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������� ���� �����

1- ��������  ��� ���� ��  ���!��� "# ���$�

2- & ��' �(��# ��� ��)�� * ��� +,��- ��./0

3- 2�3� * 4�.��  �������� +�,5 ��� �6�� 
��� * ���  
���)�� ��7, �$�!6�� �7"�  

4- +� � ��' * +� ���9# �� & ��' �:�� +�,5 ��� ���)�� ��7, 
�$�!"#�� �7"�
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+��;�

4�0<=3� * >���?5

:�� >�?5:

�6�� �' A��6 ����� +� ��6 �� +��B ���� * &"� +�:

>C�- ��"# ���.�D.

F- �6�� G�- ����H� �.-I * J���� +� +�/��*.

K-   :$�� �6� 
�� 2�H �� &-����� ��H +� &��H� +� �����
����# '*� ����H� L�5 * ��"#.

) �6� 
�� 2�H �� J�*�� �B�#��� ��?� ���"# N��0 ����H� L�5 +#�!O.$ +� �=��6

&/.# P��3 :�� A��6 ��6�� +�6�� ��,*(.
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+��;�

��D :.# * :�� :.#:

�$� R� & ��' �� �' ��7�C�0 &�� (���:

1-  ��7� �5 &6�� J��' '� '�*�"�)J��/�' * S.T�U ��?� ( �?� ���� ��# ���.�D
��6 �� V�W#� ���.�D JD '�.

2-  ��7� �5 &6�� J��' '� '�*�"�)J��/�' * S.T�U ��?� (  �� * ���� ��# ���.�D
  �� �=X ���.�D YZ� * ��� �� ���.�D ���� ��$ +�") ��,* J��' �5 ��7�

&�� ������� ��W� * ��6.

����B ��D :.# �6�� ���.�D B� * :�� :.# �6�� J���� �� &"� :[ � &�/X B�.

��6 �� V�W#� ��.��5 ���.�D �� :�� :$ \�;# �-� �� . +� +�/� ���.�D ]�#
�6�� ��<.� �� ����# � �5� ���"� &�5 ��#��5 �� 4�#���� .  ^ �� F<.�

��B �� ���6 L����.
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+��;�
 :�� _#�)Upland Rice :(

&�� 4*���� ���X` _#� �� &6�� a*� .  +� ���� _#� :X� &C�0 (�� ��
�6�� +�6�� ��".� &�*�;� ��"- . +� �����5 
b� J���� U �0��# ��

  &�� Y.- +".�$ G�- * ���� ��,* 2�� ��5� �� ����' �B�#���
��6 �� V�W#� .  �� 5 (.T�U � ��' &.�c �0 '� 4��# +� V�- &��H�

�*�.

Dry land farming

:����# J���� <3� �6� 
�� '� �"d� ��

Rain fed farming

���� ��,* J���� �6� 
�� 2�H �� .  �S- 
0�� �� ���� �� ��"� ��
��6 ��.
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+��;�

+/��� 4�;.;�5 �'�*�"� :�� ��"� ��$ &.C�?� �5�;.;�5 ��- �� '� 2�� 1371 �� 
5 ��!�/�� ��3� * 9 ��!�/�� � � �� hH��� >��d� �T��.��*B� ��.��� 

�./�B * +�.# �.��� * 2��?� :�� ��"� +� ��[�� L��S�� ����  4i���� 
� ��' :�� 
��6 4<` )V��B �J�# V��B �V*�*� �, * +C��.��5 (� 4���j0 ) ��d# * 
�� (� +#�� ��$ ��`*� ) ��S�� J��!����D * k#�B( * +���  ]*6 ����# &��. 

��$ ��!�/�� ��3� (�� +/��� ��5��j  '�:

-+`�� )��!�/�� ��3� hH��� .���(

-�*��� ��"#��� )��!�/�� ��3� hH��� 2��?�(

-J���/OB )��!�/�� ��3� hH��� ./�B * +�.# ./�B(

-J�*.6 �� 2��6 J���- )��!�/�� ��3� hH��� �� * :� J���� 2��6 P6(

-����X J����� )��!�/�� ��3� hH��� �� * �#��/$�� F`(

���� +/��� �� J���76 +`�� * &#*�?� +/��� �� �*��� ��"#��� ��X ����.
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+��;�

��$ Ld� �5�;.;�5 +/��� �� 2�0 l�0 +� m6 �' �6�� ��:

Ld� 4�;.;�5 4<`  

Ld� 4�;.;�5 4���j0  

Ld� 4�;.;�5 ��$ +#�� ��`*�  

Ld� 4�;.;�5 +���   

Ld� 4�;.;�5 &���� �����  

$ n� '� (�� �7"d� �� 4� �l�� o�- ��- �� +�.�' ��$ +� ���9# * 
+� � ��' � �*� 4<�"� ��,�� ��"� �� +�.�' �'�*�"� :�� 4�;.;�5 

���� '�.# �� V�W#� * _���# +�3�0 �� +� ��$ ��!��� �T�,� )'� h�H 
��76'��D V'i �� 
.�"5 ��7�<� 2�;�#� �$ +���� * '*� �+ �S� ��W�� 

]��S� �;.;�5-�;.j=5 * ��,� ��70H �;.;�5-�W�*5( * �,��  
:.��5 �.B +T��� ������.�. 8



������� 4�*l * &.�$�

&0�/� ��"� J��� �*�0 165 J�.�.� ����$ &��.

114 J�.�.� ����$ JD ��� �'�*�"� q���� &/.#

51 J�.�.� ����$ �X�� ��#�� &.���X &"� * ]�' ����

���D 2�� 1391-92  

19 J�.�.� ����$ �' &"� +#�.C��

  14/7J�.�.� ����$ �� 2�0 l�0 4���� ��D * :�� &"� �� ��6.

