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2005 is a landmark year in the history of agricultural education
and research in Tamil Nadu. This year the Agricultural College and
Research Institute, of TNAU Coimbatore celebrates its 100 years of
glorious existence and service. It is a matter of pride that this Agricultural
College is one of the four colleges established by the then Central
Government during the year 1906. However, archival history indicates
that prior to the Agricultural College, an Agricultural School was set up
in Saidapet, Madras as early as 1868 based on the recommendations of
Sir William Denison, the Governor of the then Madras Presidency, this
school was later shifted to become the Agricultural College at
Coimbatore. Another milestone in the development of the college was
with reference to its recognition as a Centre for Post Graduate Education
in 1930 by the Madras University. The AC & RI, Coimbatore which
was later elevated to the position of TNAU in 1971, has lived up to the
expectation that it will be an outstanding centre for education, research
and extension. It is now one of the foremost Agricultural Universities in
India. TNAU has become the epicenter of genetic improvement of the
quality and productivity of a wide range of crop plants. TNAU can now
look back with pride and satisfaction on its contributions to agricultural
education, research and development which have helped the farmers of
the state being identified as most progressive in this part of the country.

On this occasion of the centenary year of the AC & RI,
Coimbatore, it was proposed to organize a seminar on “Recent Advances
in Agricultural Research” by inviting scientific papers from eminent
scientists in India and abroad. These scientific papers have highlighted
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the recent advances in the field of education, research management
and evaluation, socio economic issues, biotechnology and crop breeding,
soil and crop management, horticulture, forestry and agricultural
engineering. These scientific papers have been compiled in the form of
a book. This book may serve as a useful document not only to scientists
in India but also in other parts of the globe. It may also serve as an
informative compendium for the agricultural students too.

August 30, 2005
Coimbatore - 641 003 (C. RAMASAMY)
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���	 �$��	 ����	 ��	 ���	 ������������	 ���	 ���)������	 ��	 ���������
��)��.��	.��������	��	����	���	$���� 	!��	�����.���	���	���������
��������	 ��	 �$������	 �����	 ��	 $����	 ���	 ����	 ���	 �)����	 �	 ��$
���)���	��	���	�������	��	����	���������� 	!��	��$	.��������	�������
��	 �	 �������	 ��������	 ��	 ���������	 )���������J	 ��.��	 ������	 ��
�.��	����	����.�����J	)��.����	�������������	��	�������	����	��������J
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!��	 )��F�������	 ��������	 ����	 ���	 )�)������	 $�	 ��	 � �	 �����
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)������	 �)	 ���	 ����	 �������	 $����	 �����	 ��	 ��	 ���	 �������
��������	)�������.���	)��	����	�����	 ��)���	����	���	������ 	"�	���
����	 �����	 ������	 ��	 ����������	 ������	 )�������.���	 ���	 ����	 ���
��)��.���	 ��������	 ���	 ����������	 ��.�	 ������� 	 	 ��	 $�	 ��.�	 ��
���)���	 ��	 �����	 ��	 ����	 ���	 A�����	 ������	 ������.�����	 ���
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���	������	�����	��	���	����� 	!��	�����	�������	��������	$���	���
���	����	��	�����	����������	���)� 	!����	���	�>���	$���	�����	��
�����	$����	��))���	�.��	����	��.����	�����	��	 ���	 �����	5	 �����
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&"�?	$�	��)	��	�������������	���
������.���	 ���	 �������	 ��������	 ��	 �����5����������	 $����	 ��.�
���	 ����	 ����������	 ���	 ������.��	 ��	 ���	 ���	 )��.���	 ����
�))����������	 ���	 ��������	 ���	 ��������	 �����	 ���	 ���.�������	 ���
����������	)�������	��	����	��.���������	���	����������	.���� 
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����	 ��	 ���	 �����)�������	 ��	 ������	 ���	 ��������	 ��	 .������	 ������
���	 �������	 ��������	 ���	 ����������	 ����������	 )�������.���	 ���
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�����	 ������	 ���	 ��������	 $��� &�����������	 ������	 ��.���
��.�������	�.��	�������	���������	 ��	 �����	��	)���������	��������
���������	 ���������	 )������	 ���	 ����	 ��������	 ���	 �)������	 ������
�.��	 ����	 ���	 ��������	 ��������� 	 ��	 ���	 �����>�	 ��	 �	 �������
����������	��.��)����	���	��������	��������	����	���������	���
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������	���	 ��������	��	�����	 ���	�)������	 ������ 	(�.���	��	)�������
����	���	�.��	���������	��	����	��	������	��	�����	��.������	��
���	 �������	 �������� 	 %�������	 ��������	 ����	 ��	 ��	 ����	 ��
��.��)����	 ��	 ���)�	 �)�����	 ���	 �����	 ������	 ����	 ���	 ����
���������	��	������	���	�������	���������	)������	��������	����������
�.��	��������	����5���	��	 ����	)�������	���	���������	���.������
��	�������	$����	����	��������	��� 	2�$�.���	���	�������	�������	��
��	������������	����	�������	�����	����	���	����������	��A������
���	 �������	 ���	 ����5������	 �����	 ���	 ������	 ���	 ��������	 ��
��������	��������	����	���	���	��� �	���	�������.�	���	��	���	��������
������ 
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?�������������	��	���	������)����	���	���$�	��	��	�����������
��	 ���)�	 �����	 ��� 	 !����	 ��.�	 ����	 ���������	 ����	 ��	 ���
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)���)����	 ���������	 ��������	 ���	 ������	 $�	 ���$�	 ��	 �������
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���	 �.������	�.������	#� 	��<�;<9	������	 ,�9:	��	 ���	 ����	.���

