊŜ ǎƛȊŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ 



 сн 

ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΣ ғп ƻȊΣ пπс ƻȊΣ сπмл ƻȊΣ млπмп ƻȊΣ ŀƴŘ Ҕ мп ƻȊΦ ¢ƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǘǳōŜǊǎ Ҕс ƻȊ ŀƴŘ Ҕмл ƻȊ 

ǿŀǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƎǊŀŘŜ ƻǳǘΦ aŀǊƪŜǘŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ ƛǎ ǿƘŀǘ ŀ ƎǊƻǿŜǊ ƛǎ ǇŀƛŘ ŦƻǊΣ ƛǘ ŜȄŎƭǳŘŜǎ 

ǳƴŘŜǊǎƛȊŜŘ ǘǳōŜǊǎ όғп ƻȊΤ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ǎƻƳŜ ŎƻƴǘǊŀŎǘǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊ ǳƴŘŜǊǎƛȊŜŘ ŀǎ ŀƴȅ ǘǳōŜǊ ғо ƻȊύ ŀƴŘ 

ŀƴȅ ŎǳƭƭǎΦ {ǇŜŎƛŬŎ ƎǊŀǾƛǘȅ ǿŀǎ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ƻƴ мф {ŜǇǘŜƳōŜǊ нлнр ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǿŜƛƎƘǘ ƛƴ ǿŀǘŜǊ 

ƳŜǘƘƻŘΦ   

 

!ǘ {ǘΦ ¢ƘƻƳŀǎΣ b5 ǘƘŜ ŎǳƭǝǾŀǊ 5ŀǊƪ wŜŘ bƻǊƭŀƴŘ ǿŀǎ ǇƭŀƴǘŜŘ ƻƴ ол aŀȅ нлнр ŀǘ фέ ǿƛǘƘƛƴ Ǌƻǿ 

ǎǇŀŎƛƴƎΦ {ŜŜŘ ǿŀǎ ǇǊŜŎǳǘ ǘƻ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ н ƻȊ ŀƴŘ ǎǳōŜǊƛȊŜŘ ǇǊƛƻǊ ǘƻ ǇƭŀƴǝƴƎΦ tƭƻǘǎ ǿŜǊŜ мн Ɗ 

ǿƛŘŜ ōȅ нл Ɗ ƭƻƴƎΦ tǊƛƻǊ ǘƻ ǇƭŀƴǝƴƎ ǘƘŜ ŬŜƭŘ ǿŀǎ ŦŜǊǝƭƛȊŜŘ ǿƛǘƘ мос ƭō bκŀ όноф ƭōκŀ ǳǊŜŀ Ҍ ммр 

ƭōκŀ a!t Ҍ со ƭōκŀ !a{ύΣ сл ƭō tнhрκŀΣ мпл ƭō YнлκŀΣ н ƭōκŀ ½ƴΣ ŀƴŘ н ƭōκŀ /ǳΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŀ ƴƻƴπ

ƛǊǊƛƎŀǘŜŘ ǎƛǘŜ ǘƘŀǘ ǊŜƭƛŜǎ ƻƴ ǊŀƛƴŦŀƭƭ ŦƻǊ ƳƻƛǎǘǳǊŜΦ ! ǘƻǘŀƭ ƻŦ сΦф ƛƴŎƘŜǎ ƻŦ Ǌŀƛƴ ŦŜƭƭ ōŜǘǿŜŜƴ 

ǇƭŀƴǝƴƎ ŀƴŘ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǾƛƴŜ ƪƛƭƭƛƴƎ ŘŀǘŜΦ bƻǾƻŦŜǊǘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ŀǘ ǇƭŀƴǝƴƎΣ ōŜƛƴƎ 

ǎǇǊŀȅŜŘ ƛƴπŦǳǊǊƻǿ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜŜŘ ǇƛŜŎŜ ŀƴŘ ǎƘƻǊǘƭȅ ŀƊŜǊ ƘƛƭƭƛƴƎ ƻƴ нс WǳƴŜ ǿƛǘƘ ŀ /hн 

ǇǊŜǎǎǳǊŜŘ ōŀŎƪǇŀŎƪ ǎǇǊŀȅŜǊ ŀƴŘ сπŦƻƻǘπǿƛŘŜ ƘŀƴŘ ōƻƻƳΦ hƴ {ŜǇǘŜƳōŜǊ с ŀƴŘ мс ǘƘŜ ǾƛƴŜǎ 

ǿŜǊŜ ŘŜǎƛŎŎŀǘŜŘ ǿƛǘƘ Řƛǉǳŀǘ ŀƴŘ ŜƴǎǳǊŜ ǎǘǊƻƴƎ ǎƪƛƴ ŀǘ ƘŀǊǾŜǎǘΦ  

 

tƭƻǘǎ ǿŜǊŜ ƘŀǊǾŜǎǘŜŘ ƻƴ м hŎǘƻōŜǊ нлнрΦ hƴŜ Ǌƻǿ ǿŀǎ ǿŜƛƎƘŜŘ ŀƴŘ ƭŜƊ ƛƴ ǘƘŜ ŬŜƭŘΦ ¢ƘŜ ƻǘƘŜǊ 

Ǌƻǿ ǿŀǎ ōŀƎƎŜŘ ŀƴŘ ǇƭŀŎŜŘ ƛƴǘƻ ǎǘƻǊŀƎŜ ǘƻ ŀƭƭƻǿ ǿƻǳƴŘ ƘŜŀƭƛƴƎ ŀǘ рр ȏCΦ {ǳōǎŜǉǳŜƴǘƭȅ ǘƘŜǎŜ 

ǘǳōŜǊǎ ǿŜǊŜ ƎǊŀŘŜŘ ƻƴ мт hŎǘƻōŜǊ нлнрΦ ¢ƘŜ ǘǳōŜǊ ǎƛȊŜ ǇǊƻŬƭŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ǿŀǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜŘ ōȅ 

ǎƻǊǝƴƎ ŀƭƭ ǇƻǘŀǘƻŜǎ ƘŀǊǾŜǎǘŜŘ ƛƴǘƻ / ǎƛȊŜ όƭŜǎǎ ǘƘŀƴ мΦутр ƛƴŎƘŜǎύΣ . ǎƛȊŜ όмΦутр ǘƻ нΦнр ƛƴŎƘŜǎύΣ ! 

ǎƛȊŜ όнΦнр ǘƻ оΦр ƛƴŎƘŜǎύ ŀƴŘ /ƘŜŦ ǎƛȊŜ όƎǊŜŀǘŜǊ ǘƘŀƴ оΦр ƛƴŎƘŜǎύΦ ¢ƻǘŀƭ ȅƛŜƭŘ ƛǎ ŀ ǎǳƳƳŀǝƻƴ ƻŦ / Ҍ 

. Ҍ ! Ҍ /ƘŜŦΦ {ǇŜŎƛŬŎ ƎǊŀǾƛǘȅ ǿŀǎ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ƻƴ нн hŎǘƻōŜǊ нлнр ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǿŜƛƎƘǘ ƛƴ ǿŀǘŜǊ 

ƳŜǘƘƻŘΦ   

 

 

 

 

 

5ŀǘŀ ǿŜǊŜ ŀƴŀƭȅȊŜŘ ǳǎƛƴƎ {!{Φ ¢ƘŜ ǇǊƻŎ ƳƛȄŜŘ ƳƻŘŜƭ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǿƛǘƘ ǊŜǇƭƛŎŀǘŜǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ 

ǊŀƴŘƻƳ ŀƴŘ ŀ ǇπǾŀƭǳŜ ƻŦ лΦмΦ 5ŀǘŀ ǿŜǊŜ ǎŜǇŀǊŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ŀ ¢ǳƪŜȅ ǇŀƛǊπǿƛǎŜ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴΦ ¢ƘŜ 

ŦǳǊǘƘŜǊ ŀƴŀƭȅȊŜ ǘƘŜ Řŀǘŀ ŦƻǊ ǘƘŜ tŜǊƘŀƳ ǎƛǘŜΣ ŎƻƴǘǊŀǎǘ ǎǘŀǘŜƳŜƴǘǎ ǿŜǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ŎƻƳǇŀǊŜ όмύ 

bƻǾƻŦŜǊǘ ǾǎΦ bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ ƘǳƳƛŎΣ όнύ ƛƴπŦǳǊǊƻǿ ǾǎΦ ǇǊŜπŜƳŜǊƎŜƴǘ ǝƳƛƴƎΣ όоύ bƻƴπǘǊŜŀǘŜŘ ǾǎΦ 

bƻǾƻŦŜǊǘΣ ŀƴŘ όпύ bƻƴπǘǊŜŀǘŜŘ ǾǎΦ bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ ƘǳƳƛŎΦ /ƻƴǘǎǘŀŎǘǎ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ 



 со 

{ǘΦ ¢ƘƻƳŀǎ ǎƛǘŜ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ƴƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ Řŀǘŀ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ 

ǾŀǊƛŀƴŎŜ ǿŀǎ ǊǳƴΦ  

 

wŜǎǳƭǘǎ 

wǳǎǎŜǘ .ǳǊōŀƴƪ ŀǘ ŀ ǇπǾŀƭǳŜ ƻŦ лΦм ƘŀŘ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ȅƛŜƭŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǘǳōŜǊǎ ғп ƻȊ ŀƴŘ 

ŦƻǊ ǘǳōŜǊ ŦƻǊƳ сπмл ƻȊ ό¢ŀōƭŜ мύΦ bƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ǿŜǊŜ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ǘǳōŜǊ ƴǳƳōŜǊ ό¢ŀōƭŜ 

нύΦ ¢ƘŜ bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ ƘǳƳƛŎ ƘŀŘ ŀ ƎǊŜŀǘŜǊ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ǘǳōŜǊǎ ғп ƻȊ ŀƴŘ ŦǊƻƳ сπмл ƻȊ ŎƻƳǇŀǊŜŘ 

ǘƻ ǘƘŜ ƴƻƴπǘǊŜŀǘŜŘ ŎƘŜŎƪΦ ¢ƻǘŀƭ ŀƴŘ ƳŀǊƪŜǘŀōƭŜ ȅƛŜƭŘ ǿŀǎ ƴƻǘ ŀũŜŎǘŜŘ ōȅ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ 

ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǾŀǊƛŀƴŎŜΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊŀǎǘ ƻŦ ƴƻƴπǘǊŜŀǘŜŘ ǾǎΦ bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ ƘǳƳƛŎ ƘŀŘ ŀ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ƛƴ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǘǳōŜǊǎ ƛƴ ǘƻǘŀƭ ȅƛŜƭŘΦ ¢ƘŜ ŎƻƴǘǊŀǎǘ ŎƻƳǇŀǊƛƴƎ bƻǾƻŦŜǊǘ ǾǎΦ 

bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ ƘǳƳƛŎ ŦƻǳƴŘ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ғп ƻȊΣ млπмпƻȊΣ ŀƴŘ ǇŜǊŎŜƴǘ ƻŦ ǘǳōŜǊǎ Ҕс ƻȊ ƛƴ 

Ŏǿǘκŀ ŀƴŘ ƛƴ ǘǳōŜǊ ƴǳƳōŜǊΦ bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ ƘǳƳƛŎ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǘǳōŜǊ ƴǳƳōŜǊ ōǳǘ ŘŜŎǊŜŀǎŜŘ ǎƛȊŜ ŀǎ 

ŀ ǊŜǎǳƭǘ ǘƻ ŀ ƘƛƎƘŜǊ ǘǳōŜǊ Ŏƻǳƴǘ ǿƘŜƴ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ bƻǾƻŦŜǊǘΦ  

 

{ǇŜŎƛŬŎ ƎǊŀǾƛǘȅ ǿŀǎ ŀũŜŎǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ό¢ŀōƭŜ оύΦ bƻǾƻŦŜǊǘ ŀƴŘ bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ ƘǳƳƛŎ ƘŀŘ 

ŀ ƘƛƎƘŜǊ ǎǇŜŎƛŬŎ ƎǊŀǾƛǘȅ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƴƻƴπǘǊŜŀǘŜŘ ŎƘŜŎƪΦ bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ ƘǳƳƛŎ ƘŀŘ ŀ ƭƻǿŜǊ 

Ǌŀǝƻ ƻŦ ǘǳōŜǊ ƭŜƴƎǘƘΥǿƛŘǘƘΦ [ƻƴƎŜǊ Ǉƻǘŀǘƻ ǘǳōŜǊǎ Ŏŀƴ ƳŀƪŜ ƭƻƴƎŜǊ CǊŜƴŎƘ ŦǊƛŜǎΦ bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ 

ƘǳƳƛŎ ŀǇǇƭƛŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ǇǊŜπƘŜǊōƛŎƛŘŜ ǝƳƛƴƎ ǊŜŘǳŎŜŘ ŀǾŜǊŀƎŜ ǘǳōŜǊ ǎƛȊŜ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ŀƭƭ ƻǘƘŜǊ 

ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎΦ ¢ƘŜǎŜ Řŀǘŀ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ȅƛŜƭŘ ǊŜǎǳƭǘǎΣ ǘƘŀǘ bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ ƘǳƳƛŎ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ 

ǎƳŀƭƭŜǊ ǘǳōŜǊǎ ǘƘŀƴ ǘƘŜ bƻǾƻŦŜǊǘΦ 

 

!ǘ ǘƘŜ {ǘΦ ¢ƘƻƳŀǎ ǎƛǘŜ ǘƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ƴƻ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ǘǳōŜǊ ǎƛȊŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ƻǊ ǘƻǘŀƭ ȅƛŜƭŘ ό¢ŀōƭŜǎ п 

ŀƴŘ рύΦ {ǇŜŎƛŬŎ ƎǊŀǾƛǘȅ ǿŀǎ ƴƻǘ ŀũŜŎǘŜŘ ōȅ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘΦ ¢ƘŜ ǇŜǊŎŜƴǘ ƻŦ ǘǳōŜǊǎ ǘƘŀǘ ǿŜǊŜ ! ǎƛȊŜ 

ǿŀǎ ƭŜǎǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊŜπƘŜǊōƛŎƛŘŜ ǝƳƛƴƎ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƴƻƴπǘǊŜŀǘŜŘ ŎƘŜŎƪΦ ¢ƘŜ 

ǇŜǊŎŜƴǘ ƻŦ ! Ҍ . ǎƛȊŜŘ ǘǳōŜǊǎ ǿŀǎ ƭŜǎǎ ŦƻǊ ǘƘŜ bƻǾƻŦŜǊǘ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ŀǘ ǇǊŜπƘŜǊōƛŎƛŘŜ ǝƳƛƴƎ 

ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƴƻƴπǘǊŜŀǘŜŘ ŎƘŜŎƪΦ bǳƳŜǊƛŎŀƭƭȅ ǘƘŜǎŜ Řŀǘŀ ǎǳƎƎŜǎǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇǊŜπƘŜǊōƛŎƛŘŜ 

ǝƳƛƴƎ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘǎ ƘŀŘ ƳƻǊŜ ƻǾŜǊǎƛȊŜŘ ƻǊ ŎƘŜŦ ǎƛȊŜŘ ǘǳōŜǊǎ ǘƘŀǘ ǊŜǎǳƭǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ƭƻǿŜǊ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ 

ƻŦ ! ŀƴŘ !Ҍ. ǎƛȊŜŘ ǘǳōŜǊǎΦ  

 

IƛƎƘŜǊ ǘǳōŜǊ ƴǳƳōŜǊ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŀǎǇŜŎǘǎ ƻŦ Ǉƻǘŀǘƻ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴΦ {ŜŜŘ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎ ŀǊŜ 

ŦƻŎǳǎƛƴƎ ƳƻǊŜ ƻƴ ƘƛƎƘŜǊ ǘǳōŜǊ ƴǳƳōŜǊ ŦƻǊ ǎƳŀƭƭŜǊ ǎŜŜŘ ǘƘŀǘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƴŜŜŘ ǘƻ ōŜ ŎǳǘΦ 

/ƻƴǎƛǎǘŜƴǘƭȅ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘǳōŜǊ ƴǳƳōŜǊ Ŏŀƴ ōŜƴŜŬǘ ŀƭƭ ǎŜŜŘ ƎǊƻǿŜǊǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǘƘƻǎŜ ǿƛǘƘ ŀ ŦƻŎǳǎ 

ƻŦ ǇǊƻŘǳŎƛƴƎ ǎƛƴƎƭŜ ŘǊƻǇ ǎŜŜŘ ƻǊ ƎǊƻǿƛƴƎ ŎǳƭǝǾŀǊǎ ǘƘŀǘ ƘŀǾŜ ŀ ƎŜƴŜǝŎ ǇǊƻǇŜƴǎƛǘȅ ǘƻ ƘŀǾŜ ŀ ƭƻǿ 

ǘǳōŜǊ ǎŜǘΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ Ƴŀƴȅ ƴŜǿŜǊ ŎǳƭǝǾŀǊǎ ǘŜƴŘ ǘƻ ƘŀǾŜ ƭƻǿ ǎŜǘΣ ŎŀǳǎƛƴƎ ƻǾŜǊǎƛȊŜŘ ǘǳōŜǊǎ ŀƴŘ 



 сп 

ƘƛƎƘŜǊ ǎŜŜŘƛƴƎ ǊŀǘŜǎΦ DǊƻǿŜǊǎ ŀǊŜ ƭƻƻƪƛƴƎ ŦƻǊ ǿŀȅǎ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǘǳōŜǊ Ŏƻǳƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜǎŜ ƴŜǿŜǊ 

ŎǳƭǝǾŀǊǎ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ǘǳōŜǊ ǉǳŀƭƛǘȅ ŀƴŘ ǎŀǾŜ ƳƻƴŜȅ ƻƴ ǎŜŜŘƛƴƎ ǊŀǘŜǎ ŀƴŘ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊΦ ¢ƘŜ ǎƛȊŜ ŦƻǊ 

ŎƘƛǇǇƛƴƎ Ǉƻǘŀǘƻ ǘǳōŜǊǎ ƛǎ ōŜƛƴƎ ǊŜǉǳŜǎǘŜŘ ǘƻ ōŜ ǎƳŀƭƭŜǊ ǎƻ ŎƘƛǇǎ Ŏŀƴ Ŭǘ ƛƴǘƻ ǎƳŀƭƭŜǊ ōŀƎ ǎƛȊŜǎΦ 

!ƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘǳōŜǊ ƴǳƳōŜǊ Ƴŀȅ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ǘƘŜ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ǎŜŜŘ ƴŜŜŘŜŘ ƛŦ ǎŜŜŘ Ŏŀƴ ōŜ ǎǇŀŎŜŘ 

ŦǳǊǘƘŜǊ ŀǇŀǊǘ ŀƴŘ Ƴŀƛƴǘŀƛƴ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǘǳōŜǊǎ ǇŜǊ ŀŎǊŜΦ 



ср   bƻǊǘƘ 5ŀƪƻǘŀ CǊŜǎƘ aŀǊƪŜǘ tƻǘŀǘƻ /ǳƭǝǾŀǊκ{ŜƭŜŎǝƻƴ ¢Ǌƛŀƭ wŜǎǳƭǘǎ ŦƻǊ нлнр 

 

¢ŀōƭŜ мΦ DǊŀŘŜŘ ȅƛŜƭŘ ƻŦ wǳǎǎŜǘ .ǳǊōŀƴƪ ǘǳōŜǊǎ ƎǊƻǿƴ ƛƴ tŜǊƘŀƳΣ ab ƛƴ нлнр ŀƴŘ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ bƻǾƻŦŜǊǘ ŀƴŘ 

bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ ƘǳƳƛŎ ƛƴπŦǳǊǊƻǿ ƻǊ ŀǘ ǇǊŜŜƳŜǊƎŜƴǘ ǝƳƛƴƎΦ  

¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ ғп ƻȊ 
пπс 

ƻȊ 
сπмл ƻȊ 

млπ

мп ƻȊ 

Ҕмп 

ƻȊ 

¢ƻǘŀƭ 

ȅƛŜƭŘ 

¢ƻǘŀƭ 

ƳŀǊƪŜǘŀōƭ

Ŝ 

Ҕс 

ƻȊ 

Ҕмл 

ƻȊ 

    

πππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππππ Ŏǿǘκŀ πππππππππππππππππππππππππππ