'� (�� 19 J�.�.� �*�0 ����$ 15 J�.�.� ����$ �' &"� +#�.C�� &��  
* 4 J�.�.� ����$ 4���� L�D &��.

8/5 J�.�.� ����$ ��D � ��' * �`��

t=� �' &"� :�� 10/5J�.�.� ����$ &�� +� ��.# '� JD +#�.C�� 
L�D &��.
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������� 4�*l * &.�$�

J�S.� a��� ��$ ��, �� ��"� A���� 250 ��.� �� &��.

+� ���H +�   25 �3�� G�- J��� �� hH��� �n"-��   40 �3�� ��  
hH��� n"- *   25 �3�� �� hH��� +�.# n"- ��X ����.  

2�0 l�0 �� J��� 400 ���.�.� �� q?�� aS�� v� * J���� ��,*  
����. '� (�� ���;� �7�5 130 ���.�.� �� q?�� JD v�� �� ��6 * 

�*�0 270 ���.�.� �� q?�� JD '� h�H +#�-�*� �$ +� _.�- ���� *  
����� �S- +�d�� �� ��6 �� ���* ��� ��$ FD �' ��.�' �� ��6.

'� (�� 130 ���.�.� �� q?�� 110 ���.�.� �� q?�� JD �� Ld� 
�'�*�"� v�� �� ��6 * �7�5 20 ���.�.� �� q?�� JD ��� 70  

J�.�.� �# &.?�, * �?���3 +� �� �7#D FD ���� ������� &�� v�� 
�� ��6.
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��.�X� ���� +;jH
Weather: ��$ * FD

Climate: :.�X�
��� ���� * (..?5 &.?l* ��.�X� $ +;=�� '� +#���� ��$ ����d� ������� �� ��6.  
+;jH ���� :.�X� ���� �� L6�U �$�.B +;=�� +� ����# '� :.�X� +;=�� �� ��6�� �#��d�$ 
+�6�� �6��.

��,* n� +#�B o�- �� +;=�� �� �#��5 :.�X� JD �� wd"� ���.
+.3�5 ��$ � ��' ��� 4�.��  � ��' � ���� :.�X� 4��3 �� �.B. <b� x���5 &6�� �� 

��� ��$� ���.�D * ..

J�'�*�"� i��?� :.�X� +;=�� ��- �� �� �����6 * ����U ��$ ��.�X� * J��' ]�X* �#D 
���d� G�� ��� * '� JD ��� �'�*�"� ������� �� ����.

'*� ����U ��$ ��.�X� +��"� * J��' ���� +��"� JD �� �#��5 J�"# '� +��"5 :.�X� *� +;=��  
�6��. <b� J��' '�� J�6 +���6 �7�B *... 11



��.�X� ���� +;jH

J�$�.B w-�6 :.�X�:

1- ��,* J�B �SB   

  Astragalus adscendens (Boiss&Hausskn.)

 �� +;=�� J�"# '� :.�X� ��./� �� �� J���� J�*�� &��. (�� ��.B +� 
���B J��/��5 ��/0 &��.  

�� (�� +;=�� ������� �S.T�U h��� �$��d# ���. J�) ��$ ��./� ��  
&�� * �6� ��.B �� S.T�U ��./� S.)�# &�� * ��.B �� �6� :� +� 
B ��  
�*� * ����  :� �� ��6.

:�� ��7� �� �#��5 q���� �6��. <b� &"� V��B V*�*� �� k#$�� +� 
�H6 +� G�- h�  ���� ��� �.-I &��H� ��� 
�� �?� '� a��� ��  

+�6�� �6��. 12



:.�X� w-�6 J�$�.B:

2- J�.� (�.6 ��,* :Glycyrrhiza glabra  

 '� L.� a��� J�"#300 &�� �� ��.� .

����# ��,* ���6 ����.

�6�� q���� �#��5 �� �, * V��B �S.T�U &"�.

��  * ��d# J���� q���� ��'�5 4��3 ��

  �6�� q���� �#��5 �� S.# ���7� :��.

  �� +;=�� �� �"0* k#�B �� ��'��- ��,*

  &"� J���� +#�"# &/$ J�.� (�.6 +�

�6�� �� ��  * ��d# ���7� .�6�� ��# G<� ���, +.6�0 �� +�jC� 13



:.�X� w-�6 J�$�.B:

3- ���� �	
� ���

����� ���� ��
� ������ 500-400 ���� ��� � ���� ���.

���� � �! �"��

���# $% �� & �'�"� &�� �"��

(
�)* � +,�-�. �  +
�/ 0��� �� �!�. +
�/ ��1� � ���� �
&
�	  
���.
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�*��2� (�1 �345
$��2� ��67� ��8 9  �3:1� ��� �8 &� ;�*��� �*% �<�1= >? � 

� ��% @<�A �� B��! �16  �1 ?� �  $%� C18 �*% �<�1= �
 ����  
�� �%�.

D ��*/� �<�1= E
� � ��� �1�"% �'� � �� @���= @F� C�G 
B(��!
�	 
��� B��% ��5
 ��% � ... ,�� � � 
� �H� ����# ���!.

E�
 (�% �345 (�1 �1=�1�� � I��8�% (�� �<�3� �<�	 ��/G +�! 
���.

E�
 D.�8 (�� (&
���8 ���� �
�� +��J��� 
��2 ����# ���.
15



 ) D.�8 (�1 �345)Koppen(

 +�%� 
� D.�8 ����M� I�1 ���1! $��2� N��G1900  �G � ���6�
1930 �! @��8.

���! �� Q �6G � & R
�< � (�1 �345 (�% +��#:

A  :� ����� ���
� �  (��"��# $��2�

B :9�	 �*�� � 9�	

C :(��"��# �*��

D :T��6�

E :���

F :R�=�JG
�
16
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 9�	 �*�� (�% $��2� 
� (
�)* �)B( (��"��# �*�� B)C ( T��6� �)D (  R
�<
���# ��.