��	����������	���)��-�	�)	����	#� 	�;���='	������	��	�''�5'9	,�����

;�:	 ��	 ����	 ���)��-	 ,!���	 �- 	 !���	 ��������	 ,#� 	 =<���;	 ������-

$��	 �A��.����	 ��	 �����	 #�	 <��9�	 ���	 �.���	 �)��������	 ������	 ��

������	 ��	 #�	 ;�=@	 )��	 �������	 ��	 ����	 ���)	 ��� 	 !����	 ���	 ����

������	 �������	 ��	 ��.�	 ������������	 ��������	 ���	 �.�����	 ����

������	��	����� 	
����	�	��	����	���)��	$��	��������	���������� 

8��)���	 ������	 ��)�����.�	 ���$��	 ��	 ����	 .���	 �>)�����	 ����	 ���

���	�������	���	���	����	�:	��	�������	����	����	.���	)���������� 

%��F�������	 ��	 ����	 ����	 �����	 ��%#���	 ����	 ����	 ����
,�?%"�!9-	 �������	 ������	���$��	 �����	 ���	����	.���	�����������
��	 �����	 $�	 ��	 ��	 ���	 �59:	 �����	 ,!���	 �- 	 "������	 ����	 ����
�����	���	)��F�����	���$��	��	������	������)�����	��	��.��������
��)���	 �	 �����������	 ��$���	 ����	 ���	 �5@:	 )��	 ����	 ���$��	 �����
�����.��	���$���	�''�H9	���	����H�	,!���	�-; 	!����	)��F�������
���	 )��.�	 ������.���.�	 ��	 �������	 78%	 ���$�	 ����	 ��)���	 ����
���	� <:	�������	��	���	�?%"�!	����	)��F��������	��	��	�����	��	�
���������	 �����	 ��	 ����������	 )����������	 ����	 �>)����	 )��	 ��)���
������)����	 ��	 ����	 .���	 �����; 	 &��	 �����$���	 ��	 �����	 ����	 ���
��������	������	$�	)��������.��	������	�	�����	��	���	�)���	��
���$��	���	����	.���	)��������� 	���������	�>)����	�����	����	��)�
��	 ����.���	 ����	 ������	 �����������	 ���	 $���	 �	 ��������	 )����	 ��	 ���
����	�:	��	���	����	.���	��	)����������	�.��	��)��	���$��	��	�>)����
$�	���	���	������������	��	����	�������	������	���	��	����	�������
������ 	 ��	 �����	 )��F�������	 ���	 �����	 �����	 �����	 ���)���	 ���	 ���
��������	��	��	���)��	����	�>)������	����	.���	�����������	�����	��
����	 �����	 ���	 ���	 4�>�����.�	 �>��������E	 �����	 �����	 )�������	 ��
��.�	�	��	 �������	 ����	 ������	)������ 

9!��	 ����	 .���	 ��	 )���������	 ��	 �������	 .���������	 ����	 ����	 ���	 ����

�.������	 #� 	 ��<�;<9	 ������	 ��	 ����H��	 M	 ����H��	 ,!���	 �-	 $���	 �>)����	 ��

�����	�����������	�.������	#� 	9��=� @	������	��	����H��	M	����H�9	!���	;- 

;	 �?%"�!	 ��	 ���	 ������������	 ?���	 ���	 %����	 "������	 ��	 "���������

�����������	���	!����	��.��)��	��	?���	#��������	���	��������	��	��%#� 

(��	���	�>��)��	#��������	������	,����- 



�=

��%��	5�	."!;�+��&	+���#� 	 ��	)����	!'	�#"�+����"��	!��(��,	�114	 �!	0�0�

,/(N	�����	 ��	��������	�''=	)�����-

&�����'� $"�!$(�� $%��)������

�������	 ��	 )����������	 ���	 )������	 ������

"���������	���$��	 ����	 ��	 �����������	 ��	��	����	.���	���)�
���	 �.������	)���������	�����	 ��������	 ���	��)������	���������
���	���	������ 	8�����	�'=9H=;	��	�''9H';�	���	������	$���	��)������
���������	$��	�����	� ��	���	��	���	����	��	.������	����	��	�''9H';
��	�'''H�����	 �����	 ��	 �	 �����	 ��	 ����	 ��)���	 �������.�	 �������
,&���	���	2����	���9- �	2���	.���	�������	����.�����	���	��������
����	���	)��	�������	��	�	 ������	��	�	 ��	9	,O����	������	���9-	���
����	$�	����	�	�����	������������	��	��)������	�������� 	2�$�.���
�����	����	.���	����.�����	���	�������	���	�	���	�����	��	���	����
���))��	����	,� � 	������	���	.��������	���������	���	�����	��:	��
���	���))��	����	 ��	����5�;�	!���	@-�	���	�����	���	�>)���	���
����	��������	��	���	��)������	���������	���	���	����������	������
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;	(���	A�������	���	��������	��	���	�������	���������	��	�����	���	.��������

)���������	�.��	���	)���	�������	����������	����	����	���	��.�	�������	����	�

������	��	���	$��	���	����	$���	�������	,&���	���	2����	���9�	��������	�- 

�&���	���	2���	,�'''-	��.�	���������	����	����	�	���������	�����	�����

�����	��	)��	��)���	�������	����	���	��	��������	���.����	���	��.��������	��)��.��

��������	 )��	 ��)���	 ������)����	 ��	 �.������	 )�������	 ����	 ����	 ���	 $���	 �����

"����	��������� 	"�	)������	�����	��������	���	���	�.������	)�������	)��	��)���

����	�����	���	�����	�������	$���	���	�.�	��	)��	��)���	������ 
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&�����'�"������������

�������	 ��	 )����������	 ���	 )������	 ������

��	 �	 $��� 	 "��������	 F���	 $�	 ��	 �������	 ��	 ����������
)���������	���	�������������	���	�����	$�	����	��	��	.���	����������
��	���	���������	��	����	��)������	��	����������	���	����	����.�����
���	 ��	�����.�	 ���	����	������	 ��	������	 ���	���$���	 ����	 ����
����� 

���	�"�� ���!�	�!	��#�	E����	�#"�+����"�G	����	���& 	�!	%�	&!��H

(��������	 ���$��	 ��	 ����	 .���	 ����������	 $�	 ��A����	 )����
�������	 ����	 �������	 ������	 ���)�����.����� 	 !���	 ��A�����
�))��)�����	��.��������	��	����	��������������	���	���������	,������
�����)����	 �����������	 ��)��.��	 .���������	 �������	 �������	 ��� -	 ���
��)��.������	��	���������	���	������������	�������	���	������	.����
)��������	 �����	 ,��������������	 ���������������	 ����	 )���������
���	 ��������	 ���������	 ��	 ����	 A�����	 ���	 ������	 ����������	 ���- 
!����	��������	 ����	 )������	 �����������	 ��������	����5����������	���
����	��	��	����.�� 	!��	��.�������	�����	���	�����)�	��	)��.���
����	��	�����	���	��.��������	���	���.����	������	���	������	������
��	�������	��.��������	 ��	$����	 ���	��������	������	���	 ����	�)
����	 ��	 ���	 ������	 ��.��������	 ���	 ������	 ��������� 	 !���	 $�
��A����	�������	��	��.�������	�����������	��>	������	���	���������
����	��.��	�����	���	���)�����.�	�����)�����	��	���	�>)����	��	)��.���
����� 	 ��	 $�	 ���	 ��A����	 �	 ����������	 �����	 ��	 ��������	 �����	 ���
��������	����	��	 ���	)��.���	������	���	���	����� 
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�'