ππππππππππππππππππππ 

πππππππ ҈ ππππ

πππ 

м   bƻƴπǘǊŜŀǘŜŘ 
с

н 
ō ус мсп ō мнл сн пфп пон тл от 

н   bƻǾƻŦŜǊǘ όƛƴπŦǳǊǊƻǿ ŀǘ нр 

ƻȊκŀύ 

с

т 

ŀ

ō 
фо мут 

ŀ

ō 
мнм см рнф псн тл оп 

о   bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ ƘǳƳƛŎ όƛƴπ

ŦǳǊǊƻǿ ŀǘ нр ƻȊκŀύ 

т

у 

ŀ

ō 
фм мсс 

ŀ

ō 
фр сп пфо пмр сс он 

п   bƻǾƻŦŜǊǘ όǇǊŜπƘŜǊōƛŎƛŘŜ 

ǝƳƛƴƎ ŀǘ нр ƻȊκŀύ 

т

м 

ŀ

ō 
уп мсо ō ммо тл рлм пол сф ос 

р   bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ ƘǳƳƛŎ όǇǊŜπ

ƘŜǊōƛŎƛŘŜ ǝƳƛƴƎ ŀǘ нр  

     ƻȊκŀύ 

ф

о 
ŀ фт мфт ŀ ун ом рлл плу сн нн 

aŜŀƴ  тп фл мтс млс рт рлп пнф ст он 

¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ ŜũŜŎǘ όtπǾŀƭǳŜύ 
лΦлфу

р 

лΦсф

рп 
лΦлфпм 

лΦннл

р 

лΦпн

лл 

лΦртф

ф 
лΦнптп 

лΦнр

тс 

лΦмн

уп 

/ƻƴǘǊ

ŀǎǘǎ 

bƻǾƻŦŜǊǘ Ǿǎ bƻǾƻŦŜǊǘ 

ǿƛǘƘ ƘǳƳƛŎ 

лΦлпф

ф 

лΦпс

ур 
лΦрслу 

лΦлп

фр 

лΦнп

тп 

лΦоом

о 
лΦмлпо 

лΦлт

оф 

лΦлр

фс 

LƴπŦǳǊǊƻǿ Ǿǎ tǊŜ 

ŜƳŜǊƎŜƴǘ ǝƳƛƴƎ 

лΦнпл

у 

лΦур

рн 
лΦтпоп 

лΦпор

ф 

лΦпр

лр 

лΦрсп

у 
лΦоомт 

лΦпн

рф 

лΦоо

пн 

bƻƴπǘǊŜŀǘŜŘ Ǿǎ 

bƻǾƻŦŜǊǘ 

лΦпун

ф 

лΦтт

пн 
лΦплмо 

лΦутм

о 

лΦус

пл 

лΦосс

о 
лΦртпт 

лΦун

тп 

лΦтп

сл 

bƻƴπǘǊŜŀǘŜŘ Ǿǎ 

bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ ƘǳƳƛŎ 

лΦлнс

р 

лΦоу

нс 

лΦмф

то 
 
лΦлт

рр 

лΦпо

мр 

лΦфмн

р 
лΦпмрл 

лΦлф

ор 

лΦлс

пт 

 

  



сс   bƻǊǘƘ 5ŀƪƻǘŀ CǊŜǎƘ aŀǊƪŜǘ tƻǘŀǘƻ /ǳƭǝǾŀǊκ{ŜƭŜŎǝƻƴ ¢Ǌƛŀƭ wŜǎǳƭǘǎ ŦƻǊ нлнр 

¢ŀōƭŜ нΦ bǳƳōŜǊ ƻŦ ǘǳōŜǊǎ ƻŦ ƎǊŀŘŜŘ ȅƛŜƭŘ ƻŦ wǳǎǎŜǘ .ǳǊōŀƴƪ ƎǊƻǿƴ ƴŜŀǊ tŜǊƘŀƳΣ ab ƛƴ нлнр ŀƴŘ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ 

bƻǾƻŦŜǊǘ ŀƴŘ bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ ƘǳƳƛŎ ƛƴπŦǳǊǊƻǿ ƻǊ ŀǘ ǇǊŜŜƳŜǊƎŜƴǘ ƘŜǊōƛŎƛŘŜ ǝƳƛƴƎΦ 

¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ 
ғп 

ƻȊ 

пπс 

ƻȊ 

сπмл 

ƻȊ 

млπ

мп ƻȊ 

Ҕмп 

ƻȊ 

¢ƻǘŀƭ 

ȅƛŜƭŘ 

¢ƻǘŀƭ 

ƳŀǊƪŜǘŀōƭ

Ŝ 

Ҕс 

ƻȊ 

Ҕмл 

ƻȊ 

  
πππππππππππππππππππππππππππππππππππππ ǘǳōŜǊ ƴǳƳōŜǊκŀ ππππππππππππππ

πππππππππππππππππππππππ 

πππππππ ҈ ππππ

πππ 

м   bƻƴπǘǊŜŀǘŜŘ 
орΣр

тп 

нрΣр

фн 

омΣф

пп 

мрΣп

ну 

рΣул

у 

ммпΣо

пр 
туΣттм пт мф 

н   bƻǾƻŦŜǊǘ όƛƴπŦǳǊǊƻǿ ŀǘ нр ƻȊκŀύ 
плΣн

фо 

нфΣф

пу 

оуΣн

фт 

мсΣс

фу 

рΣфф

л 

момΣн

нр 
флΣфон пт мт 

о   bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ ƘǳƳƛŎ όƛƴπŦǳǊǊƻǿ ŀǘ нр 

ƻȊκŀύ 

прΣо

тр 

нтΣт

тл 

ооΣл

оо 

мнΣт

лр 

рΣсн

т 

мнпΣр

лф 
тфΣмоп пм мр 

п   bƻǾƻŦŜǊǘ όǇǊŜπƘŜǊōƛŎƛŘŜ ǝƳƛƴƎ ŀǘ нр 

ƻȊκŀύ 

плΣс

рс 

нтΣл

пп 

опΣм

нн 

мрΣс

лф 

сΣор

о 

мноΣт

уо 
уоΣмнт пр му 

р   bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ ƘǳƳƛŎ όǇǊŜπƘŜǊōƛŎƛŘŜ 

ǝƳƛƴƎ ŀǘ нр ƻȊκŀύ 

рнΣу

мт 

олΣс

тп 

офΣф

ол 

ммΣл

тн 

нΣфл

п 

мотΣо

фс 
упΣртф пл мл 

aŜŀƴ 
пнΣф

по 

нуΣн

лр 

орΣп

ср 

мпΣо

лн 

рΣоо

с 

мнсΣн

рм 
уоΣолф пп мс 

¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ ŜũŜŎǘ όtπǾŀƭǳŜύ 
лΦмн

ум 

лΦоу

рл 

лΦмс

лф 

лΦнп

фт 

лΦрр

ро 

лΦмус

р 
лΦнплп 

лΦну

мт 

лΦмо

ул 

/ƻƴǘǊŀǎ

ǘǎ 

bƻǾƻŦŜǊǘ Ǿǎ bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ 

ƘǳƳƛŎ 

лΦлт

ол 

лΦтм

уу 

лΦфм

пр 

лΦлп

лл 

лΦнп

оо 

лΦсло

р 
лΦнмоп 

лΦлс

мо 

лΦлп

тн 

LƴπŦǳǊǊƻǿ Ǿǎ tǊŜ ŜƳŜǊƎŜƴǘ 

ǝƳƛƴƎ 

лΦоф

ст 

мΦлл

лл 

лΦрф

ом 

лΦпу

пл 

лΦпс

оу 

лΦсум

н 
лΦттмл 

лΦсл

уу 

лΦпл

лс 

bƻƴπǘǊŜŀǘŜŘ Ǿǎ bƻǾƻŦŜǊǘ 
лΦоу

рм 

лΦнп

фп 

лΦму

ну 

лΦтр

уф 

лΦур

нт 

лΦммф

м 
лΦммлф 

лΦус

ру 

лΦтп

рт 

bƻƴπǘǊŜŀǘŜŘ Ǿǎ bƻǾƻŦŜǊǘ 

ǿƛǘƘ ƘǳƳƛŎ 

лΦлн

см 

лΦмр

пф 

лΦмр

ул 

лΦмп

уп 

лΦпо

пс 

лΦлрп

п 
лΦросо 

лΦлу

уо 

лΦлр

ор 

  



ст   bƻǊǘƘ 5ŀƪƻǘŀ CǊŜǎƘ aŀǊƪŜǘ tƻǘŀǘƻ /ǳƭǝǾŀǊκ{ŜƭŜŎǝƻƴ ¢Ǌƛŀƭ wŜǎǳƭǘǎ ŦƻǊ нлнр 

 

¢ŀōƭŜ оΦ tƭŀƴǘ ǎǘŀƴŘΣ ǎǘŜƳ ƴǳƳōŜǊΣ ǎǇŜŎƛŬŎ ƎǊŀǾƛǘȅΣ ǘǳōŜǊ ƭŜƴƎǘƘ ǘƻ ǿƛŘǘƘ ǊŀǝƻΣ ŀƴŘ ǘǳōŜǊ ǎƛȊŜ ƻŦ wǳǎǎŜǘ .ǳǊōŀƴƪ 

ƎǊƻǿƴ ƴŜŀǊ tŜǊƘŀƳΣ ab ƛƴ нлнр ŀƴŘ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ bƻǾƻŦŜǊǘ ŀƴŘ bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ ƘǳƳƛŎ ƛƴπŦǳǊǊƻǿ ƻǊ ŀǘ 

ǇǊŜŜƳŜǊƎŜƴǘ ƘŜǊōƛŎƛŘŜ ǝƳƛƴƎΦ 

¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ {ǘŀƴŘ  
{ǘŜƳǎκǇƭŀƴ

ǘ 
{ǇŜŎƛŬŎ 

DǊŀǾƛǘȅ 

¢ǳōŜǊ 

ƭŜƴƎǘƘΥǿƛ

ŘǘƘ ¢ǳōŜǊ ǎƛȊŜ 

    ҈  ƴƻ     ƴǳƳōŜǊ ƻȊ 

м   bƻƴπǘǊŜŀǘŜŘ флΦл  нΦт мΦлтр ō мΦуу ŀ сΦрл ŀ 

н   bƻǾƻŦŜǊǘ όƛƴπŦǳǊǊƻǿ ŀǘ нр ƻȊκŀύ ууΦу  оΦл мΦлуп ŀ мΦут ŀ сΦпс ŀ 

о   bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ ƘǳƳƛŎ όƛƴπŦǳǊǊƻǿ ŀǘ нр 

