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E%ZR+ Ê!Y�ZC ,;&¼*» �&� Ä" ÄC ,,Ì+ Ä*�&? ;Zu �% ÉZ=�&[C �" ZhZ¬? / ¾Ì!Z$ |Ì·&? ÉZ= 5Z4" É1�/Z[4C P5&b4v» i�b4» ÉY
>Ìv» / Z= Ä+Z\L8 qY&+Y �% 7[C •M� @!Y,6Y %�^=Y� Ä" DY1�/Z[C / DZbb\f» ,DY�YN8 7�ZÌ� ,7�Y i|= Z" ;�fÀC 7v? ÉZ=

 Z4" _�Z4À» �% É1�/Z[C Ä*�&? ,1ZÌ+ %�&» P5&bv» Ê'�" |Ì·&? É�Y|!Z$ ,`- EA!/ Ä" É1�/Z[C ÉZ=%ZR+ i�b» Ê!Y�ZC D%�" 5Z"
L9Y E%&¼+ Ä3&? ;Z0f.Y •M� @!Y,6Y / K�ZÀ»Z+ `- / 2Z' F"ZÀ» / HÌ |+Y./ É,4!� Ä4»Z+�" DZ4)»Y ,E|. ;�fÀC 7[C ÉZRMÌv» �%

 7�Y 5Z" �ZÌ#" É1�/Z[C ÉZ=%ZR+ Ê!Y�ZC / E%&" H=Y�6 ÊgY�1 PZÌL¼g `&LM» ÉY�3Y .`- F"Z4À» %&4^¼C Ä4C ÊM!Y�. �% ,¾!Y�"ZÀ"
 �&[C �%Y� É1�/Z[C �Y|!Z$ Ä*�&? Ê» Ä+Z\L8 >!Y�. �% P5&bv» Ê'�" |Ì·&? ,7�Y E%&¼+ %/|v» wZ4¬?�Y �% _6&» É%�)!/� |+Y&?
1�/Z[C @\" �% `- i�b» Ê!Y�ZCÉ|.Z" .

,74�Y Ä4f6Z! É�f[4Ì" 74Ì¼=Y Ä4*»Z3 7»j� �% �…&» @¬+ GÌ·% Ä" ZR+- i�b» ,�Ì'Y ÉZR·Z� �% ÄC Ê¨Ì  / É,^� P5&bv»
 Ê» Ê!5Z" Ê"- 1ZÌ+ ÉY�Y% |À.Z" .>Ìv» �% P5&bv» ¾!Y |Ì·&? `- i�b» Ê!Y�ZC %�4)L¼g Ä4" Ä43&? Z4" ;�4fÀC 7v? 7[C ÉZ=
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 %1Z� H=Y�6 K�ZÀ» P�&b" Y� EZÌ8 `- / Ê!YN£ %Y&» |!Z" |.� >Ìv» , DZ=ZÌ8 `&LM» |.� .Y&4=/ `- ,|4»Z3 PY�s 1Y |4.� >Ìv»
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 É�Z4Ì"- 1Y |4*" ÉZ4=1/� �% Y�4+- PY�4ÌÌ0? / Äf6�8 �r+ �% Y� Ê=ZÌ8 1�Z" PZÌ &b' 1Y Ê'�" ÄC 7�Y ¾!Y É�ZÌ"- DZ»1 ¾ÌÌ*? ÉY�"
 HÌÀC KÌ¬*? .Ä!Z¼+ Ä'Z. / ZR8�" Ê"Y%Z. |À+Z» É�=Z� ÉZ= Ê» Ê!Z=�f»Y�Z$ ÄL¼3 1Y ,ZR8�" u+� / Z= Z"�% Z4R+- |!|. �ÌÌ0? Z" ÄC |À.

 Ê» EZÌ8 Ê<À[? ¹Z<À= %�C ¾ÌÌ*? Y� É�ZÌ"- DZ»1 DY&? .%&4. É�Z4Ì"- |!Z" EZÌ8 ,`- %&^¼C H!jg ¾Ì·/Y D|. �=Z� 1Y @Ì" .H4!jg

 7�Y P/Z¨f» DZ=ZÌ8 �% `- %&^¼C .Y% EZ4Ì8 D- 7[4C >Ìv» / 7Ì*h/ Ä" Ê<f#" %&. É�ZÌ"- EZÌ8 |!Z" Ê+Z»1 Äc Ä)À!Y Ä" �r+%�.
Ä!Z¼+ 1Y E%Z¨f�Y Z" / 7�Y E|Ì~Ì$ �ZÌ#" Äf#"Y/ G»Y&g ¾f6�8 �r+ �% Z" É�ZÌ"- �= �Y|¬» / DZ»1 xÌ\[? k5&¼*» EZ4Ì8 É�=Z� ÉZ=
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E1Y|+Y ÉY�" É%|*f» HÌ¬f#»�Ì£ / HÌ¬f#» ÉZR./� %�Y% %&3/ 7"&�� É�Ì8 .Ê+Z4»1 E1&4u ÊZÀ4� (Z4)*+Y1
¹&4��» ÉZR4./� 1Y