2���	 .���	 ����������	 ����	 ����	 ��)������	 �������������	 ��
������	 ���	 ��)������	 ���$��	 ��	 ����	 ����� 	 &��	 ���	 ��	 ������
������	�����	����	���$��	��	����	��	��.�	����	)�����	�������	���
���	 �������	 ������ 	 ��	 $�	 ����	 )��5����.�	 )����	 �����.�������	 ��
������	��	�A������	������� 

(�������	�������	$�	����	��	��	���������	����	�������.��
���	 ���������	 ���������	 ���	 ��)��	 ��))� 	 0���	 ���������	 ���
��)����	 ����	 ���������	 )��������	 ��	 ����	 ����5�������.�	 �.������
���	�����������	)��������	 ����	���	��	�	��F��	�����.������	 ��	 ���
������	)���	�������	��	�-	)���	�����������	���	���������	���������
���	�-	�����	�����	.�����	��	�����	,����	��)���	���	���)���-	���
��	 ���	 ��.�����	 )�����	 ����	 �����5����	 ������� 	 �����������
������������	 $���	 $��������	 ���	 ��������	 ���	 )��.��	 �����	 ��
����	 �����>���	 ���	 ���	 ���	 ����	 ��	 ��������	 �������	 ��	 ������
������	������������	)������	�����	���	����	��������	�)���� 	B)�������
����	 ��	 �	 ����	 �>��)�	 ��	 $���	 ���	 ��	 ���� 	 !���	 )��F���	 ����
�����	 ���)�����.��	 ��	 ������	 �����	 ���	 ������	 ���	 �������	 ����
������	��	���	����	)���������	��������	������	��������	$����
���	��������	������	����	��	$���	)������	���	�	��	�	�����	)��
��� 	 ��	 �''@�	 B)�������	 ����	 �������	 ' 9	 �����	 �������	 ���	 ���
���������	���	���	���	��	)������	��	�	��������	���	��	�����	,������
���	 *�����	 �''<- 	 !��	 7�.�������	 �������	 ���	 )������	 �������
��������	 ��))���	 ,� � 	 ��������	���	�>��������	 .���������	���.����
���	���	���������	��	���	A�����-�	���	�����$���	���	)������	��	���
��	���	���)�����.��	������.��	$���	��	������	��������	��))���	����
��.������� 

��  	=�)!"�&	�"�� 

()�������	 ���	 ��������	 ��	 ��$	 ���$��	 �))����������	 ��	 ���5
��.����	 �����	 $�	 ���	 ��A����	 ��������	 )������	 ���	 ��.�������� 
0���	����	��	 �����	�����	��	���	��.�	���)�����.�	��.������	 ��
���$���	����������	���	�������	����	����	���)���	��	���	)���������
��	 ����	 ����	 .���	 )�������	 ,� � 	 ����	 �����	 ������	 ���	 ��$���- 
!����	 �����	 $�	 ����	 �������	 )����	 ��.�������	 ��	 ���������
��������������	 ���	 �����	 ��.��)���� 	 �������	 $������	 ����
��.���������	����	 ���5��.����	�����	$�	 ���	���	�.��	 �������	��
����������	�������	������	����	���������	���	���)�����.� 	!���
$�	 ������	 .������	 ��	 ������	 �������������	 ���	 ��������������	 $���
$��������	)�.����	���	��.���������	����������� 

8���	��.������	��	���5��.����	�����	��.�	��	����	���	���$��
)��	����	��	 ��.�������	���)����	 ��	 ��.������	 ����	�����	 ��	����5
)�������	�����D		��$	$���	���)���	���	)���������	��	�����.���	������
������	 ����������	 ��	)�.����	��	 ��.������	 ��	 ���5��.����	������	���



9�

���	 �����	 �����������	 ���������	 �������	 ���5����	 ���$��	 ���
)�.����	 ���������D	 	 ��%#�	 ��������	��	 �����	��������	��� 	 	 ��	 �����
����	��.��������	��	���5��.����	�����	��$	�����	�	4$��5$��E	��������
���	������	��.���	����	���$��	���	���	)�.����	,����	2���	���	2�A���
����- 	 !���	 ��	 ���	 ����	 ���	 �	 ��)��	 ��	 ��.��������	 ��	 �	 ��)��	 ��
���5��.����	 ������	 ���	 ���	 ������	 ����	 ����	 �������	 �������
���������	 ��	 F�������� 	 !���	 ��	 �.��	 ����	 ���	 ����	 ��)��	 ��	 #G8
��.�������� 


�)�"!�������	�  �� 

!��	 �����	 ��.������	 )����	 �	 ���	 ���	 ��	 �����.���	 �������
����	��������	���	��	��������	����	)�.���� 	&�	�������	������	��	���
��.��	 ��.���	 ��	 ����	 ����	 ���������	 ��	 ���	 ����	 ����.����	 �����
�������	��)���	��	)�����.�	���������	������	���	�.������	��)��	���)
�>)������	����	�����	��.����������	������	�����	,� � 	�������	���
�������- 	 C.��	 ���	 �����	 ��	 ��	 A�������	 ����	 ���	 �����	 ��.������
$��	���	��.����������	���������.�	��	����	��	���	�����	��	$����
��	 �������� 	 !��	 )������	 ������	 �����������	 ��	 ����	 ��	 ���	 ����
���������	 �����	 ���������	���	)��������	�������������	��	$����$����
)��������	)���������	���	��������	$����	����� 	!��	)������	�����
��	 ���	 �'=��	 ���	 ����	 ��	 ��	 �������	 $���� 	 !����	 ��	 ��������
�.������	���$���	����	����	���$��	��	����	��	���	�������.��	������
�����	 ���	 ��$	 )�����	 ���	 ��	 ����	 �����	 ��	 �.��	 ��������
,#��������	���	2����	����- 	!����	���	���$���	.�����	�������	����
������	 �������	�����	��.���	����	 ��	 ���	 �$	�>�����5��)��	 �������
�����������	��	)��5�����	��.������	����	,� � 	1������	(��.��	�''�- 
!���	 $���	 ��	 ����������	 ���	 �����	 ���	 ����	 ��))����	 ���	 $���
�������	 ���	 ��.��������	 ��	 ��	 �.��	 �����	 ����	 �������	 ��	 ���
����	��	��)���	�>)���	���	����.����	���� 