��� 9�	 �� 
��8 $��2� $H=� �*"2.

Bs :9�	 �*�� $��2�

 70 ��� ���"�& � ,�-�. ��
� �<
�  .

r=20.1t+2

  D� �% E
� �#�r  QV� �Gr ��� 9�	 �*�� $��2� �!�.

Bw :9�	 $��2�

  QV� &� ��*8 �/!
� �#�r ��� 9�	 $��2� �!�

$��2� +�118 D��6G �W � X ��7:

h : &� C� ����'�� R
��A D�W����18  ��� Z��"�� ��
�)[�� ���"�G(

k : &���*8 ����'�� R
��A D�W����18  ��� Z��"�� ��
�)91	 ���"�G(

18



.

Bsh :[�� ���"�G � 9�	 �*�� $��2�

 Bsk :91	 ���"�G � 9�	 �*�� $��2�

X ��7 � ��:

s : &� C� ���"�& � ,�-�. �#��
� ��,�� B9�	 ���"�G3  ���
���"�G � 
�/

w : ���"�G � 
�/ �#��
� ��,�� B9�	 ���"�&10  � ,�-�. ���
���"�&

 �  �G�*= �� 
��8 $ � �
�� (�% $��2�Bshs  � Bsks �1�"%

19



 (��"��# �*�� $��2�)C  (

 R
��A D�W����8  �G12  &� ���� +��10  
� R
��A � ��� ��
�
 �G �J< D� T�� +�� D �G���18/3 ���.

X ��7 � ��:

a :I�# 
��" ���"�G . &� T�� +�� D ����# R
��A D�W����22/2 
��� ���� ��
�.

b :91	 ���"�G . &� T�� +�� D ����# R
��A D�W����22/2 
�����*8 ��
�.

 f :>�5�� ���"�G .  C� T�� +�� D ��)�	 
� �#��
� ��,��
 &�30 ��� ��� ����.
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 T��6� $��2�)D:(

 R
��A D�W����4 �G8  &� ���� +��10 ��� ��
�

X ��7 � ��:

o :(�^ �  ������2� . &� T�� +�� D �G��� R
��A D�W����
��� ���� ��
� �J<.

c :��� �  (� +
�2 . &� T�� +�� D �G��� R
��A D�W����
�����*8 ��
� �J<.
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9�	 �*�� � 9�	 05�1� R��<�V	
 �4 �3G 9�	 �*�� � 9�	 05�1�40   �� @��! �
 ��/� �7�
� �<
�

��! .

60 �
�� 
��2 �6��G T�A 
� (�%
��8 
� �7�
� D � �<
�.

  75  �G100 �A�"� �<
�20   �
 ���? � �3 ��? B9 �,� 
��	 
� 
��8
��� ����# � 
� 9�	 �*�� � 9�	 05�1�.

-��� �#��
� &� ���� ����'�� `�6G � ��a4G.

-��� ��b�� 
��" �  � $8 �#��
�.

-    
� � ��! ���  E
� $8 �5�3� ��� D)*� $% >�5�� 05�1� 
�
 ��! ���  ��� D)*� ���8 ��5
 � ��
� � �5�3� $% 9�	 05�1�

��� c�1F��� D � �8. 22



 9�	 �*�� � 9�	 05�1� R��<�V	)�����(

-���� @V� 9�	 � >�5�� R
�V >��1�� d
 ��  
�%�.

-�e�% �3:1� 9�	 �G R����bG �#��
� ���� �� 
��! � ��f @�2 C�. �1� �G.

->�a��� I�2
� ��%��# �=�
& � R���*= �=�
& (�� 
(
�)* � � � �G
�V �!� �8 $% $2
 
� (�/'�� $8  

E
� ��'�G 0��� ��!�� �!� � $% 
� (�/'�� �. 
E
� &� E
� +��J��� �1�/ � �*1.
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 9�	 �*�� � 9�	 05�1� R��<�V	)�����(

-  @V� BT�� T�5 
� (�� & ���	 R����bG R
��A ��
�
�
�� &�
 ��A � ��8 .��� D� �. ��% ��5
 ��e.

- &� � $ g� �G ��� ���	 ���"�& � 05�1� &� B05�1� D � 
�
��! �� +� � T��6� �G I�# ���	 ���"�G.

- ��
� R����bG ��! �� ���� �%� 
� &� 05�1� ��<�� �e�%
��! �� ���� $% R
��A.

-��� 05�1� D � �W � +�/e I�# � � �! (�% �� � ����5.

-��! �� $% D! ����5 � 
�4f � ��# � �h1� i�	 �)�	.
24



$ � �=�
& 
� �*��2� @���= ��jkG

-� ���G � �W�"�� (
�)* � � E
� RM�,� �5  
@V� �!
  � ��5
 +��	l 
� Bi�	 @���= �*��2� �  
��4'� �8�	 �j� 
�m# � D � D��kG ��5
 
� ����� n^  

�1%��	 �! .

25



$ � �=�
& 
� �*��2� @���= ��jkG
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$ � �=�
& 
� �*��2� @���= ��jkG

-BE
� RM�,� (�� )Percipitation(:

-��
� )Rain(

-o� )Snow(

-p�WG ) Hail(

-$14! ) Dew(

-�� )Fog (

27



��
�
-�#��
� � R�! ��b�� � ��f @�2 C�. �1� ���

-
� ���� 05�1� $ � 
��8 �� �/!
� ���� 
� @V� ,� �.  
� ���"�& ,8�*�� +�! ���.

-E
� ����"�G ���^� � 
��� �'�*! 
��8 ���.

-@V� E
� � ������
 ��
� � ���
 >? �j� 
�m# ���.

-�#��
� 
� @V� ��� �j�� �G &� @V� I�# q��� � @�'� 
(���# � �! ��% � ��a4G � `�6G 
� @V� I�# T��.