ƻȊκŀύ 
флΦс  нΦу мΦлул ŀō мΦум ō сΦмн ŀ 

п   bƻǾƻŦŜǊǘ όǇǊŜπƘŜǊōƛŎƛŘŜ ǝƳƛƴƎ ŀǘ нр 

ƻȊκŀύ 
ууΦу  нΦс мΦлтф ŀō мΦфл ŀ сΦрл ŀ 

р   bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ ƘǳƳƛŎ όǇǊŜπƘŜǊōƛŎƛŘŜ 

ǝƳƛƴƎ ŀǘ нр ƻȊκŀύ 
утΦр  нΦр мΦлун ŀō мΦтф ō рΦст ō 

aŜŀƴ  уфΦм  нΦт мΦлул мΦур сΦнр 

¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ ŜũŜŎǘ όtπǾŀƭǳŜύ лΦуусс  лΦтофо лΦлпто ғлΦлллм ғлΦлллм 

/ƻƴǘǊŀǎǘ

ǎ 

bƻǾƻŦŜǊǘ Ǿǎ bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ 

ƘǳƳƛŎ 
лΦфлмн  лΦсппо лΦфппф ғΦлллм ғΦлллм 

LƴπŦǳǊǊƻǿ Ǿǎ tǊŜ ŜƳŜǊƎŜƴǘ 

ǝƳƛƴƎ 
лΦротм  лΦнмло лΦотрс лΦупрп лΦмрпу 

bƻƴπǘǊŜŀǘŜŘ Ǿǎ bƻǾƻŦŜǊǘ лΦсуру  лΦтлру лΦлмсс лΦтупу лΦфмус 

bƻƴπǘǊŜŀǘŜŘ Ǿǎ bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ 

ƘǳƳƛŎ 
лΦтсмо  мΦлллл лΦлмус ғΦлллм лΦллос 

 

 

  



су   bƻǊǘƘ 5ŀƪƻǘŀ CǊŜǎƘ aŀǊƪŜǘ tƻǘŀǘƻ /ǳƭǝǾŀǊκ{ŜƭŜŎǝƻƴ ¢Ǌƛŀƭ wŜǎǳƭǘǎ ŦƻǊ нлнр 

¢ŀōƭŜ пΦ ¸ƛŜƭŘ ƻŦ 5ŀǊƪ wŜŘ bƻǊƭŀƴŘ ƎǊƻǿƴ ƴŜŀǊ {ǘΦ ¢ƘƻƳŀǎΣ b5 ƛƴ нлнр ŀƴŘ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ bƻǾƻŦŜǊǘ ŀƴŘ bƻǾƻŦŜǊǘ 

ǿƛǘƘ ƘǳƳƛŎ ƛƴπŦǳǊǊƻǿ ƻǊ ŀǘ ǇǊŜŜƳŜǊƎŜƴǘ ǝƳƛƴƎ 

¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ / . ! 
/ƘŜ

Ŧ 

¢ƻǘŀƭ 

ȅƛŜƭŘ 

aŀǊƪŜǘŀōƭ

Ŝ ȅƛŜƭŘ 
!Ҍ. ! . 

  
πππππππππππππππππππππππππππππππππππππ  Ŏǿǘκŀ πππππππππππππππππ

ππππππππππππππππππππ 

πππππππππππππ ҈ πππππππππππ

ππ 

м bƻƴπǘǊŜŀǘŜŘ лΦо сн нпф т ому омм 
ф

у 
ŀ 
т

у 
ŀ нл 

н bƻǾƻŦŜǊǘ όƛƴπŦǳǊǊƻǿ ŀǘ нр ƻȊκŀύ лΦф тм ннс мм олф нфу 
ф

с 

ŀ

ō 

т

о 

ŀ

ō 
но 

о 
bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ ƘǳƳƛŎ όƛƴπŦǳǊǊƻǿ ŀǘ 

нр ƻȊκŀύ 
лΦн ст нсп нн оро оом 

ф

п 

ŀ

ō 

т

р 

ŀ

ō 
нл 

п 
bƻǾƻŦŜǊǘ όǇǊŜπƘŜǊōƛŎƛŘŜ ǝƳƛƴƎ ŀǘ 

нр ƻȊκŀύ 
лΦу ср ном нт онп нфт 

ф

м 
ō 
т

м 
ō нл 

р 
bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ ƘǳƳƛŎ όǇǊŜπ

ƘŜǊōƛŎƛŘŜ ǝƳƛƴƎ ŀǘ нр ƻȊκŀύ 
лΦф со ннм ом омс нур 

ф

л 

ŀ

ō 

т

л 
ō нл 

aŜŀƴ лΦс сс ноу нл онп олп фп то нм 

tπǾŀƭǳŜ 
лΦпт

рс 

лΦут

то 

лΦпп

мс 

лΦмн

ту 

лΦроо

о 
лΦрмфу 

лΦлсо

м 

лΦлоо

л 

лΦтп

уу 

 

 

 

¢ŀōƭŜ рΦ tƭŀƴǘ ǎǘŀƴŘΣ ǎǘŜƳ ƴǳƳōŜǊΣ ŀƴŘ ǘǳōŜǊ ǎƛȊŜ ƻŦ 5ŀǊƪ wŜŘ bƻǊƭŀƴŘ ƎǊƻǿƴ ƴŜŀǊ {ǘΦ ¢ƘƻƳŀǎΣ b5 ƛƴ нлнр ŀƴŘ ǘǊŜŀǘŜŘ ǿƛǘƘ 

bƻǾƻŦŜǊǘ ŀƴŘ bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ ƘǳƳƛŎ ƛƴπŦǳǊǊƻǿ ƻǊ ŀǘ ǇǊŜŜƳŜǊƎŜƴǘ ƘŜǊōƛŎƛŘŜ ǝƳƛƴƎ 

¢ǊŜŀǘƳŜƴǘ {ǘŀƴŘ {ǘŜƳǎκǇƭŀƴǘ {ǇŜŎƛŬŎ ƎǊŀǾƛǘȅ 

  

҈ ƴƻ 

 
м bƻƴπǘǊŜŀǘŜŘ уфΦо оΦф ŀ мΦлтс 

н bƻǾƻŦŜǊǘ όƛƴπŦǳǊǊƻǿ ŀǘ нр ƻȊκŀύ ууΦу оΦо ō мΦлтт 

о bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ ƘǳƳƛŎ όƛƴπŦǳǊǊƻǿ ŀǘ нр ƻȊκŀύ уоΦр пΦл ŀ мΦлтт 

п bƻǾƻŦŜǊǘ όǇǊŜπƘŜǊōƛŎƛŘŜ ǝƳƛƴƎ ŀǘ нр ƻȊκŀύ уфΦт оΦр ŀō мΦлтр 

р bƻǾƻŦŜǊǘ ǿƛǘƘ ƘǳƳƛŎ όǇǊŜπƘŜǊōƛŎƛŘŜ ǝƳƛƴƎ ŀǘ нр ƻȊκŀύ уфΦо оΦф ŀ мΦлтс 

aŜŀƴ ууΦм оΦт мΦлтс 



сф   bƻǊǘƘ 5ŀƪƻǘŀ CǊŜǎƘ aŀǊƪŜǘ tƻǘŀǘƻ /ǳƭǝǾŀǊκ{ŜƭŜŎǝƻƴ ¢Ǌƛŀƭ wŜǎǳƭǘǎ ŦƻǊ нлнр 

tπǾŀƭǳŜ лΦомну лΦлмфс лΦунсл 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

!мтуоπнр ό5ŜŎŜƳōŜǊ нлнрύ 



тл   bƻǊǘƘ 5ŀƪƻǘŀ CǊŜǎƘ aŀǊƪŜǘ tƻǘŀǘƻ /ǳƭǝǾŀǊκ{ŜƭŜŎǝƻƴ ¢Ǌƛŀƭ wŜǎǳƭǘǎ ŦƻǊ нлнр 

bƻǊǘƘ 5ŀƪƻǘŀ 

CǊŜǎƘ 
aŀǊƪŜǘ 
tƻǘŀǘƻ 

/ǳƭǝǾŀǊκ{ŜƭŜŎǝƻƴ 

¢Ǌƛŀƭ wŜǎǳƭǘǎ ŦƻǊ нлнр 
CƛƎǳǊŜ мΦ ¸Ŝƭƭƻǿ ǎŜƭŜŎǝƻƴǎ ŀƴŘ ŎǳƭǝǾŀǊǎ ƎǊƻǿƛƴƎ ƻƴ  
Wǳƭȅ ннΣ нлнрΣ ƴŜŀǊ {ǘΦ ¢ƘƻƳŀǎΣ b5Φ  όwƻōƛƴǎƻƴΣ b5{¦κ¦abύ 9ȄǘŜƴǎƛƻƴ tƻǘŀǘƻ 

!ƎǊƻƴƻƳƛǎǘ ŀƴŘ t 

!ƴŘȅ wƻōƛƴǎƻƴ ƻǘŀǘƻ ŎǳƭǝǾŀǊǎ ƻǊ ǎŜƭŜŎǝƻƴǎ  

tǊƻŦŜǎǎƻǊΣ b5{¦κ¦ab ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǊŜǇƻǊǘ ǿŜǊŜ  

ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ǊŜŎŜƴǘƭȅ ǊŜƭŜŀǎŜŘ  

9ǊƛŎ .ǊŀƴŘǾƛƪ 

wŜǎŜŀǊŎƘ {ǇŜŎƛŀƭƛǎǘΣ b5{¦ ŎǳƭǝǾŀǊǎΣ ŀŘǾŀƴŎƛƴƎ ǎŜƭŜŎǝƻƴǎ  

!ƴŘŜǊǎƻƴ aŜƭƻ ǿƛǘƘ ǊŜƭŜŀǎŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ όƴǳƳōŜǊŜŘ  

wŜǎŜŀǊŎƘ {ŎƛŜƴǝǎǘΣ b5{¦ ƭƛƴŜǎ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛƴƎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ǘǊƛŀƭ 

ǇǊƻŎŜǎǎύ ƻǊ ŎǳƭǝǾŀǊǎ ƴŜǿ ǘƻ ǘƘŜ ¦Φ{Φ 

{ǘŀƴŘŀǊŘ Ǉƻǘŀǘƻ ŎǳƭǝǾŀǊǎ ǳǎŜŘ ōȅ 

ƎǊƻǿŜǊǎ ǎŜǊǾŜŘ ŀǎ ŎƘŜŎƪǎΦ CƻǊ 

ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴΣ ǎǘǳŘƛŜǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ƛƴ 