!����	 ���	 ��������	 )���)����	 ���	 ������	 ������	 �����������
����	 ��.����������	 ������	 ���	 ��.������	 ��������	 �����������
)������	��	�	�������	����	 ,%�����	���	#���������	����- 	&��	 ��
$�	����	�����������	���	����������	������	��	���	��.������� 	
�����
�������	 �����	 ������3

� 8�.��)����	���	�������������	��	�����������	���	������
��������	 ����������	 )��������	 ����	 ���	 ����
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���������� ����$������ ��������� ��� ���� ����������� ��������� ����
�������� �������
������� ������������������������
A����$��� ��� ����
���� ���$��� ������ +��
����-� &���������� ����� ����������� ���������
�������������������.�������������$�������������+���
�������������� ����
�6+��������-� ������������ �������� 
���� ��� ���� ���� ��$���+� ��� �
�����������  �������� ��������� 
�� ��+��$���  ������ �������� ���
+��������-���� ������������ � ����10�����������������7��������������
�������������������.���
���������+������������!10�������������������
����
��������� � � ������������� ��.�� ���� ������������ #��������
������������ � � ���������� ���� ���� ������������ 56+�������� ��������
	H�.�������6���� '���+������������100=)-
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��.��������A���/�������������������������������$�
���������� ���� ������� ���� ���������� � � ���� ���� �����7�������� ���
�������� �+���������������+��+����������� ���++��������������������+�� 
���������������� �����������������$����+���������
��+�����������������
������  ������� ������������������������������ ��++��+��������������
 ��� ���� ��������� �����7������� ���� ������ ������� � � ���������-� &�
�����������������  ����$��������������������������������������
��� �����������7��� ���������� ����� ������������ ��������� ���� �
��� ��
�������� �������������������$���+����� ����� ���� �����/�������� � ���
���������� �������-

&��&���������������7����  ����������������������������������
��.
��� ������ 34��� �������� ����� ���� ���������� �������� �$�������
����
�������&�+���������������������������&������������%������������
��� 1042-� ��
��/�������� ����� +��������� ���������� 
������ .����� ��
&���������������������������&�������������������� �������������������
��+����� � � �����-� 5���
��������� � � &�+������ #������� � � �����������
���������� ������ ���� ��
��/������� �������� ��� &������ #������� � 
������������ ��������� '&#��)� ��� ��� �+�6� 
���� ��� ����������
�������������������������������A����������.��$���-�(����������+����
 �����������7��������������������������������� ����10�4���������
����� �� ������� � � ������ ������������ E��$��������� '��E�)� ����
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���� ����� �������+�������
� ������������������$���+����� ���
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(��� ���������� ��$���+����� ���� ����� ��� +���������  ���� �

�������������������������������������6������������$�����������������
����' �����1)-

���-��'$%�!��')�� !�"#$�#!�$�	����!"�

(��� +������� ���.��������� � � ������������ ��������� ���� ���

 ������-� ��������� �� ����� � � ������ ��������� ���+�� ��$�� ������ ���

���.��� ��� ������������ ��������-� ������ 3� ������������ ���� +����
��

���.�����������+�� ��������������� ���������+������-

�� #!��1��
'����##��')�� !�"#$�#!�$�!����!"��3���"��'$' *
%�&�$'(����4� �!���)�!� ��%��%'(��'�

�� #!��2�����-���'$%�!��')�� !�"#$�#!�$�!����!"�
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 ����� ���� ����� +���������� ���-� �)� ���+����
������ ���� ��
��������

��������� �������������� ���������� ����������������������+�����
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��� � � ��������� ������������� ���� ��������
�� �����������

� #����� ��� ���.��������>� �6+����������  ���� ��������
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������� ������������� ��������

� %���  � ��� ������������ ��������
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DATABASE MODELS APPLICATIONS

CROP
MODELS
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GRAPHICS
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SOIL

EXPERIMENT

PESTS

GENETIC COEFFICIENT

LINKAGE TO EDITOR , 
DISK MANAGER ETC.

VALIDATION,
SENSITIVITY
ANALYSIS

STRATEGY
ANALYSIS

GIS LINKAGE
/ INPUTS

DSSAT
USER

INTERFACE

WEATHER

SOIL

GENETICS

PESTS

EXPERIMENTS
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Nutrient balance in organic farming 1978-1998
(Mader et al., 2002)
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�����	�� 	�� ���� � 	�� ����� �	�� �)� ��� � ���	��� �� ���� ��������"	��
���������� ��!� ��������	�� 	�� ���� ��
�!�� �	�� ��� �� ����#�� ��!
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	��	,	�	�#����������#���#��(�������	
��	�#���� ����!	���������	������
������	���� �� ���� ����� �	�� ��� ��!� ���(	�#� !�(�� ���� �	���	�#
�������)�������(�����,� ��	�#��2H&�������	A ��!�
�����!�,�������
�����)��������	�
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�������������!��	��	�#���� 	���(	�������(�������
��������:���������������
������#���,������,� ����������)�*���2H&
���������� ����	
���� ��������!� #����� 	��� �#�	���� #��������!
!	�������� ��!�,����	������������������)� 6���!!	�	���� ���� ���������
�	#�		���������! ��!���	��	�#�	�+ �����6��	�!�"���!���������#������ 	��
!	�����	�#��6� ��������)� �����	�#� �� � 	��� ��!� 	����
������ �
#������� �����������(	��� �� ���� � ����� 	�+ ��� ���� ���� �!!	�	����
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��� ���#������������	���	��� �!��� 	��!����!	�	���)