28



��
�
-�#� &�� 05�1� 9�	 � �*�� 9�	 (�� (�/!
� ����"�& 250 �G  

300 ��*���� B�!� (�� E
� ����"�G 500 ��*���� ���.

-l�J� RM�,� 
� D��& r  ��" � ��a� D)*� ���.

-���� C!�. �%��# �� & s��� ����
 ��
� � i�	 +�! � Ca (�� &  
&� E
� (�
 d�! � p� +���� � 
�a �� ��!. 

-I�= l�J� E
� 
� i�	 X��� ���
 >? � C ���� i�	 �� ��!.

-(�/!
�  $8 $% @�'� I�= l�J� 
� i�	 ��a4G +�! � &� ��� ��  
��
.

29



 �j�� ��
�)Effective rainfall(
-�? 
��3� ��
� �8 (�� D��kG &��� �? +��# ��J� s2�� B���# �  �/�  

��'�G T�V^� 
� @V� �6 
� @	�� i�	 +��	l ���#.

-�A @2� �!
� �8 ����� 
� i�	 �6 &� 9  
� E, 
 +��	l ���#

-(�� 
� ���� ����� ��5
 &� ��a4G � � @2��A 10 �G 12 ����� ��� 
�  
i�	 l�J� B�18 t. E
� � � ��" � ��� i�	 � ���& E, 
 D� 15  

�G 25 ��*���� �!�.

-(�/!
� � & 10 ���� ��� (�
 +��	l i�	 (�j� �
��� ��� �� ����G �  
C%�8 ��
� R
��A � C �,�� ��5
 ��% &��� �? +��# �
 C%�8 �%� �  

� �!
 +��# �j�� ���#.
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�#��
� R������
�)  &� R�<�V�	� 05�1� 9"	 � �*�� 9�	 R������ E
� &� 9   
T�� � T�� �W � � 
� T�V� E
� T�� ���.

I�= ��1�*5� &� E
� ����� (, 
 (�� ��'�G 
� N ��! $ � �
 
��"  
@)�� �� �18.

9  ;��! E
� (,� �. >�	 � ��4*8 E
� 
� @V� 
�/ �h1� �  
(���� �=�
& �%��	 �! � E
� $8 (,� �. � 
� ����� E
� (�% ������  
(
�/ � (�/��� ���"�& +��J��� >��:� &� �#��
� �
 @)�� �� �18.

@)�� �W � �/!
� 
� $hA �� & � ���& +�G�8 ��� �8 �h1� � ���
 >?  
� C ���� �� ���#. �  �)1 � 
� T�5 �!
 +��# n=� ��2�f � ��h �  

Z
� �� ���#. 31
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� R������


�:��*% �8 ��J# �! ��,�� RM�,� � ;�� �? � C18��. �? 
� 
T�5 +
�� �!
 � �*� T�V^� � ����& �8 ����� +��	l i�	 �
 

@�)�G �%� 
� �=�
& $ � 
��" $/� ���.

M�*6� 9  ��2��A (�� �!
 � �6��G +��# �G ����
 � ��A�� 
��'�G ��)�*= ���� B�
�� �8 �u�? ��*%� �
�� &� �H� ��V�2� 
B��'�G ��,�� E
� C� &� D � @2��A �� �!�.  

M�*6� 250 ���� ��� E
� � ��4'� +��	l ��5
 ��42 i�	  
(�� ����
 � ��A�� ��'�G (
��7 ��� ��� (�� ��)�*= 

(��V�2� ��,�� E
� C� &� 250 ���� ��� C3� �G��A �
��. 32



$14!
$14! R��:2 �? ��� �8 ����� ��6�� 
�a >? ����� 
� ��% (�
  

v�:� ���< �8 
� �j� s�6�G ���4! ��� +�! ��� )(��� �/�? � � &  
�:3� $14! +���
 ���(B �� �1���.


��3� $14! ���� &�  9  ���� ��� 
� T�5 X! �%��a� B�! ��� &�  
�H� (&
���8 w�Va 
� N ��! $ � ��*%� (�� & �
��.

@�)�G $14! �1e ��! �
��:  

Q'�-o�< ��� ��*�?

>- $8 ��� �=�� ��

x- M� ��� ��5
 ��%

�- ���� ���%��# �8 (���# +y � �/�? D� �. �!� )��& ��� ���!(.

� �4� $14! �
 � 0 �6G) Guttation( +�4�!� ��8.
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$ � �=�
& 
� $14! ��jkG

>m� $14! ��" � ���# R��J�� ���.


� N ��! $ � >m�  ���� &� ��8 �? ���

$% &� 0 �5 T�)�G�8 � $% ��&�
 �% @�2 >m� ���.

T�)�G�8 $�a7 � ���� s��� >m� $14! �� ��!.

$14! �/1G �8��� &� >? `�6G ����  �
 ���4� �� �18.

(�� ��%��# �^G C1G 
��" �G��A ���. @�)�G $14! 
� T�5 X! 
&�� C1G �)�	 
� T�5 &�
 �
 � ��	kG �� B�&���� D ���1 (��  

�&��G >? 
� +��# $/� ���.

t. ���� (�/4! ��� � � (��% $ g� 
� @�)�G $14! $/� � (��  
��'�G $ � �� ����G ��J� s2�� ��!.
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��

���W1% �8 9  +��G (��% I�# � >�5�� D ,W �� (��% ��� � 9�	  
(�
 z:� D��& �� B��! �� �  R�
l >? 
� ��% @�)�G �� ��!.

D � +� �. �� ����G 
� (�/4! (�� ��5
 (�� & �
 (�
 z:� D��& �  
d�! � p� ��%��# �, �.


� ������ @A��� �� �� & @�)�G �� ��!.