нлмфΣ нлнлΣ нлнм ŀƴŘ нлнп 

Ŝ

Ǿ

ŀ

ƭ

ǳ

ŀ

ǘ

Ŝ

Ř 

ǎ

Ŝ

Ǿ

Ŝ

Ǌ

ŀ

ƭ 

Ǌ

Ŝ

Ř

π 



тм   bƻǊǘƘ 5ŀƪƻǘŀ CǊŜǎƘ aŀǊƪŜǘ tƻǘŀǘƻ /ǳƭǝǾŀǊκ{ŜƭŜŎǝƻƴ ¢Ǌƛŀƭ wŜǎǳƭǘǎ ŦƻǊ нлнр 

ŀƴŘ ȅŜƭƭƻǿπǎƪƛƴƴŜŘ ŦǊŜǎƘ ǇƻǘŀǘƻŜǎΦ    

(ÕɯƖƔƖƙȮɯÛÞÖɯÛÙÐÈÓÚɯÞÌÙÌɯÊÖÕËÜÊÛÌËɯÛÖɯÐËÌÕÛÐÍàɯÛÙÈÐÛÚɯÖÍɯÙÌËɪɯÈÕËɯàÌÓÓÖÞÚÒÐÕÕÌËɯ

×ÖÛÈÛÖɯÊÜÓÛÐÝÈÙÚɯÈÕËɯÈËÝÈÕÊÌËɯÚÌÓÌÊÛÐÖÕÚɯÕÌÈÙɯ2Ûȭɯ3ÏÖÔÈÚȮɯ-ÖÙÛÏɯ#ÈÒÖÛÈȭɯ

3ÏÐÙÛÌÌÕɯÙÌËɪÚÒÐÕÕÌËɯÊÜÓÛÐÝÈÙÚɯÈÕËɯƕƘɯàÌÓÓÖÞɪÚÒÐÕÕÌËɯÊÓÖÕÌÚɯÞÌÙÌɯÌÝÈÓÜÈÛÌËȭɯ

/ÓÖÛÚɯÞÌÙÌɯÌÚÛÈÉÓÐÚÏÌËɯÐÕɯÈɯÊÖÔÔÌÙÊÐÈÓȮɯÕÖÕÐÙÙÐÎÈÛÌËɯ×ÖÛÈÛÖɯŗÌÓËɯÜÛÐÓÐáÐÕÎɯ

ÊÖÔÔÖÕɯ×ÖÛÈÛÖɯ×ÙÖËÜÊÛÐÖÕɯ×ÙÈÊÛÐÊÌÚȭɯ

3ÏÌɯÈÜÛÏÖÙÚɯÈÊÒÕÖÞÓÌËÎÌɯ)ȭ&ȭɯ'ÈÓÓɯÈÕËɯ

2ÖÕÚɯÍÖÙɯÏÖÚÛÐÕÎɯÛÏÌÚÌɯÛÙÐÈÓÚȭ 

CŀǊƎƻΣ bƻǊǘƘ 5ŀƪƻǘŀ 

/ÙÐÖÙɯÛÖɯ×ÓÈÕÛÐÕÎȮɯÜÙÌÈɯÈÛɯƕƖƔɯ×ÖÜÕËÚɯÖÍɯ

ÕÐÛÙÖÎÌÕɯȹ-Ⱥɯ×ÌÙɯÈÊÙÌɯÞÈÚɯÉÙÖÈËÊÈÚÛɯÈÕËɯ

ÐÕÊÖÙ×ÖÙÈÛÌËȭɯ ɯÙÈÕËÖÔÐáÌËɯÊÖÔ×ÓÌÛÌɯ

ÉÓÖÊÒɯËÌÚÐÎÕɯÞÐÛÏɯÍÖÜÙɯÙÌ×ÓÐÊÈÛÌÚɯÞÈÚɯÜÛÐÓÐáÌËȭɯ/ÓÖÛÚɯÞÌÙÌɯƗɯÍÌÌÛɯÞÐËÌɯÈÕËɯƗƔɯ

ÍÌÌÛɯÓÖÕÎȭɯ2ÌÌËɯÛÜÉÌÙÚɯÞÌÙÌɯÏÈÕËɪÊÜÛɯÛÖɯÈ××ÙÖßÐÔÈÛÌÓàɯƖɪÖÜÕÊÌɯÚÌÌËɯ×ÐÌÊÌÚɯ

ÈÕËɯÚÜÉÌÙÐáÌËɯ×ÙÐÖÙɯÛÖɯ×ÓÈÕÛÐÕÎȭ 

3ÜÉÌÙÚɯÞÌÙÌɯ×ÓÈÕÛÌËɯÖÕɯ,ÈàɯƗƔȮɯƖƔƖƙȮɯÐÕɯÈɯÚÐÕÎÓÌɯÙÖÞɯÞÐÛÏɯƝɪÐÕÊÏɯÞÐÛÏÐÕÙÖÞɯ

Ú×ÈÊÐÕÎȭɯ3ÏÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÌÔÌÙÎÌËɯ×ÓÈÕÛÚɯÐÕɯÛÏÌɯÌÕÛÐÙÌɯ×ÓÖÛɯÞÈÚɯÊÖÜÕÛÌËɯÛÖɯ