�	����	���������	


6�! ��	����� ���	������� �����������!	������,�� �	�#����������
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�������������!�(	�������������!�
�����!����	���������������������
!	������ �� ��!�,��!
����
��������
���������)� ����	���	��� �� �)��'
���������� ������ ��� ����  ����� � ������ ����	3�� ���
��� 	�! ��!
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��	��������
���7�)� .	�	���� ������������ �� ���	������� �� � � �,��� ������� ��
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����������� 	���(������������	
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	���	��� �������
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	����	�#��(������������ 	���������)�*����"���������! ��	���	��!����
(��� ���������!� ��� ���� ����������	������.	� ����	�!)� *���������(	��
.	� 	�! ��!� �	#�		����� 	�������� 	�� ���� ���	
	�	��� �� ����� ��$� ��!
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���� �������,��� ��
�����	�! ��!�,��,	��	��	�! ����)�-��	����������!�������
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*���,	���	����������������	
������� ������E��8���	��, ���	�
��	!� �&�&���� ,��3�������9����	�!	�3����0����,���	�	�� ��	!�.�������
������ �&*2�� ��!���	,��3�����.�������� ��.'�� !��	
��	
�� ��&*2�� 	�
�������	�#� ������� ,�� 	�! �	�#� ���	������� ��� !	������� ���� ,���
�������!)�*�����������#����� 	��(	���8���	��, ���	����	!��&�&��
	�! ��!� ���	������� ���#��������!�!	�������� ��!�,���)�����������
	��������������	���!����!�������������������	���,�	�#����������	
�
���������������	���������')�<��	� ��!������������!�����������	�
#����� 	�� ����� �	�� ���� 	��� !	�#� ���	
��	��� �� ��	�	����� #���
�"�����	���������	����� � ���	�����!� 	�������� 	���������	
	���(���
�,���
�!� ���������� ����� ���9�)� 6�! ��	��� �� ���	������� ,�� &*2� 	�
��
����� ������ ��� 
��	� �� !	������� ���� ,���� !����������!I� 	�
� #��������#�	������!�����!	�������. �!������������������	���� �	��(��
�#�	����!�(����	�!�(��N	�!	����������������	��������#�	����,���/�����
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�����	�����! ��	����(����������!��#�	����	���,�	#���!	������	�������
�����)� *��� ��
��	��� �� 	��� ,�	#��� !	������ �� ��!� ,��+�'�	��
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;��(	�#��������(����������������	�#������� ������!�
��������
	�
��	�,�����!������������������(���#����!	��	����(������	� �����!�
	�� ��� ���������� ������ �"�	������)���!� 	� ���� ���!	��	��� ,������
�� ����������,���������P
	�	�����Q)� �*������	��� ��������� ������
(��/� �	�����������!������ 	������� �������)

6������,�#	��	�#�����������	���������������#��(����������,�	��
���� ��	���#�� �� ���� !	�������  �!������!� ���� �	�� ������ ��!� 	�
����,�	��	�#� ���� ��"����	�� ���� �� �� ���� �� ���� �#���)� *��� ��"�
������(������!��	#�	�#�
��	� �������������� ���� ����� ��� ���!� 	�
������� ���	�����&��!�� "��	"� �����!�������������"� �#	�	!��)
-������������&		�� ��!����,���!	�#����!	���������	������������(
�������������	����������!	�������	�� �!������!	�#�����#����	��,��	���
!	���������	���������!�	��
��	�����!�
��������)�.��/�����"���	��!
������������������,���/!�(����� ���
��	��	�����!��������������
��������!� 
	� ������#�	��!�#�� �!)�*���������������� ��������
4����� 	��� ����	�	��� 	�������� ���� ���!���/�� 	�� ����!�
����������
������ �������#�)� &���� ������ �������#�� ��!� #����	��� ,������ ���
	�������,��� �(�� �	!��� �� ���� ��	�)�<��!������/�  ������ ��������!
�����/	������ �������������#	���� 	�����!�	�#�!	�������������� ���� #�
���� ���	������ ����)

*����������,�����	���
	� ���
	��	!���������������!�����������
� ,�	�������	�� !	������ �� ���� �#������ ���� ����� �� 
������� 	�
������	��	�#���������#��	����� �������� �� ���!���	��������!	�#���	��
��!�������	�#����������	�����������������#��	������������!�#��,��
��������� �����)

*����	���,������
	!�!���
����������	��	�����3�����������	!��
����������� ��A ������ ��!� 
������� ��� ������ ��� #���� �������� =
�"�����	��� ��!� �����#�����!�  �!�������� ����� ���� ,	���#�
��������)������	��������,	���#���#����!	���
�����#������# ���	���
 �!������!	�#� ����� ���� ,��	�� �� ����� !������ ����	���	��� �
���� ���	����� ��	������ ���	����� O� ��������	����� 	�� ��� ��!� �	�/
������	�������	/�������#�	�������������	��)�H��
��� ���������,��	���
(���� 	�� 	�� �	/���� ���,�)
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6������������#���	�������	���	������������������������!��������!�
���!	������ ���	���������� � �����	,	�	���!����!	�#� ���� ���� �	������
�� ���� �����#��)�. ������	��� �� ���#�����!� ����� !����� � ���!�� 	�
��������� �� ��!� ,�� ���� 	�
�!	�#� �����#���� 	�� ����� �� ��	���
�������)�2�(�
����	�����������������	�
�!	�#������#����������	##���
��!� ���!	�#� ��� !	������ ���	�������� 	�� ���� ���� �� ���������	�	
�
��������)�6��	����(����������������������!�����	��	��	��������	�/�!�����
� �,������	#���	�#�����(���������	�� �����������!���������������)
6�� ���������� ����� !����� �������������� �����##����	
��������!�����
������ 	�� !	����	���	��� �� ����� �����#���� ! �	�#� �����#����	�)
*��������� �!������!	�#������!�����������	����	��������	���	��,���
����� !	������ ���	������� ��!� � �����	,	�	��� ���������)�E����!	�#
 ���������������#���	�������	����	������!	���,��!	������������	����
��	�� 	������	��� �� �!� ,�� ������	
����  ��!� ��� ���#��� !	�����
����(�����(�	����� �!����!��������!�
�����������!	�#����	�������)
*�	��(� �!������	������!	�����	����������!�������!�!��������# ������
���(��/�)� 6�� ���� ��������� ,���� �������!� ����� ����� !����� �����	���!
(	��������#����	��	����������������������# ���������!�������	��	�
��� ����(	����������	�� 	����	�������	��#������������9�)
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�
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�
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E	������ ���	������� �����	���!�(	��� ���������	�	
�� ��������
�2-�� 	�� ���� �� ��������� 	��������� ����� !����� ���������� 	�� ������
(�	��� 	�
��
��� ����!	����� ���	
��	��� �������!������� C� ����� �	�	�
�����#���#��(���������,��#�����0�)�6�� 	����(����
�!�	������������
�����#��� 	�������	���� ����� 2-� 	�� ��	##���!� ,��� ��� �� ���
���������!�����,��(������!��	�������������	��������-��#������!
�� !��	����� �����#��� �
	� ������ ��
��� #���� ��� � � ##����!� 	�� �
�����	����#�������#������������	���4�������0��)�*�	��	��! ������	����
!	��������	�!	�����	�������	���,��(�������� �#������!�#���#�������! ���
!����!	�#� �������� (#���#������	��)�*���!	���������	����	�������	��
,��(���� ������ !	������ ���	������� #���� 7��
8� ��!�#����
� /	�����
����,���� �������!� �*��#������������:�)� 6�� �������� �� !��� B	���������
����������(�!�!	�����	�������	���,��(����,��������	�������#��������
��!�#���#������%��	��
��������������!	�#����!	���������	������)