�� &� 0 �5 M� ��� ��5
 B��% >�5�� ���8 (�/�*"2 � ��%  
��%��# � >�5�� ���8 i�	 � �!
 +��# �j�� ���.

������� �� ��a4G � `�6G �
 
� 05�1� 9�	 C%�8 �� �%�.  
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��5
 �4"� �16  ��,�� ��5
 ����� 
� ��% $�"3G � �A �F8� ��,�� ��5
 
����� 
� ��% 
� ��*% ���

��5
 �4"� ��% � ��,�� ��a4G � `�6G �j�� ���.


� 05�1� 9"	 ��5
 �4"� D� �. � (��� M� &��� �? ��%��# �
 C �,�� +���  
� D��kG >? �
 � @)�� ����� �� �18.

��5
 �4"� M� @�'� �j� � `�6G �� ����G ������
 o�V� >? �
 �jk�� �18

��4'� ��5
 �4"� D� �. �� ����G � @*= +��# ������ �	� ��%��# �j� �4F�  
�
�mW.

��5
 �4"� ���	 M� � R�� ��M�5 s��� `�6G � >m� >? � ���� ���6� &�  
i�	 � T�3��� �/���
�% � Ca � ��% �� ��!.  
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��

�)  &� R��<�V	 05�1� 9�	 � �*�� 9�	 ���� 
�� ������ ���.  
D ���1 
�� M�*6� @��= ���^� +�118 �!
 � �*� ��%��# �"��.

��4'� ,h 
� �35�1� �8 
� T�5 @V� �!
 �8���� � �  �#��'? � ��#  
� 
�4f ��M�5 R�� s��� ��� 
� 
�� ���8 �� ���#.


�/e ��<�V	 
�� 
� �!
 � �*� +��# �j�� ���:

1- R�!

2- ��J�8

3- T�5 &�


4- �/� 
��
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R
��A ��
�

(��% o�< � ��5
 �4"� D� �. � 
�� ������ X��� &�� (�%��� M� 
� &�
 � � D�*% �^� 
(�%��� 
��" D� �. 
� �/4! 
� D � 05�1� 9�	 � �*�� 9�	 �� ��!.

R������ (��� X! � &�
 
��" ��M�.

�% $2
 �%��# (�� �!
 � �*� � 
� �% ��A�� &� �!
 � �*� ��	 (�%��� ��<� )Cardinal( 
�<�	 �
 &��� �
��.


� >�a��� $2
 (�� �% �3:1� 
� N ��! $ � +�g= � n^ ��
� � C18��. B�? � � � D��kG 
&��� �G
��A � (�%��� @2��A � �F8��A �
�� @*^G $2
 ,�� ���G �!��.

(�%��� M� 
� �=�
& $ � � @�'� �*8 >? 
� Z���� +��# �� ����G 
��" i���:	 �G �!�.

T�5 @V� �!
 +��# ��<�� D� D �	? ���14a  +
�/ �G D�'�� ���14a  +,�-�. ���.
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���� (�%�� 
�)� � � �! � ��A (�/����5 ��# � i�	 � 
���� &� R��<�V	 05�1� 9�	 � �*�� 9�	 ���.

�� R
�V �)���)� � �) {�'� ,�� � ��%��# �j� �� �
�m#.

�)���)�:

1- R�
l ���� � i�	 � p� � �2�� �j� �� ��
�m#

2- ��h � Z
� B�� 
 �2�� � �W�")! �2��

3- E, 
 ����
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��

9 {�'� ,��:

1- C �,�� ��a4G � `�6G

2- ��" ��! ��&�
 �% � C%�8 ,�1����

3- (�%�� I�# � 9�	 
� ��A�� �%��# � ���� (�1 
��" i���:	  
� �,G
�"	 �1�"%.

4- �� $ g� � �h�� ���8 ��% � D ,W �� ���8 CO2 
� x�G C!�. 
n=� ������ ��/ � D � &�# � C �,�� ,�1���� �� ���#.

5- ��'�G (�/#� B$�a7 ;�JG
� ��*8 � (�/��� ��e ���� � ���bG  
+&���� � ���6G ��&�
 �% � C �,�� �4"� �� 
 � �2�� 
� �j� �� �*-��  
��h � �� ��!. 41



 Windbreker D)!�� :
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D)!��


� R
�< D�!�� ;�JG
� � (� m.l�J� X��1� D)!�� �� ����G  
�=�� �� �
 �G 20 ��� ;�JG
� ��	 (�
 T�V^� ��. D)!�� 
C%�8 �%�.

l�J� � m. ��� D)!�� 
��" $/� ��� �8 R
�V 9  �����  
@*= �18 �� 9  s��� �a� @��8.

>�a��� �	
� &� �H� (
�#&�� � B�3:1� ����3� � �� � 
B�)�	 I�= D�!�� R��? � (
�*� (�% B� �! �. d�! � p� 

��� � � �! ��'�G >�e �  9  T�V^� �4��� �� ����G 
� �H� 
����# ��!.
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(
�)* � 
� `�6G � ��a4G


� ������ �����. i�	 -+��#-�J"*G� ��67� � �/� >? 
+��# � ���� � �8�A >? 
� Bi�	 >m� � �8�A >? 

N��G +��# � ��67� �J"*G� &� �H� R
�2 ��a4G � `�6G  
�W�" �
��.

D ���1 �% �� @��= 
� 
�18 $% >? +��# �
 �jk�� �� �118.
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 ��a4G)Evaporation(

9  �1 ?�� �) ,�� ��� �8 
� �5 �? �? �8 � �'�A ���� �   
s �� ��� � 
�a @ �4G �� ��!.

��a4G &� v�:� ��&? B>? z:� i�	 � z:� +��# I�h�� �� ��!.

� 9�	 ��! i�	 ��,�� ��a4G $% $8 �� ��! ��e z:� 
i�	 9�	 � s:2 ��4G
� �'�' (�% BD�-�� ��	 � ���1= �6���  
(�� �8�A >? &� � M (�% D � & @*= �� �18.