ËÌÛÌÙÔÐÕÌɯÛÏÌɯÌÔÌÙÎÌÕÊÌɯÙÈÛÌȭɯ3ÏÌɯ

ÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÚÛÌÔÚɯ×ÌÙɯ×ÓÈÕÛɯÞÈÚɯ

ËÌÛÌÙÔÐÕÌËɯÉàɯÊÖÜÕÛÐÕÎɯÛÏÌɯÚÛÌÔÚɯ

ÖÕɯƕƔɯ×ÓÈÕÛÚɯÐÕɯÈɯÙÖÞɯÐÕɯÌÈÊÏɯ×ÓÖÛȭɯ

5ÐÕÌÚɯÞÌÙÌɯÒÐÓÓÌËɯÞÐÛÏɯËÐØÜÈÛɯÖÕɯ

2Ì×ÛȭɯƚɯÈÕËɯƕƚȮɯƖƔƖƙȭɯ/ÓÖÛÚɯÞÌÙÌɯ

ÏÈÙÝÌÚÛÌËɯÖÕɯ.ÊÛȭɯƖȮɯƖƔƖƙȮɯÞÐÛÏɯÈɯ

ÚÐÕÎÓÌɪÙÖÞɯÓÐÍÛÌÙɯÈÕËɯÛÏÌÙÌÈÍÛÌÙɯ

ÉÈÎÎÌËɯÉàɯÏÈÕËȭ 

 ÍÛÌÙɯÏÈÙÝÌÚÛȮɯ×ÖÛÈÛÖÌÚɯÞÌÙÌɯÚÛÖÙÌËɯÈÛɯ

ƙƙɯËÌÎÙÌÌÚɯ%ÈÏÙÌÕÏÌÐÛɯÜÕÛÐÓɯÎÙÈËÐÕÎȭɯ

3ÏÌɯÛÜÉÌÙɯÚÐáÌɯ×ÙÖŗÓÌɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯÞÈÚɯ

ËÌÛÌÙÔÐÕÌËɯÉàɯÚÖÙÛÐÕÎɯÈÓÓɯ×ÖÛÈÛÖÌÚɯ

ÏÈÙÝÌÚÛÌËɯÐÕÛÖɯ"ɯÚÐáÌɯȹÓÌÚÚɯÛÏÈÕɯƕȭƜƛƙɯ

ÐÕÊÏÌÚȺȮɯ!ɯÚÐáÌɯȹƕȭƜƛƙɯÛÖɯƖȭƖƙɯÐÕÊÏÌÚȺȮɯ ɯ

ÚÐáÌɯȹƖȭƖƙɯÛÖɯƗȭƙɯÐÕÊÏÌÚȺɯÈÕËɯ"ÏÌÍɯÚÐáÌɯ

ȹÎÙÌÈÛÌÙɯÛÏÈÕɯƗȭƙɯÐÕÊÏÌÚȺȭɯ3ÖÛÈÓɯàÐÌÓËɯÐÚɯ

ÛÏÌɯÚÜÔɯÖÍɯ"ɯǶɯ!ɯǶɯ ɯǶɯ"ÏÌÍȭ 

3ÏÌɯƖƔƖƙɯÈÎÙÖÕÖÔÐÊɯËÈÛÈɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯ

ÐÕɯ3ÈÉÓÌÚɯƕɯÈÕËɯƖɯÞÌÙÌɯÈÕÈÓàáÌËɯ

ÚÛÈÛÐÚÛÐÊÈÓÓàȭɯ3ÏÌÚÌɯÈÕÈÓàÚÌÚɯÈÓÓÖÞɯ

ÛÏÌɯÙÌÈËÌÙɯÛÖɯÈÚÊÌÙÛÈÐÕȮɯÈÛɯÈɯ

×ÙÌËÌÛÌÙÔÐÕÌËɯÓÌÝÌÓɯÖÍɯÊÖÕŗËÌÕÊÌȮɯ

ÞÏÌÛÏÌÙɯÛÏÌɯËÐřÌÙÌÕÊÌÚɯÖÉÚÌÙÝÌËɯ

ÈÔÖÕÎɯÊÜÓÛÐÝÈÙÚɤɯÚÌÓÌÊÛÐÖÕÚɯÈÙÌɯ

ÙÌÓÐÈÉÓÌɯÖÙɯËÜÌɯÛÖɯÌÙÙÖÙɯÐÕÏÌÙÌÕÛɯÐÕɯ

ÛÏÌɯÌß×ÌÙÐÔÌÕÛÈÓɯ×ÙÖÊÌÚÚȭ 

3ÏÌɯ+2#ɯȹÓÌÈÚÛɯÚÐÎÕÐŗÊÈÕÛɯËÐřÌÙÌÕÊÌȺɯ

ÝÈÓÜÌÚɯÉÌÕÌÈÛÏɯÛÏÌɯÊÖÓÜÔÕÚɯÈ××Óàɯ

ÖÕÓàɯÛÖɯÛÏÌɯÕÜÔÉÌÙÚɯÐÕɯÛÏÌɯÊÖÓÜÔÕɯÐÕɯ

ÞÏÐÊÏɯÛÏÌàɯÈ××ÌÈÙȭɯ(ÍɯÛÏÌɯËÐřÌÙÌÕÊÌɯ

ÉÌÛÞÌÌÕɯÛÞÖɯÊÜÓÛÐÝÈÙÚɤÚÌÓÌÊÛÐÖÕÚɯ

ÌßÊÌÌËÚɯÛÏÌɯ+2#ɯÝÈÓÜÌɯÈÛɯƔȭƔƙɯÖÙɯƔȭƕƔȮɯ

ÐÛɯÔÌÈÕÚɯÛÏÈÛɯÞÐÛÏɯƝƙǔɯÖÙɯƝƔǔɯ

ÊÖÕŗËÌÕÊÌȮɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȮɯÛÏÌɯÏÐÎÏÌÙɪ

àÐÌÓËÐÕÎɯÊÜÓÛÐÝÈÙɤÚÌÓÌÊÛÐÖÕɯÏÈÚɯÈɯ

ÚÐÎÕÐŗÊÈÕÛɯàÐÌÓËɯÈËÝÈÕÛÈÎÌȭɯ6ÏÌÕɯ

ÛÏÌɯËÐřÌÙÌÕÊÌɯÉÌÛÞÌÌÕɯÛÞÖɯ

ÊÜÓÛÐÝÈÙÚɤÚÌÓÌÊÛÐÖÕÚɯÐÚɯÓÌÚÚɯÛÏÈÕɯÛÏÌɯ

+2#ɯÝÈÓÜÌȮɯÕÖɯÚÐÎÕÐŗÊÈÕÛɯËÐřÌÙÌÕÊÌɯ

ÞÈÚɯÍÖÜÕËɯÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯÛÞÖɯÜÕËÌÙɯ

ÛÏÌÚÌɯÎÙÖÞÐÕÎɯÊÖÕËÐÛÐÖÕÚȭ 

3ÏÌɯ"5ɯÚÛÈÕËÚɯÍÖÙɯÊÖÌŚÊÐÌÕÛɯÖÍɯ

ÝÈÙÐÈÛÐÖÕɯÈÕËɯÐÚɯÌß×ÙÌÚÚÌËɯÈÚɯÈɯ

×ÌÙÊÌÕÛÈÎÌȭɯ3ÏÌɯ"5ɯÐÚɯÈɯÔÌÈÚÜÙÌɯÖÍɯ

ÝÈÙÐÈÉÐÓÐÛàɯÐÕɯÛÏÌɯÛÙÐÈÓȭɯ+ÈÙÎÌɯ"5Úɯ

ÐÕËÐÊÈÛÌɯÈɯÓÈÙÎÌɯÈÔÖÜÕÛɯÖÍɯÝÈÙÐÈÛÐÖÕɯ

ÛÏÈÛɯÊÖÜÓËɯÕÖÛɯÉÌɯÈŲÙÐÉÜÛÌËɯÛÖɯ

ËÐřÌÙÌÕÊÌÚɯÈÔÖÕÎɯÛÏÌɯÊÜÓÛÐÝÈÙÚɤɯ

ÚÌÓÌÊÛÐÖÕÚȭ 

3ÏÌɯËÈÛÈɯ×ÙÖÝÐËÌËɯËÖÌÚɯÕÖÛɯÐÕËÐÊÈÛÌɯ

ÌÕËÖÙÚÌÔÌÕÛɯÖÙɯÈ××ÙÖÝÈÓɯÉàɯÛÏÌɯ

ÈÜÛÏÖÙÚȮɯ-#24ɯ$ßÛÌÕÚÐÖÕȮɯÖÙɯ

4ÕÐÝÌÙÚÐÛàɯÖÍɯ,ÐÕÕÌÚÖÛÈɯ$ßÛÌÕÚÐÖÕȭɯ

1Ì×ÙÖËÜÊÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÛÈÉÓÌÚɯÐÚɯ

×ÌÙÔÐÚÚÐÉÓÌɯÐÍɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯÞÐÛÏɯÈÓÓɯ 

ÛÏÌɯÚÈÔÌɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÍÖÜÕËɯÐÕɯÛÏÐÚɯ

×ÜÉÓÐÊÈÛÐÖÕɯȹÔÌÈÕÐÕÎɯÕÖɯ×ÖÙÛÐÖÕɯÐÚɯ

ËÌÓÌÛÌËȮɯÈÕËɯÛÏÌɯÖÙËÌÙɯÖÍɯÛÏÌɯËÈÛÈɯÐÚɯ

ÕÖÛɯÙÌÈÙÙÈÕÎÌËȺȭ 

3ÏÌɯÈÜÛÏÖÙÚɯÈÊÒÕÖÞÓÌËÎÌɯÛÏÌɯ

ÊÖÕÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯÖÍɯÊÜÓÛÐÝÈÙÚɯÈÕËɯ

ÈËÝÈÕÊÌËɯÚÌÓÌÊÛÐÖÕÚɯÍÖÙɯÛÏÐÚɯÞÖÙÒɯ

ÍÙÖÔɯ×ÜÉÓÐÊɯÈÕËɯ×ÙÐÝÈÛÌɯÉÙÌÌËÐÕÎɯ

×ÙÖÎÙÈÔÚɯÈÕËɯÐÕËÜÚÛÙàɯ×ÈÙÛÕÌÙÚȭɯ 
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CƛƎǳǊŜ нΦ wŜŘ ǎŜƭŜŎǝƻƴǎ ŀƴŘ ŎǳƭǝǾŀǊǎ ƎǊƻǿƛƴƎ ƻƴ Wǳƭȅ ннΣ нлнрΣ ƴŜŀǊ {ǘΦ ¢ƘƻƳŀǎΣ b5Φ      
όwƻōƛƴǎƻƴΣ b5{¦κ¦abύ 

¢ŀōƭŜ мΦ !ƎǊƻƴƻƳƛŎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀƴŘ ȅƛŜƭŘ ƻŦ ȅŜƭƭƻǿπǎƪƛƴƴŜŘ Ǉƻǘŀǘƻ ŎǳƭǝǾŀǊǎκǎŜƭŜŎǝƻƴǎ ƎǊƻǿƴ  

ƴŜŀǊ {ǘΦ ¢ƘƻƳŀǎΣ b5Σ ƛƴ нлнрΦ 

"ÜÓÛÐÝÈÙ 2ÛÈÕËƕ 2ÛÌÔÚɤ×ÓÈÕÛƖ 

3ÖÛÈÓɯɯ 
"Ɨ !

  

 "ÏÌÍ àÐÌÓË 

2×ÌÊÐŗÊɯ

ÎÙÈÝÐÛà 

 ǔ ÕÜÔÉÌÙ ɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɯ

ÊÞÛɤÈɯɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪ

ɪɪɪɪɪɪɪ 

 