6������,����� ##����!������2-�	��������	
��������������������
��!�����,�������������#�����!������!��������!�������������������
� ���,������,��	���������	
����!�	��������������2-���A 	�������	
�
����������	���������	�����	���	�! ��	���,�� �#	��2�����������)������	�
��������(	��� ���	�	
�� ��!���#��	
�� #���� ��# ���	��� ��2-����� ����
,���� � ##����!� 	�� � ,��A ���� �� !	��)� 1
�����������#�� �� ����
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 �!��#�	�#� ����2-���� ��������#���� ##����� ����� 	�� 	���� ��������!
(	��� ������������	�� ��� ���� ���
	������ ��������:�)�F����� ��� �� ���
������	�� �� ��������#	���� �
����� ����� ��� �� ! �	�#� ���� 2-� 	�
����
�
	�� ���	��� 	�����!� ���� ��� ���(�!� ������ ����#��� 	�
�	������!�	�����������#���.(���	�#���!���	�����!	���#��	3��	����(�	��
	�� �	�	���� ��� (���� ��� �� 	�� ��	���� ������  �!��#�	�#� �������	�
�H�/�,�����	���!�;��,�(�/	�������)�����������������#�����	����	���
���,����� !�� ���	��� ��!� ���#����	
�� 
�� ��	3��	��� �� ���
������������
��,�����������!)�2�(�
�����������	��������!��������	�
���!�����	�����!���!�� �������	������
�#����
������,�����������!
	��2-���������)�*���!!������������ ������ 	�� ���������,��#���!
@�������7�������3�!�	�������	���,��(���������	����
�
	������!����
��!� 	�������	��� ,��(����#�
���
��� ��!� �
	� ����� ����	��� ����
���	���)�*�����,���
�!�������������!+������ ��� ����	��������� �����!	�
��
�� ���� �������	�� ��� ���� �� �������	�� ���!�����	��� ��!
��!�� �������	�� ����
�#�� , �� ��� �
	!����� �� �����	�� 	�� ,���� ���
	�������	����(����,��	��!)�*����� ##����!������������	�����	����	��
3�����	#��� !	�� ,��� ��	����������	����� (�	��� ��A 	���  �����
	�
���	#��	���)

.	������"���	�������������������,�� ��!������ !�������	#���	�#
��A 	����������!�������	�����������!�����! �	�#�2-)�����	� ������
�����#���!��	
�!������ �����	/����	�	�����(�	���	�! ���2-���
��,���
 ��!��	�����,�������	�#������!	�������������������������,���"�����	�#
���� #����� ��� ������ ��	�	����� 	�� ������ �����)� 6�� ����� �� !	��� !	����
	����	��� �� ������ ����� � �� ����(	��� ���� �����#��� �����# ���� ���
,���� ��!)�. ���������������������	�����
������(�� �����	!���	�	�#
2-��	#���	�#������������ ���!�����	�	�#� ���� �����	����	��,��(���
�����!�������!�������!������������!��
�������!�������	������#������
����#���	�������!����)�*������������������
��,���� ��!������ !�
�����"	!��	
��, ���� �2��������������!� 	����������� ���/	������������
���:��H��!����������������������	���	����!�	��2-)

*��������	, �	�����2-�� 	�����	��������������������,���� !	�!
,�� ������	
�� 	��	,	�	��� �� 2-)� *�	�� ���� ,�� !���� ,�� /��(	�#� ���
����������� �� ����� !���������	����� ��!� ���� ������	
	��� �� ���
���#����� ��!����	��	,	����������	�����������,��#���!�@�������7�)
4���	���������	���������������	��������
	!��������������2-�	�
��
��
���� 	�! ��	��� �� ���������	/�� ���	
	�	��)� 6� 	�� ������� ������ ��������
�	/�� ���	
	�	��� ���� �� ��� ����		������ 	�
��
�!� 	�� ���	
��	�#� ��!�� ����
��������
	!�����	!�������#������!	�� ����	����!���������������	�
��
�����
�� ����2-� 	�� ���	������)�2�(�
���� ��� ����,�	��� �	#��� ����(������
������ ������ ���������	/�� ���	
	�	��� ���� ������� 	�
��
�!� 	�� ���� ����
!�������������� 	�����������#����� ����  � ���������	����������	���
�� ����� !����� 	�� � �����	,��� ����������#��� 	�������	���)
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6�� � �����	,��� ����������#��� 	�������	����� ����� !����� ���!�� ��
� ����� �� �����	3��	��� ��!� ����	���	��� �� ���� �����#��)� 6�! ��	��
�������!�����(	����������	����� ��������,�����������!�	������	�����!
,�� �����#���� �	/��  �#	�� 
	� ���� ��!� ,�����	�� �@������ ����� �����)
*�����,��	��!��������	���	/���
�����	������!	�������	�����!���������!
��� 	�� ���� ��	#�,��	�#� ������ !����!	�#�  ���� ���� 	����	� �� �#����)
*�������������#	���� ��� ���� ���(�!� ����� ������ !	�� (	��� ����
������	��)�2�(�
��������� �	#��� �� ��!� ����������	
�� ������ �
����  ��� �� �������	�� ����� !����� 	��	,	����� ��� �!� ,�� �������!� ��
�"��	���(�������	�� 	��,��� ����������������	����������#���#��(��
��� !	������ ��������)��� ,�� ��
	� �� �����	�� �9�� ���(�!� ��! ��!
�����!����� 	�� ������� �	�� ��� ������!�(	�����������"	�� ��	������������
�����)�*��������������������(�!���! ��!����������(	������ �,��
�������#���)�6�����������,�����������!������������������������	�	�#
5����	�������#������!�,�� ��
	� �������	���9����!������!���!����!
����� !����� ��!� �������!� �����!� �� ���� ��,���������	�� 
	� �� �!��
��3�� ��!� ����� ���9�)� *��� �������	��� �� ,���� � �����	,��� ��!
���	������� ����������,�� ������������	� �������������	��� ##����!
����� ����� !����� ����(��� ���#��� 	�� ������� ��� ,���� ���� 2-� ��!
� �����	,��� ����� ���������)