Ê» HÌ¬f#»�Ì£ E%�f#8 �&M" E1/�»Y ÄC |.Z" b\f» Ä3&? %�&» ÉY%�Y% �Y�9 2Z' / `- ¹&Lg �% DZb .Y� O/� ¾4!Y 1Y E%Z¨f�Y O1�Y
Ê» %�C DZÌ" HR» @\" |Àc �% DY&? .Ê» O/� ¾!Y Z" _Ì9% / �fR" 7!�!|» DY&? %�C Ä!Y�Y Ä+Z\L8 É�ZÌ"- ÉY�" É�? ./ 7Ì¨ÌC DY,Ì»

 ̀ - i�b» Ê!Y�ZC / Äf6� 5Z" ;&bv» 7Ì¼C2
Ê» @!Y,6Y 1Y / Äf6Z! @=ZC `- i�b» ,|"Z! / 7[4C >Ì4v» Ä4" D|Ì4�� Ä»|4  

Ê» É�Ì8&L3 PZ6- / “Y�»Y @!Y,6Y |ÀC .Ê» ¾‰¼M» P�&  Ä" O/� ¾!Y Z" / Ê4uY�� Ä+Z\L8 �% Y� �Z[6 7v? É�ZÌ"- Hf#Ì� DY&?
%�C E%Z¨f�Y Hf#Ì� ¾!Y 1Y 5Z" DZ»|+Y� Z" / E%&¼+ Y�3Y.

3.ZS=(� ( {YÂ»:
E1Y|+Y ,É�ZÌ"- `- 7!�!|» fv^» �%�Zr+ / É�Ì8Ä¨·&» 1Y 2Z' 7"&�� 7Ì*h/ �" PÊf!�!|4» ÉZR4./� ;Z¼gY ÉY�" É�/�h ÉZ=

 7�Y ;&bv» 7Ì¨ÌC %&^R" / `- É�Y|R<+ �&rÀ» Ä" ÄÀÌR" .E1Y|+Y HÌ¬f#»�Ì£ / HÌ¬f#» O/� /% Ä" 2Z' 7"&�� Ê4» É�Ì8 %&4. .
DZ»1 HÌ¬f#» ÉZR./� 79/ / �" Ä+&¼+ Gv» K!�\? fgZ" F9Y&» �tCY �% / |Àf#= �Ì8 �Y%�"Ê» É|+&. .É�Z #" HÌ¬f#»�Ì£ ÉZR./�

 %�Y% %&3/ 2Z' �% %&3&» 7"&�� @!Z¼+ ÉY�" .G4"Z9 ÉZ4=�Ì0f» �!Z4� Z" %&3&» ÊZÀ�Y/ >"Y/� >�&? Y� 2Z' 7"&�� ZR./� ¾!Y
E1Y|+Y Ê» %�/-�" É�Ì8 |À C.�4r+ |4» %�"�Z4C ,Kb4+ ,ˆ4�Z$ DZ»1 ,79% ,ÄÀ!,= Ä" Ê<f#" HÌ¬f#»�Ì£ ÉZR./� 1Y ®! �= `Z\f+Y ,

%�Y% D- ¹Y/% / 7!�!|».
E1Y|+Y ÉZR./� 1Y Ê)! É% ®ÌÀ)? 7"&�� Ê¼Zu É�Ì8 7�Y Ê)!�f)·Y .E1Y|+Y Z" Y� 2Z' �% %&3&» 7"&�� ®ÌÀ)? ¾!Y 74"Z… É�Ì8

É% ®!�f)·Y
3

z? Z! {Y&»Y 7C�u 7g�� ÄC ,2Z' Ê» DZ[+ Y� 2Z' �% Ê#Ì�ZÀ0»/�f)·Y ÉZ= |=% .2Z4' |4À+Z» KC�» ÉZRCZ' �%
 » 1Y G)[f» É% 7"Z… ,Y&= / `- ,Ê+|*» %Y& Ê4» G4 Zu E|4À=% GÌ)[4? ÉY,43Y 1Y ¹Y|C �= HR� ¾f6�8 �r+ �% Z" ®!�f)·Y %&4. .