� i�	 9�	 >? R
�V 
�a 
� D� @�	 � x�� ���� �
��.
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��a4G

+�g= � ��,�� ��5
 Bi�	 ��*�	�� � ��� i�	 ,�� � ��,�� ��a4G �j��  
���.

���� �'�' (�% �1�-�� � ��4G
� �/�? �G z:� i�	 �� ����G i�	 �
 �G 0*=  
(�� & 9�	 �18.

��*%� ��a4G &� �H� (
�)* � ��*8 &� ��*%� �#��
� �"��.


� s2�� 
� @V� C ? ��,�� +��	l ���5
 i�	 � og�	� D� E
� �  
��a4G �W�" �
��. � � �� �=�
& X��1� � C �,�� l�J� ���� E
� 
� 
i�	 �6� 
� C%�8 R�J�G ��a4G �6 &� @V� E
� �
��.

9  E
� �� & � ��a4G M� D)*� ��� &� �H� +��	l ��5
 i�	 � +&����  
E
� D� �. � ��a4G B$8 ��*%� ��!�� �!�.
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 `�6G)Transpiration  (

x��	 
�a >? &� ��&�
 �% � � �� (�/����� � ��% +��# �
 `�6G �1 �#.

`�6G &� (�%��"� � & d
 �� �%�:

1- T�)�G�8

2- ��&�
 �%

3- �/)��=

$/� `�6G ��&�
 (� C� &� 97 �<
� ���.

��&�
 �% 
� ��%��# Q��a� 
� I
��.� BD � & � �
 � �  �% �� I
��.� D)*� 
��� ���� ��!�� �1!�.



51

 `�6G)Transpiration  (

��,�� `�6G � &� � ��" ��! ��&�
 �% T��18 �� ��!.

��6G ��&�
 �% 
� �A�� ����� ��� s�� z:� p� �G 20 
�,% ��= $%  
�� ��
.

���6G ��&�
 
� �A�� z:� � ��,�� � � �. �/�? 
� �=�
& $ � 
��" $/�  
���. ��&�
 (�% �� & � � �=�� (M� &� � ��" ��! M�*6� z���G  
+��� �� ���!. |��e

� ��*8 ��! >? i�	 � 9�	 ��! ��% ��&�
 �% ��" �G �� ���!.

��&�
 �% 
� X! ��" �1�"% ),h ��%��# CAM(.
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 `�6G)Transpiration  (

`�6G @��= >m� >? � vg�� &� i�	 ���.

�6G ` X��� 91	 +�! ��%��# �� ��!.


� R
�< ���. D���# `�6G &� >m� >?:

1- +��# ������ �� 
 �
 (�� >m� >? ���� �6��G �� �%�. )�6��G 
�3*=(

2- � C �,�� (���� �#�1)� ��	 >m� >? �
 � ��G �� �18. |���We

3- � E, 
 �/#� � D�" ��&�
 �% `�6G �
 C%�8 �� �1%�.
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 `�6G)Transpiration  (

R��JG `�6G � ��a4G &� z:� ��&? |>?

���� ����3� � �� +�
 `�6G �8 @��! ����3� ��&�
 (� � �'�)�G�8 � � M (&�� �� 
���!.

`�6G �'�)�G�8 �� ����G �6 &� ��" ��! ��&�
 �% ��A  
� �5 X! ,�� I�h�� ��!.

� 9�	 ��! i�	 �^:� ��a4G �18 � $8 �� B��! ��� ��%��# �� �1���G >? �
 &� 
`�*=� i�	 >m� � `�6G �118.

$8��G �  z:� p�  ���� �� ����G `�6G �
 C �,�� B�%� ��4'� �G ��2� �8 >? ���8 
� 
i�	 ���� �
�� � ��&�
 �% ��" +��� ���.

�����= �8 � ��a4G �j�� B���� @F� Bs�6�G ��5
 B��% ��
� BR
��A �� � +��f � 
`�6G $% �j�� �1�"%.
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 `�6G � ��a4G
)Evapotranspiration  (

��� ���8 ��a4G � `�6G �/� +&���� (��# 
��" @)�� ���

D ���1 
� (&
���8 ;�*h� `�6G &� +��# � ��a4G &� v�:� �
  

R
�V ��a4G � `�6G )ET( �4��^� � 
� R�3�3^G +��J��� �� �1 �*�.


��3� >? ���V� +��# ��� ��a4G � `�6G 
� �A�� z:� � ���& w�	  
��� �8 � �? ��a4G � `�6G �62�� )Actual ET( �1 �#.



55

@�"���. `�6G � ��a4G
)Potential Evapotranspiration  (

� �F8��A 
��3� ��a4G � B`�6G ��a4G � `�6G @�"���. �  0�:� )PET( �1 �#.

����& �8 ��5
 i�	 ���^� B�!�4� ��a4G � `�6G @�"���. ����� @���= �*��2�  
T��18 �� ���#.


� i�	 9�	 ��a4G � `�6G �62�� ���	 ��*8 &� @�"���. �%��	 �!.

�� �H� 
� �
�� �:�
 ��a4G � `�6G )>m� � ��a4G >?( � ��5
 i�	

1 - &� ����} �=�
& �G �:3� �#���y. B$ �� ��a4G � `�6G ��j ��� �6 R�� $8  
�� ��!.

2- &� ����} �=�
& �G �:3� �#���y. B$ �� 
�: �:	 ��a4G � `�6G $8 �� ��!.

3 - &� ����} �=�
& �G �:3� ��5
 @/� T�<�'� ��a4G � `�6G ��j ��� �6 �G 
�#���y. B$ �� R�� $8 �� ��!.  
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@�"���. `�6G � ��a4G
)Potential Evapotranspiration  (


� 05�1� 9�	 � �*�� 9�	 ��a4G � `�6G @�"���. 
� 
(�/'�� Q��a� �4 �3G ��j B��� ��� ��,�� E
� � R�! 