*����� ���� ��	��� �����  ����(���!� A ���	���� �,� �� ���� �����
��# ���	�����!�������	�������!�! �	�#�����������#���	�������	��)
6�� 	�� ��	���  �������(������� ������ �"	���� ��	����������	���� �� ����
!����� �"�� �	��� ��!� ��# ���	��� 	�� 	�����!� #����� ��!� 	�� !	�����
����������	��)�6�������!������� ���	������������!	���������	���������
� �����	,	�	��)�.	����������	���"�����	��������	���������9�������	�
	�� ������� ������ ����� !����� 	�� ,���� ����2-� ��!� � �����	,��� �����
�����#��� 	�������	����� 	���	#���,������	,��� ������������,���������
!���������	�����	����#�#�!�! �	�#�!	���������������)�6���	#���,�
����	,��� ����� 	� �������!� ������ ���� ������� 	�� ,��(���� ���	�����
��!� � �����	,	�	��� ���������� ������ �������� �� ��!� ���� !	�����
������,��#� ��!�@���� ���7�)� 6��  � ���� ������	�� �� ���� ����� �� ����
!����� 	�� ������ �����#����	�� ,�� 	��	,	�	�#� ����� !���������	����
������	
���� ��!� �	� ������ ���� ��!� ������	���� ������ !������ ��!
�����#����	��������!� �
����� ��� (���� ��� �����	, �	��� �� ��!� 	�
���	���������!�� �����	,	�	������ �!�,������,�	���!)� � �*�	��(	�������
	�� !�����	�#� ���� ������	��� ���#���� ��� #����	�� ��#	����	�#� �� ��
��
���	������� #����� ,����!	�	�#� ���� �"�����	��� �� ����� #����� ����
��	�	����� � �����	,	�	��)
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!����!	�#� ���� ������� ����� �����#��)�. ��� 	�������	���� ����,�
�"���	��!�,����,�������#�����!�������!��	
�!������ ���)������#��
!��	
�!������ ���� � ��� ��� �
	� ������ #���� ���! ���� 	�
��
�!� 	�
���������		�	��� ��!� �����	��	��� �� ���� #���� ���! ���� (	��
���������	�	
�� ��������� ���� 	��������� 	�� �,�	#���� �����#���)�$�
�������������!�����������	�������#������! ��!���(	!�����#�����"���
���� ������3������(�	������,��!������#��������� 	����������������,�
!�#��!	�#� ����� (���� ��������)� &��	!���� ����� ������ ���! ��!
�������"	����(�	���/	�������������������
���	�#����������������!	�#
	��������!	����!�������� ��� ���	��� 	����	��)
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�����	��������(	����������!�
	�,	�	��)�H�������!������ ��!������(	�#�
������������	����!����!������	��������	��������! ���(��/����!�	�#�
����� ��
�� ��(� �	��!	�#� ������	��)� ����� ������ ���� ��
����� ,�����	���
 �#��� ��!� 
	� �� !	������� ����� ���� ���!� ,����� 	�� ��� ��)� *��� #�
�����	����	�����	�	������,�	���!�	������ �#��������!� �!������#��	��
(�������� ���������#��������!���� �	�#�����	!���,�������� ����)�*�
�����	����	������!������	�#� �#	�	!���(����!�
�����!���!��	�������
��#�������� �	���� ��!� ��
	���������� �����A ������� �����(���� ��
,��(	��!��(�� ��!� �������!�(	��� ,������ ����)� .��!� ������ ���	��
(	���,���	�	���,	�����������#��	�����<�'���	���#���	"	�#���#��	���
������(�,����	�#�������)

*�����	������(������� �	�����(�����������!�, �	��������(���
����	�	!�� 	��	!�)� � *��� �����#��	�� ������� �&�� �������� ����	��� 	��	!�
���� #���� ��#����� ������������ �����	���	�� ����� ���! ���
	�����	�	!��������	����#�	����0���
������������������	����,����(����)
&�� !�	�#� ��� ��(� ���� ������� ��,�	!� ����	��� (	��� 	�� �� #��!� �����
�������	���(�����)�&�� ������ ���	��� �����	A ��� ,	��������� �#����
��!� ,���	�	��� ��#��	���� ���� ,�� ��,�!!�!� ��� ���� ���!� �"���	��)
*������ #���� ���/�!� 	�� ���� #������ �� ������� ����	��� ���� ����		�
	�����	!����!�������� ���!�����,��������� ��	����!��	
���� ������
������#��	���� ���	������ 
��	��	���� ������ �������	���)

�������������	��,����	�#�������	������������#����������,���
����!�!� ��� ���! ��� 
���	��� �#�	���� ����� �� ���� � ���� 
	� �
!	������)�.������!��	
������
���	������� ,�	�������������,����!�
�	�������!�������������������#��	��,����������������� �����������
�������� �� ���� �� ����)� *��� ���!� ��� ��
�� ���	#�����!� ��	�	�	��� ��
������ 
���	��� �������� ,������  ����������)� 2�(�
��� � �� �����
�������#	���� ��!� ���� ���!� 	�! ����� 	�� ��	��� ���� #����!� ��� ����� ���
,���	�� �� ��	�� !�
��������)� ������ 
	����#�� ���� ��
����� ��	�#�� 	�
������� (	��� ��	���� ��!� � ���� 
	� ����� ����	� ������ ���
�����������)
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�� ����		�� �����	�#� ������� ���� ����� 	��������� ����� 	�� ���
������ ��	���� 	����	��� ��!� �����!� �� ������ �����#���� 	�� !	�����
��	!��	���#	������#	���)�E	�����������	�#����������"	���	��!	�����
�#�����	���	����#	������6�!	��,����	��	��	#���!���!�!������!��#�	� �� ��)
1
��� �����#��� !	
���	��� ��!� ���
������� ���� ����� ����		�� ��� ���
,����  ����!� ��!� ��(� ���!� �����)� 2������ !	����������#�����
������#	���(� �!������,�������	�#��������!����!���)�4���	��������
��������� ���	�� 3����� �� 6�!	�� ����(	������!� ���� #���!� � ������ �
P������-�
�� �	��Q� �����	�#� ���� ���� ��
���	��� ,��� ��� �� �� 
���
����		��-	���H����� �����	�#� ������� ����#�(	��� 	�����	
��  ��� �
���	�	3����� ����	���� ����	�	!��� ��!� 	��	#��	��)�2������ �������#	���
���,�����(�������������		�������	�������	�#�������)�2�(�
������(
�����#�	� �� ��� 	��,�	�#�!	
���		�!)� �4�����������,�	�#���������!� ��
#��(� ������ ! ���	��� ����� ������ �	/�� 
�#���,���)� *�	�� ���� ����
����#�!����������#������	����	�����������������!	�#���������� !���
�����#���������		�� ��� ��������#�!������	�#�������)�*����� 	�� �� �
��������� ��	�� 	�� ���� !	����������#������ ������#	��)�$��� ���� ��
	�!� ��(�(���� ��� ���/��� � ��� ���,����� ��� 	�������!� �#�	� �� ���
���! ��	��)