 ÊÛÙÐÊÌ ƜƘ ƖȭƘ Ɣȭƕ ƙƙ ƖƗƔ ƛƘ ƗƛƔ ƕȭƔƚƜ 

 ÎÈÛÈ ƛƛ ƖȭƜ ƔȭƘ ƜƔ ƖƖƜ Ƙƙ Ɨƚƛ ƕȭƔƛƕ 

 ÓÌÎÙÐÈ ƛƜ Ɩȭƚ ƕȭƕ ƚƝ ƖƕƝ ƗƝ ƗƘƔ ƕȭƔƝƔ 

!ÌÙÕÐÊÌ ƜƝ Ɩȭƛ Ɣȭƕ ƙƝ ƖƘƕ ƚƙ ƗƛƝ ƕȭƔƛƕ 

"ÈÓÌËÖÕÐÈɯ

/ÏÌÖÕÐß 
ƜƗ ƖȭƝ Ɣȭƙ ƛƛ ƕƝƘ ƛƘ ƗƙƝ ƕȭƔƛƖ 

"ÈÔÌÓÐÈ ƚƛ Ɨȭƕ ƔȭƔ ƛƖ ƖƗƜ ƝƖ ƘƕƜ ƕȭƔƛƙ 



то   bƻǊǘƘ 5ŀƪƻǘŀ CǊŜǎƘ aŀǊƪŜǘ tƻǘŀǘƻ /ǳƭǝǾŀǊκ{ŜƭŜŎǝƻƴ ¢Ǌƛŀƭ wŜǎǳƭǘǎ ŦƻǊ нлнр 

"ÖÓÜÔÉÈ ƜƖ ƖȭƘ Ɣȭƙ ƜƝ ƕƜƝ ƘƖ ƗƗƖ ƕȭƔƚƛ 

#ÌÊÐÉÌÓ ƜƖ ƗȭƔ ƕȭƚ ƕƗƖ ƕƛƖ ƕƝ ƗƗƝ ƕȭƔƛƚ 

%ÖÕÛÈÐÕÌ ƜƘ ƗȭƔ Ɩȭƙ ƕƘƝ ƕƙƖ ƗƖ ƗƙƔ ƕȭƔƝƗ 

,ÖÕËÈÒɯ

&ÖÓË 
ƛƝ ƗȭƖ ƔȭƜ ƕƕƚ ƕƛƜ ƕƖ ƗƖƗ ƕȭƔƝƔ 

,2''ƖƖƘɪ

ƕ8 
ƛƚ ƖȭƗ ƕȭƜ ƕƕƛ ƕƕƜ ƗƖ ƖƜƕ ƕȭƔƚƝ 

,ÜÚÐÊÈ ƜƖ Ɨȭƚ Ɩȭƙ ƕƘƛ ƖƕƔ ƕƜ ƗƝƙ ƕȭƔƛƝ 

-#ƕƖƘƕɪ

ƕ8 
ƜƔ ƖȭƗ ƕȭƝ ƕƕƝ ƕƙƗ Ɲ ƖƝƙ ƕȭƕƔƚ 

5ÐÕÊÌÕÛÈ ƜƝ Ɩȭƚ ƕȭƝ ƕƔƜ ƕƙƗ ƕƗ ƖƜƜ ƕȭƔƛƗ 

,ÌÈÕ Ɯƕ ƖȭƜ ƕȭƕ ƝƝ ƕƝƕ Ƙƕ ƗƘƙ ƕȭƔƛƝ 

"5 ƕƔ Ɩƕ Ɲƛ ƘƔ Ɨƙ Ɲƚ Ɩƕ Ɣȭƙ 

+2#ɯ

×ǻƔȭƔƙ 
ƕƕ ÕÚƘ ƕȭƚ ƙƚ ÕÚ ÕÚ ÕÚ ƔȭƔƔƛ 

+2#ɯ×ǻƔȭƕ Ɲ ÕÚ ƕȭƗ Ƙƛ ÕÚ Ƙƚ ÕÚ ƔȭƔƔƚ 
ƕ 
ɯ2ÛÈÕËɯÊÖÜÕÛɯÞÈÚɯÛÈÒÌÕɯÖÕɯ)ÜÓàɯƛɯȹŗÝÌɯÞÌÌÒÚɯÈÍÛÌÙɯ×ÓÈÕÛÐÕÎȺɯÉàɯÊÖÜÕÛÐÕÎɯÌÝÌÙàɯÌÔÌÙÎÌËɯ×ÓÈÕÛɯÈÕËɯ
ËÐÝÐËÐÕÎɯÉàɯÛÏÌɯÕÜÔÉÌÙɯ×ÓÈÕÛÌËȭɯƖ 
ɯ2ÛÌÔÚɯ×ÌÙɯ×ÓÈÕÛɯÞÌÙÌɯÊÖÜÕÛÌËɯÖÕɯƕƔɯ×ÓÈÕÛÚɯÖÕɯ)ÜÓàɯƛɯȹŗÝÌɯÞÌÌÒÚɯÈÍÛÌÙɯ×ÓÈÕÛÐÕÎȺɯÈÕËɯÈÙÌɯÚÏÖÞÕɯÈÚɯÛÏÌɯ
ÈÝÌÙÈÎÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÚÛÌÔÚɯ×ÌÙɯ×ÓÈÕÛȭɯƗ 
ɯ'ÈÙÝÌÚÛÌËɯ×ÖÛÈÛÖɯÛÜÉÌÙÚɯÞÌÙÌɯÚÖÙÛÌËɯÖÕɯÈɯ*ÌÙÐÈÕɯ2×ÌÌËɯÚÐáÌÙɯÈÚɯ"ɯǻɯÓÌÚÚɯÛÏÈÕɯƕȭƜƛƙȮɯ!ɯǻɯƕȭƜƛƙɪƖȭƖƙȮɯ ɯǻɯƖȭƖƙɪƗȭƙɯÈÕËɯ
"ÏÌÍɯǻɯÎÙÌÈÛÌÙɯÛÏÈÕɯƗȭƙɯÐÕÊÏÌÚȭɯƘ 
ɯÕÚɯÐÕËÐÊÈÛÌÚɯÛÏÈÛɯÕÖɯÚÐÎÕÐŗÊÈÕÛɯËÐřÌÙÌÕÊÌÚɯÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯÊÜÓÛÐÝÈÙÚɤÚÌÓÌÊÛÐÖÕÚɯÞÌÙÌɯÍÖÜÕËȭɯ 
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¢ŀōƭŜ нΦ !ƎǊƻƴƻƳƛŎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀƴŘ ȅƛŜƭŘ ƻŦ ǊŜŘπǎƪƛƴƴŜŘ Ǉƻǘŀǘƻ ŎǳƭǝǾŀǊǎκǎŜƭŜŎǝƻƴǎ ƎǊƻǿƴ  ƴŜŀǊ 

{ǘΦ ¢ƘƻƳŀǎΣ b5Σ ƛƴ нлнрΦ 

"ÜÓÛÐÝÈÙ 2ÛÈÕËƕ 2ÛÌÔÚɤ×ÓÈÕÛƖ 

3ÖÛÈÓɯɯ 
"Ɨ !  

 "ÏÌÍ àÐÌÓË 

2×ÌÊÐŗÊɯ

ÎÙÈÝÐÛà 

 ǔ ÕÜÔÉÌÙ ɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɯ

ÊÞÛɤÈɯɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪɪ

ɪɪɪɪɪɪ 

 

  %ƕƕƙƘƚɪ

Ɨ 
Ɯƚ ƖȭƘ ƕȭƗ ƝƜ ƕƖƔ Ƙ ƖƖƗ ƕȭƔƛƝ 

 &ɯƕƙƘƔ ƜƝ ƗȭƘ ƗȭƗ ƕƚƛ ƕƔƖ Ɣ ƖƛƗ ƕȭƔƛƙ 

!ÌÊÊÈɯ1ÖÚÌ ƛƝ ƗȭƗ Ɨȭƕ ƕƗƚ ƕƗƝ Ɩ ƖƜƔ ƕȭƔƛƖ 

#ÈÙÒɯ1ÌËɯ

-ÖÙÓÈÕË 
ƜƗ Ɨȭƛ ƔȭƜ ƙƘ ƕƝƖ ƕƙ Ɩƚƕ ƕȭƔƛƚ 

#ÈÙÒɯ1ÌËɯ

-ÖÙÓÈÕËɯ

ȹ-$Ⱥ 

ƜƗ ƘȭƔ Ɣȭƚ ƚƛ ƕƜƚ ƕƜ ƖƛƖ ƕȭƔƛƚ 

,ÈÓÉÌÊ ƝƗ ƖȭƝ ƕȭƕ ƕƕƕ ƕƙƝ ƚ Ɩƛƛ ƕȭƔƜƜ 

,ÖËÖÊ ƛƘ ƖȭƖ Ɣȭƙ Ɯƙ ƕƔƝ Ɩ ƕƝƛ ƕȭƔƛƚ 

-#ƕƕƗƖƔƛɪ

ƕ1 
Ɯƚ Ɩȭƙ Ɩȭƙ ƕƕƕ ƕƚƘ ƕ ƖƛƝ ƕȭƔƛƙ 

 
 
 

 
   



тр   bƻǊǘƘ 5ŀƪƻǘŀ CǊŜǎƘ aŀǊƪŜǘ tƻǘŀǘƻ /ǳƭǝǾŀǊκ{ŜƭŜŎǝƻƴ ¢Ǌƛŀƭ wŜǎǳƭǘǎ ŦƻǊ нлнр 

1ÌËɯ

+È2ÖËÈɯ

ȹ-8Ⱥ 

Ɲƕ ƖȭƜ Ɣȭƚ ƚƙ ƖƕƘ ƗƜ ƗƕƜ ƕȭƔƜƕ 

1ÌËɯ

-ÖÙÓÈÕË 
ƜƜ ƖȭƝ Ɣȭƙ Ƙƙ ƖƕƖ ƙƚ ƗƕƘ ƕȭƔƛƜ 

1ÌËɯ/ÖÙÛ Ɲƕ Ɩȭƕ Ɣȭƙ ƘƘ ƕƙƗ ƕƖ ƖƕƔ ƕȭƔƛƚ 

2ÈÕÎÙÌ Ɯƚ ƖȭƘ ƔȭƖ ƚƔ ƕƚƔ ƖƖ ƖƘƗ ƕȭƔƜƕ 

2×ÈÙÛÈÕɯ

1ÌË 
Ɯƚ ƗȭƘ ƔȭƘ ƕƔƚ ƕƛƕ ƕƘ ƖƝƕ ƕȭƔƜƛ 

,ÌÈÕ Ɯƚ ƖȭƝ ƕȭƖ ƜƜ ƕƚƔ ƕƙ ƖƚƘ ƕȭƔƛƜ 

"5 ƕƗ ƕƝ ƝƝ ƖƔ ƗƔ ƕƗƕ ƖƗ ƔȭƗ 

+2#ɯ

×ǻƔȭƔƙ 
ÕÚ ƔȭƜ Ɩ Ɩƙ ƚƝ ƖƝ ÕÚ ƔȭƔƔƚƝ 

+2#ɯ×ǻƔȭƕ ÕÚ Ɣȭƛ ƕ Ɩƕ ƙƛ ƖƘ ÕÚ ƔȭƔƔƙƜ 
ƕ 
ɯ2ÛÈÕËɯÊÖÜÕÛɯÞÈÚɯÛÈÒÌÕɯÖÕɯ)ÜÓàɯƛɯȹŗÝÌɯÞÌÌÒÚɯÈÍÛÌÙɯ×ÓÈÕÛÐÕÎȺɯÉàɯÊÖÜÕÛÐÕÎɯÌÝÌÙàɯÌÔÌÙÎÌËɯ×ÓÈÕÛɯÈÕËɯ
ËÐÝÐËÐÕÎɯÉàɯÛÏÌɯÕÜÔÉÌÙɯ×ÓÈÕÛÌËȭɯƖ 
ɯ2ÛÌÔÚɯ×ÌÙɯ×ÓÈÕÛɯÞÌÙÌɯÊÖÜÕÛÌËɯÖÕɯƕƔɯ×ÓÈÕÛÚɯÖÕɯ)ÜÓàɯƛɯȹŗÝÌɯÞÌÌÒÚɯÈÍÛÌÙɯ×ÓÈÕÛÐÕÎȺɯÈÕËɯÈÙÌɯÚÏÖÞÕɯÈÚɯÛÏÌɯ
ÈÝÌÙÈÎÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÚÛÌÔÚɯ×ÌÙɯ×ÓÈÕÛȭɯƗ 
ɯ'ÈÙÝÌÚÛÌËɯ×ÖÛÈÛÖɯÛÜÉÌÙÚɯÞÌÙÌɯÚÖÙÛÌËɯÖÕɯÈɯ*ÌÙÐÈÕɯ2×ÌÌËɯÚÐáÌÙɯÈÚɯ"ɯǻɯÓÌÚÚɯÛÏÈÕɯƕȭƜƛƙȮɯ!ɯǻɯƕȭƜƛƙɪƖȭƖƙȮɯ ɯǻɯƖȭƖƙɪƗȭƙɯÈÕËɯ
"ÏÌÍɯǻɯÎÙÌÈÛÌÙɯÛÏÈÕɯƗȭƙɯÐÕÊÏÌÚȭɯƘ 
ɯÕÚɯÐÕËÐÊÈÛÌÚɯÛÏÈÛɯÕÖɯÚÐÎÕÐŗÊÈÕÛɯËÐřÌÙÌÕÊÌÚɯÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯÊÜÓÛÐÝÈÙÚɤÚÌÓÌÊÛÐÖÕÚɯÞÈÚɯÍÖÜÕËȭ 

 

NDSU Extension does not endorse commercial products or companies even though reference may be made to tradenames, 

trademarks or service names.  
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CƻǊ ƳƻǊŜ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƻƴ ǘƘƛǎ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǘƻǇƛŎǎΣ ǎŜŜ 