���bG �� �18. t. &��� �? +��# M� � D��kG >? ���^�  
���.


�: ��8 ��J# �! �8 ��a4G � `�6G @�"���. 
��" ���� 
&� E
� ���.
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@�"���. `�6G � ��a4G (��# +&����

�4��^� ��a4G &� 0 �5 �g� >?:

E=P+I± U-O ± S

E= ��a4G &� z:� �=
,�

P= E
�

I= (
��?

U=�� �� � & �^:� (��
� �  ����	

O= C)%& �^:�

S= ���bG 
� >? +��	l i�	
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@�"���. `�6G � ��a4G (��# +&����


� 9  �=
,� )D*e � ;�JG
� ���A 20 ����� ���( ��� � ���^� ��5
 �  
(
��? @��8 �4��^� �� ��!.

1- (�/!�
 ��f $�3�"� :

E�
 �1��- T� �8 � ���G � �� R
�V N��
 �7� 
 �4��^� �� �118.

2- E�
 (�% $�3�"�:

E�
 ��G ��a4G �8 ��a4G �
 �4��^� �� �18

E�
 ��*�" M �8 ��a4G � `�6G �62�� �
 �4��^� �� �118.
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 �62�� `�6G � ��a4G  D� �:�
)ET ( @�"���.  �)PET(

@���= �J��a� � � ��3� D � �� �	�! �j� 
�m# ���.

�)����& ��5
 i�	 
� �A ����} �=�
& ��� � �6��� (�� 
`�6G ���� B�
��� D � �� �	�! � $% ��� �� ���!.

� C%�8 ��5
 i�	 
��3� ��a4G � `�6G �62�� �4G�� C%�8 
����  � &� ��a4G �`�6G 0�:� ��*8 �� ��!.


� ���%��# �8 �1���� � &�� C1G R
�2 >m� >? ��	 �
  �  
D�!�� $�"�� �� 
 0�*= � B+���"# M� ��
��/W� )water

spender(  ��<�� D � �� ����
�. ��*8 ���.
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t. ������ �� 
 0�*= �  +���"# �� ����G ��a4G � `�6G �
 
� 
�A M� �
��/W� �8 �� ����G X��� ,�1���� � T�3��� ���� ���� 

� ��'�G  ���� ���#.  

C!�. z:� D��& N��G $8��G � z:� p� �1�/ �� ����G  
$/� ��a4G � `�6G �62�� �
 �� & B�����# w�Va $/� `�6G B�
 


� 05�1� 9�	 � I�# @�'� 9�	 ��! s �� i�	 $/� 
��a4G `�6G� �62�� $8 �'� 0�:� 
��" ��M�.
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��%��# 
� >?

��67� >? 
� +��# N��G �:�
 @�3�� D� Bi�	 +��# � 
�J"*G� D��6G �� ��!.

�8�A >? &� i�	 � B+��# 
� @	�� +��# � &� +��# � �J"*G� �� 
��A�� ����� >m� � �8�A >? �
 D��6G �� � �*�.

1- ��� �� �	
� ���:

-N��G �� 
 �% R
�< �� ���#.

-���� >? � � � �*� �� 
 �% �8�A B�18 ��e �8�A �� 
 
� �*� >? 
��" �18 ���.
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�8�A >? �^G ��jkG og�	� @�"���. >? D� z:� �� 
 � i�	 �  
� ��% �)�'�
��% i�	 ��� �8 ��	 �jk�� &� B��� (��� i�	 � � ��  
@���= ���.

 � ���� ���� �� �� ���

Q'�- >m� ��f T�6�

>- >m� T�6�

@���= T��18 �8�A >? 
� i�	 � >m� >? � �� 
 @��!:

� ��% �)�'�
��%

��� i�	

(
�!

(��� i�	
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2- ���� �	 
�� ����

�� ���� ������	 ���� � � �� ! "�#$ ��%&�� �$ '�� � ��() ��� %���� 
%!�� ��.

3- "�#$ ������ '��

�,- �.��� /0�$ '�� )
��2$ �	 %� ��3� � ��() 4��  5�60 ���  

�)�7!( � 9:;�� 
� ��;< 4�� '�� � �= >$� 9���� ?-�! @��� ��3� �� 

%���� �� � %� ���A! �;>� 5�B�$�� �! �C.

@��� ��3� �&B! �D�� �! �E� %� �$ FG0 %&�� �� H���$ %;)�� � ?-�! 
�,- �	 � %� ���>� I	 J:!� �� K�� �! �C )�,- ��L 5�#)(.

��M$��A! FG0 N%&�� �����	 � �M��� � 
��A! ���� �	 ?-�! ���O$ 4�� 
"�#$ � �,- �! �� � �2>� �	 P�< �! ��	 %� ?-�! PE$ � ����Q� 

��6G!�� �� �C� � ��R�$ ���� �! �C.

PA� �S� "�#$ TE� I�� ���� �0�.
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4�����E� ��� I�C %���� �� ���� ��� CO2 H�D�� "�#$ �� %� 5�2� �� %�  
��L 
��U ��E;-� �0�.

 ��� "�#$ V� �C 7;E0�;) V� � �Q� V� I�C 4�� ��� P��� �! ����.

I����� � WU�� �� X�0� ���� �= >$� "�#$ �! �EE� %� X�0�� ���� %� �	  
�� J:!�.

���� ��	 �� �2 � "�#$ �� ?��Y "�#$ : 

� $��2[ �� �2 � �	 "�#$ %;)�� %� I�� ��! T&� ��R�$ ��C � I�>� 
I�!� %� \B[ I�!���� 9�]! �	 �! �C��.
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 .dj5 � y�� 
��� P?5 *

@��! @���= B�*��2� �8�	 � �%��# �� ���!.