É% 7"Z… Ä)!�&M" `- ®!�f)·Y)81(Ê» E|À=% GÌ)[? ÉY,3Y �!Z� 7"Z… 1Y �f8�," �ZÌ#" |.Z")É% 7"Z… ®!�f)·Y2–5%Y&4» ÉY�" 
/ 2Z' E|À=% GÌ)[?1Y&= ÉY�" (C 7·Zu �% ,É% 7"Z… ÊL 7�Y %&3&» `- DY,Ì» �Ì…Z? 7v? �f[Ì" 2Z' ®!�f)·Y.
Ê"�Z? ÄM"Y� ®!4

;Z� �% 1980É% 7"Z… (Z�Y �" Ê¼Zu 7"&�� Ä^�Zv» ÉY�" 7�Y E|. Ä!Y�Y �!1 P�&b" ®!�f)·Y]4:[

)1(362422 103.4105.51092.2103.5 NNNT ���� ��V

Ä·%Z*» ¾!Y �%b/ 7"&�� c7�Y 2Z' ®!�f)·Y É% 7"Z… .
!Y Ê¼Zu 7"&�� Z? / ,E%&" 76Z" / DZ¼f'Z� 1Y G¬f#» ZRCZ' �tCY ÉY�" ÄM"Y� ¾50%7�Y E%Z¨f�Y G"Z9 .�?5Z4" ÉZ4Rf"&�� ÉY�4"

 %&" |=Y&' ÊZÀ�Y/ |À»1ZÌ+ ,Ê+Z[¨[?- Z[À» Z" ÉZRCZ' / Ê·- ÉZRCZ' |À+Z» .;Z4��Y Ê#4ÌM+Z0»/�f)·Y {Y&4»Y �Ì…Z? 7v? ^&6 ÄM"Y�
 Ê» E|. ZR#+ZC�6 �% / ,|.Z" ¾Ì!Z$ É1Y �?100É% 7"Z… ,?�=Z<» �Ì…Z4? ÊR3&? G"Z9 |u Z? ,Ì+ 2Z' E|À=% GÌ)[? %Y&» 1Y ®!�f)·Y

Ê» %�!N$.
Ê» Kb+ @!Z»1- %�&» 2Z' D/�% �% ÄC 7�Y E|. GÌ)[? É1Y&» ÄLÌ» /% 1Y `Y�$ %&.)G).1.(Kb4+ 2Z4' �% `Y�4$ Ä)Ì+Z»1

Ê» ÄLÌ» ¾Ì" ÄC ÊCZ' / E%�C G¼g É%Z= DY&À*" %&. E|. F9Y/ ZR+- iY��Y / Z= É% >Ìv» @¬+ 7�Y Ê» Z¨!Y Y� ®!�f)·Y |ÀC .;Z4u

 z? EZ<f�% �8Y ÄLÌ» ;&� �% Y� D- / %ZZ!Y Y� Ê)!�f)·Y oZf·/ ÉZ= %Z4!1 B+Z4C�6 Z" ÄC H!jg ¾!Y 7g�� ,|!Z¼+ �[fÀ» É1Y&» ÉZ=
E|. {�Z' |+Y)|+�Y% (&)*» ÄM"Y� B+ZC�6 / DZ»1 (» 2Z' |À+Z» É%Y&» >�&?É% 7"Z… ÄC `&�� Y|Ì$ @=ZC 7�5Z" D- ®!�f)·Y

Ê» |ÀC .z?Ê» Hf#Ì� %�Y/ 7[8�" 1Y B$ / E|. B)*À» ÄLÌ» ÉZRf+Y 1Y 7�Y E|. HC ZR+- 7g�� ÄC Ê!Z= %&..ijf'Y Hf#Ì�
z? 76Z!�% / ;Z��Y ¾Ì" Ê+Z»1 E1Y|+Y Y� E|. B)*À» ÉZ= Ê» É�Ì8 |ÀC.

1 TDR 
2 Water Use Efficiency 
3c
4 By Topp G.C. 
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;Z��Y ¾Ì" ÄL Z6 ,ÄLÌ» 7"Z… ;&� Y1Z" z? 76Z!�% /z? �Z[f+Y 7g�� Z" Z= É% 7"Z… �Y|¬» Ä" Ê<f#" ,Ì+ Z= Ê*"Z? ÄC 2Z' ®!�f)·Y
 Ê» 7"&�� 1Y%�Y% |.Z" .É% 7"Z… ,|"Z! @!Y,6Y 2Z' 7"&�� Äc�= ÄC KÌ?�? ¾!|" z? �Z[f+Y 7g�� YN· / Äf6Z! @!Y,6Y ®!�f)·Y Z=
Ê» @=ZC |"Z! .�% / ;Z��Y ¾Ì" Ê+Z»1 ÄL Z6 7g�� @=ZC Z"z? 76Z! Ê» Y|Ì$ @!Y,6Y Z= |ÀC]5.[

z? ;Z¬f+Y ÉY�" ;ZÌ#CY&C G"ZC Ê» � )" `Y�$ Ä" Ê#Ì�ZÀ0»/�f)·Y ÉZ= %/�.Ê4» `Y�4$ %�Y/ Ê#4Ì�ZÀ0»/�f)·Y z? Ä)Ì+Z»1 %&4.
1

1Y 
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