ǿǿǿΦƴŘǎǳΦŜŘǳκŜȄǘŜƴǎƛƻƴ 
County commissions, North Dakota State University and U.S. Department of Agriculture cooperating. NDSU does not discriminate in its programs and activities on the basis 

of age, color, gender expression/ identity, genetic information, marital status, national origin, participation in lawful off-campus activity, physical or mental disability, 
pregnancy, public assistance status, race, religion, sex, sexual orientation, spousal relationship to current employee, or veteran status, as applicable. Direct inquiries to Vice 

Provost, Title IX/ADA Coordinator, Old Main 100, 701-231-7708, ndsu.eoaa@ndsu.edu. This publication will be made available in alternative formats for people with 
disabilities upon request, 701-231-7881.     100-12-19; web-2-20; web-1-21; web-2-21; 100-2-22; web-2-25; 50-12-25 

 

 

 

 

 

 

 

  

REPORT for Proposal Title: нлнр {ǳǇǇƻǊǘ ƻŦ LǊǊƛƎŀǘŜŘ tƻǘŀǘƻ wŜǎŜŀǊŎƘ ŦƻǊ bƻǊǘƘ 5ŀƪƻǘŀ ŀƴŘ 

aƛƴƴŜǎƻǘŀ  

Submitted to Northland & MN Area II Potato Growers Associations  

  

Principal Investigator: WǳƭƛŜ tŀǎŎƘŜΣ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ tƭŀƴǘ tŀǘƘƻƭƻƎȅΣ bƻǊǘƘ 5ŀƪƻǘŀ   

{ǘŀǘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΣ CŀǊƎƻΣ b5 румлнΦ WǳƭƛŜΦtŀǎŎƘŜϪb5{¦ΦŜŘǳΤ тлмπномπтрпт  

Co-Principal Investigator: DŀǊȅ {ŜŎƻǊ  

Collaborators: {ǳǎƛŜ ¢ƘƻƳǇǎƻƴΣ IŀǊƭŜƴŜ IŀǧŜǊƳŀƴπ±ŀƭŜƴǝΣ !ƴŘȅ wƻōƛƴǎƻƴ  

  

Executive Summary: ¢ƘŜ ǊŜƎƛƻƴϥǎ Ǉƻǘŀǘƻ ƎǊƻǿŜǊǎ ƘŀǾŜ ƎǊŀŎƛƻǳǎƭȅ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ŀ ǎƛǘŜ ǘƻ ŎƻƴŘǳŎǘ 

ƛǊǊƛƎŀǘŜŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘΤ ƛƴ ǊŜǘǳǊƴΣ ǘƘŜȅ ƘŀǾŜ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ ŀ ǿƛŘŜ ŀǊǊŀȅ ƻŦ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 

ŀǊŜŀǎ ƻŦ ŎǳƭǝǾŀǊ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΣ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǇǊŀŎǝŎŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ Ǌƻǿ ǎǇŀŎƛƴƎΣ ǾƛƴŜ ŘŜǎƛŎŎŀǝƻƴΣ 

ƘŜǊōƛŎƛŘŜ ŜŶŎŀŎȅ ŀƴŘ ŘŀƳŀƎŜΣ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ŀƴŘ ŘƛǎŜŀǎŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ ŀƴŘ ǇƘȅǎƛƻƭƻƎƛŎŀƭ ŘŜŦŜŎǘǎΦ 

²ƛǘƘƻǳǘ ǘƘŜ LƴƪǎǘŜǊ ǎƛǘŜΣ ǘƘŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅϥǎ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ǊŜŀŎǘ ǘƻ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŎƘŀƴƎŜǎ ŦƻǊ ƛǊǊƛƎŀǘŜŘ 



тт   bƻǊǘƘ 5ŀƪƻǘŀ CǊŜǎƘ aŀǊƪŜǘ tƻǘŀǘƻ /ǳƭǝǾŀǊκ{ŜƭŜŎǝƻƴ ¢Ǌƛŀƭ wŜǎǳƭǘǎ ŦƻǊ нлнр 

Ǉƻǘŀǘƻ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ƛƴ ƻǳǊ ǊŜƎƛƻƴ ǿƻǳƭŘ ōŜ ǎŜǾŜǊŜƭȅ ƛƳǇŜŘŜŘΦ LŦ ȅƻǳ ƘŀǾŜ ǳǝƭƛȊŜŘ 

ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǝƻƴǎ ŦǊƻƳ b5{¦ ŦƻǊ ƳŀƴŀƎƛƴƎ ȅƻǳǊ Ǉƻǘŀǘƻ ŎǊƻǇΣ ȅƻǳ ƘŀǾŜ ōŜƴŜŬǘŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ 

ǿƻǊƪ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ LƴƪǎǘŜǊ ǎƛǘŜΦ  

  

¢ƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘŜǊǎ ǿƘƻ ǿƻǊƪ ŀǘ ǘƘŜ LƴƪǎǘŜǊ ǎƛǘŜ ƎǊŜŀǘƭȅ ŀǇǇǊŜŎƛŀǘŜ ǘƘŜ ƎŜƴŜǊƻǳǎ ŀǎǎƛǎǘŀƴŎŜ ŦǊƻƳ 

ǘƘŜ CƻǊŜǎǘ wƛǾŜǊ /ƻƭƻƴȅ ǿƛǘƘ ǝƭƭŀƎŜΣ ƛǊǊƛƎŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ƎŜƴŜǊŀƭ ǎǳǇǇƻǊǘΦ !ƭǎƻΣ ŀƴ ŜƴƻǊƳƻǳǎ ǘƘŀƴƪ 

ȅƻǳ ƎƻŜǎ ƻǳǘ ǘƻ wǳǎǎŜƭƭ .ŜƴȊΣ 5Ŝŀƴ tŜǘŜǊǎƻƴΣ IǳƴǘŜǊ .ŜƴǧŜƴΣ WŀǾƛŜǊ /ŀƻΣ {ǳƴƛƭ {ƘǊŜǎǘƘŀΣ aŀǊŎƛƻ 

½ŀŎŎŀǊƻƴΣ {ǳƧŀǘŀ ¸ŀŘŀǾΣ wŀŎƘŜƭ {ŜƭǎǘŜŘǘΣ YƛƳπ½ƛǘƴƛŎƪ !ƴŘŜǊǎƻƴΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ ŬŜƭŘ ǎǘŀũ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ 

ǿƻǊƪ ƻƴ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘΦ  

  

Procedures: CǳƴŘƛƴƎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ LƴƪǎǘŜǊ ƛǊǊƛƎŀǘŜŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǎƛǘŜ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜǎ ƛǘǎ ǳǎŜ 

ōȅ ¢ŜŀƳ tƻǘŀǘƻ ǇǊƻƧŜŎǘǎ ŦǊƻƳ b5{¦Σ ǘƘŜ ¦{5!Σ ŀƴŘ ǘƘŜ b5 {ǘŀǘŜ {ŜŜŘ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘΦ wŜǎŜŀǊŎƘ 

ǘǊƛŀƭǎ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ŀǘ ǘƘŜ btD! ƛǊǊƛƎŀǘŜŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǎƛǘŜ ƛƴ нлнр ƛƴŎƭǳŘŜΣ ōǳǘ ǿŜǊŜ ƴƻǘ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻΣ 

ƎŜƴŜǊŀƭ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǇǊŀŎǝŎŜǎΤ ƴǳǘǊƛŜƴǘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ ŎǳƭǝǾŀǊ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘΣ ǿŜŜŘ ŎƻƴǘǊƻƭΣ ŀƴŘ 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŦƻƭƛŀǊ ŘƛǎŜŀǎŜǎ ŜŀǊƭȅ ōƭƛƎƘǘ ŀƴŘ ōƭŀŎƪ ŘƻǘΣ ŀƴŘ ǎŜŜŘπōƻǊƴŜ wƘƛȊƻŎǘƻƴƛŀΣ 

ŀƳƻƴƎ ƻǘƘŜǊǎ όCƛƎǳǊŜ мύΦ ¢ƘŜ ŜȄǇŜƴǎŜǎ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ƳŀƴŀƎƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǎƛǘŜ ƛƴŎƭǳŘŜ 

ƎŜƴŜǊŀƭ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ŦƻǊ ŀƭƭ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǘǊƛŀƭǎ όǎƻƛƭ ǝƭƭŀƎŜΣ ŎǳƭǝǾŀǝƻƴΣ ǎŎƘŜŘǳƭƛƴƎ ŀƴŘ ǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ 

ƛǊǊƛƎŀǝƻƴΣ ŦŜǊǝƭƛǘȅ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ŀƭƭ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ŦŜǊǝƭƛȊŜǊΣ ƘŜǊōƛŎƛŘŜǎΣ ŦǳƴƎƛŎƛŘŜǎΣ 

ŀƴŘ ƛƴǎŜŎǝŎƛŘŜǎΣ ŜǘŎΦύΦ ¢ƘŜ Ǉƻǘŀǘƻ ǇŀǘƘƻƭƻƎȅ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǘŜŀƳ ŀƭǎƻ ŀǎǎƛǎǘǎ ǿƛǘƘ ǇƭŀƴǝƴƎ ŀƴŘ 

ƘŀǊǾŜǎǘ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎ ŀǎ ƴŜŜŘŜŘΣ ƳƻƴƛǘƻǊǎ ǎƻƛƭπōƻǊƴŜ ǇŀǘƘƻƎŜƴǎ ǘƻ ƳŀƪŜ ǘƘŜ ƛǊǊƛƎŀǘŜŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ 

ǎƛǘŜ ǳǎŜŦǳƭ ǘƻ ŜǾŜǊȅƻƴŜΣ Ǉƭŀƴǘǎ ŎƻǾŜǊ ŎǊƻǇǎΣ ŀƴŘ ŀǎǎƛǎǘǎ ƛƴ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ŀƴŘ ŜȄŜŎǳǝƴƎ ǘƘŜ ŀƴƴǳŀƭ 

ŬŜƭŘ ŘŀȅΦ  
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CƛƎǳǊŜ  н Φ  LƴƪǎǘŜǊ  ƛǊǊƛƎŀǘŜŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ  ǎƛǘŜ Σ нлнр  ǇƘƻǘƻǎ Φ   