1- @���= �*��2�:

-s�6�G ��!
�	

-��

-- ��5
 �4"� ��%
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P?5 * .dj5 � y�� 
��� 

2- @���= �8�	:

-��5
 i�	

-� ��% �)�'�
��% i�	 � R��<�V	 T�3��� >? &� 0*= � 
z:�

- (��� i�	 

-C!�. z:� i�	

-��� � ��*�	�� i�	
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P?5 * .dj5 � y�� 
��� 

3- @���= �%��#:

-��*�	�� p� � (�%��� D� �'���

-+&���� p� �% )p� (�% 9e�8 >m� s�6�G ��*8  � `�6G (��*8  
��
��(

-���a7 T�)�G�8

-B���6G +&���� � &� � ��" ��!  ��&�
 �% 

- ��5
 �4"� (�%��� @	�� p� )M�*6� ;�4!� ���(.

- 0*= � E��"# �� 
 �% )>m� >? &� `�*=� i�	 � 
� ��6� `�6G  

��2 D���#(
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 P?5 * .dj5 4���5 J�� :� ��$ a*�

1- E�
 �% ( C%�8 ��a4G &� i�	

@A��� ��a4G &� i�	:

Q'�- ��A�� T�� ogG� s �� � ��j �8 �W�" � �=�� T�3��� >? 
�  
Bi�	 �=�� B�� Bs�6�G ��
� BR
��A � ��5
 �4"� ��% �
��.

>- ����� I��: � ���aG �,a� >? i�	 ��,�� ��a4G � R�! $8 ��  
��!. 
� D � N ��! ��a4G � N ��! �*��2� ��"�� �"�� � N ��! i�	  

D��6G +�118 �=�� �8�A >? � z:� i�	 � ��a4G &� z:� ��  
�1!�.

x- ��A�� I��: ��a4G 
��" �18 ��� � �=�� �? ����� (�%����  
>m� �^:� D� m��1� , 
 �  (�%��-��8 i�	 � >? T��18 �� ��!.
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 P?5 * .dj5 4���5 J�� :� ��$ a*�

+��J��� &� �'�� B�% BD)!�� C%�8 I���G �W1�-�� z:� i�	  &� E�
 (�% C%�8 ��a4G �� 
�1!�.

�'�� �8�	:

9  � M i�	 9�	 � I�� ��� �8 (�
 z:� i�	 
��2 �� ���#. D � � M 5 �G 6 ����� (��� 
I���G �'�' (�% �1�-�� �
 s:2 �� �18 ��6<� >? � z:� �
 C%�8 �� �%�.

D � � M &� 9  o�5 �� ����G (��� R���< ��� �
 ,�� ���W.

�'�� C�8:

@��! +�8 � (� �3 �%��# ��� �8 (�
 z:� i�	 �
 �� ���!�. � 
�: (�j�� ��a4G �
 C%�8 
�� �%�


� 9  (��% 9�	 �'�� C�8 �� ����G T��6� 50 �G 75 ���� ��� ��
� �
 
� i�	 +��	l 
� �*�.
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 P?5 * .dj5 4���5 J�� :� ��$ a*�

+��J��� &� ���� � ��*�!:

9  E�
 �W � (�� C%�8 ��a4G &� z:� i�	 �� �!�.

�g�	� X�8�G ��)'� T���8��,W% �G 0*=3.5 ����� (��� i�	 
��a4G �
 43 �<
� C%�8 �� �%�.

�  X�8�G DDAC @)'� >�e (� @��� @�����8�� I�����? 
� ���8 n=� C%�8 ��a4G 
� ���a�# �% �� ��!.
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 P?5 * .dj5 4���5 J�� :� ��$ a*�

2- E�
 (�% C%�8 `�6G:

$8 ���8  `�6G &� 9  o�5 o�V� >? �
 $8 �� �18 &� 9  o�5 n=� I�# ��!  
+��# � C%�8 ��
� &�# 9�1�8 +�! � ,�1���� �
 C%�8 �� �%�.

� T�^1 � 
� N ��! ��4*8 >? � (
�)* � C%�8 `�6G �� ����G 
�  ��'�G T�V^�  
w�Va 
� N ��! ��4*8 ��5
 �	? @V� C3� �*/� ��!�� �!�.

Q'�- ���"� ���8 ��&�
 �%:

�	�  Q�= C8 B�% $�H1G +�118 (�% �!
 � �
�2 C8 �% ��2� 
� (�/�H�f  
X��1� (�
 +��# +��!�. ���! n=� ���"� ��! ��&�
 �% +�! � 
� �h��� `�6G 

$8 �� ��!.
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�
�2 C8 @�1� 9 
�8�� R���� 
� (�/�H�f $8 ��&�
 �% �
 �� 
��1 � �����*"� $% ��h � �*� �18.

BD &��G? B��
� � D &�*�� &� C)J�= � �% �1�"% �8 
� 
(�/�H�f $8 ��&�
 �% �
 �� ���1.

>- ���� �7 `�6G:

(���� �1�"% �8 (�
 z:� p� � ��f ��h � �� �118 �8 &� 
x��	 
�a >? (��#��� �� �118 �'� 
� @�3� &�# 9�1�8  
l�J� ��� m..

��4'� 
� +��J��� &� �/�? � �/� ���^� ,�� ���� �
�� �8 � �  
R�3�3^G (�
 �/�? I�h�� ��!.

x- C �,�� �H�f CO2 
��%
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�- R�4�8�G Z�)6�� +�1%� 
��:

��1�'�-�8 &� D � R�4�8�G ��� �8 (�
 z:� �/#� +��!�. �� ��! �  

�� �
 t)61� � (��� p� �
 C%�8 � `�6G �
 $8 �� �18.

+- � �� �/!�
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T�*6��� ���� �7 �!
 � C%�8 �4"� �2�� � �� 
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