H	�������	����! ��	�����#����	��������!		�!���'���������	�����
�"	��	�#� �����	�#� �������� ������ !	������� ��
�� ��� ��������#�!
!	�����	����)� *�� #�� 	�� 6�!	�� ������'� ������� ��,�	!��'1�2����
'1�2��:�� ��!�'1�2��?7� !�
�����!� ,��'�2@�$���,�	!� .��!
����������
��,�����������!���������������	���� ��	
��	���	��'����
������ 	�� ���� ,�#	��	�#�� ������ 9� ��,�	!�� ��
���!� �,� �� 7������ ��
����� 	�� ���� �������� ��!� �� ������ ������ �� ���� �� ����)� *������'
������������	����� 	�����	�	!���#����!��	
�!� ���� ������	�����������
�������������	���	�������	���������	��������������,���(����	�������
	)�)�����	���� ,����(���� 70�����
��������������8�� �������� ,���(���
7+����� �	���	�� <�+�� ������8� ��!� �	�/� ,���(���� ������	
��
��
�
��������)� �����	�#� ��&��������� 	�� �"�����!� ��� � ���	�� �"����	
�
 �����,���!������� �� 	�����	�	!��� ��!��
��������� ��� �����������
�� ������ �����)�2�(�
���� ��	�� ��������#�� 	�� ����� ���� ���� ���� ���
������� ��!� ��������)� ������ ���� ���� ��������� �� ������� ��!
��
	���������� ��3��!��� ���	3������ #���� �������� ��!� 	�� ��� �� ���
!�
��������������	,	��	�����	������������#���������(�	���������!
!	��������(�	���(���� �����(	��� 
	�� ����� �����"	������� 	�� ��� ��
���� ,������ ���!��	����)� 4��� 	��������� &��������� ��,�	!�'1�2
�:��(��� � �!������ ������ ��� ���������(	��� ! �	�#� 	��� 	���� ����� �
� ��	
��	��� 	�� 6�!	�� �&��,�,������� ����� ���7�)�H����� ��� �������
�����#��	�� &��������� ��,�	!�'1�2��� 	�� /��(�� ��� ,�� ����	�	
�� ��
+���	!�)�*�� #��	��	��
����������������!	�������	,���� ����������	� ��
�� &��������� 	�� 6�!	��� 	�� 	�� #�	�#� ��� ��/�� �� �	3��,��� �����  �!��
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� ��	
��	���	�������������������)�6������� � ����(������������"����
������ �,������'������� 	�� ���������	�#��������	�� 6�!	�)�2�����
���� ���� ��� ,�� �� �	� �� �,� �� ���� 	����	�#� ��(� ������ �������	��
���,����)�*�� #��������� �����'��������(�	������� 	���	���	��� ��
���	����������	��6�!	����������#���!����	���������	��������(�������"����
��(�!	���������,����� 	�� ��	!��	�� �������	��� ����		������ ,��� ��
�� ���� P<���	��	�� ����Q)� *���#����	������  �	���� ������ �����		�����
�'���	#��� ,�� � ��	
���!� ��� �� ���#��� ������ ������� ��� ������� �
!�
�����	�#���	������	��� ������� ,�� � ��!�� �)

*���������������������	
���������� �!�,��!�
�����!� ��� ���
 ��� ���'������� �
��� �	��� ��!� �����)�H�� ��� �!� ���,	�������
���������#����	������������������	,����	��������!�!	���������	������
#�������#���������!��������������������������!��	��,���#��������)
.����!����!	������#������	� ��!��	�#��������,��!������!�	��!	�����
3������������(����/��(��#����!����������������#��,�	�#� ����(�!
�����������������(������ ���)�*�	�!�����'�����������,��� ����� ���
 ��!� ��� ���� �� ���� ����������� �� 	���#����!� ���������#�����
���#������)�6�����������!��,����!����������!�� ����� ����������
���������#������	��5��!�!�!	���	�����'�����������6�!	���&��,�(���
��� ����� ���7�)� H	��� ���� 	�������!� �(�������� ��!� ������
�����	� ������� ��(�����	�	!�� ���� ��� ��#��	������ #��(�� ������ ���
,�	�#��������!�	��6�!	�)�*�	��(	���  �������!!���(��������#�!������
�������#	���� ���,����� 	�� ���� ���������)�$�#��	�� ���	�#� ��� #�
����	!���!���
	����������������� 	����������������#������ ���	���
����		������ !����	��� �� ��	�� ,����� �����#���� ��
�� ��� ,�� ���/�!
!	�������)�*�	��(	���!�	�	���������� 	�� 	�!	�#���(�,	�����������#����
�������������#	�����	�������!����	����� ���	�����������,��	����
�!
���	���#���	���	���������! ��	���������	��������������)�����������(
�������� ����� � ��	
��	��� � ������	�#���� 	������	�#�����	� ���� �����
�������#������ ���	������
�����,���� !	�!��������������	��������!
����������	
���)

��:���
����������������	���������


����	���	���������	�	!��������������#��������,	��	����������
�!	�������� 	������� ��!�(��!��� ���� #����� ����� 	����	���	�	�#� ����
������)� .���		�� ��������� ������ �� ��!� ��� ���� 	����
������ �
����	�	!�� ����	���	��� 	�� �#�	� �� ��� 	�� ������	��� ��� ����� �������	��
��!� ��
	�������� ������ ���(���)� 4��	��� ����	���	��� ��  �#	�	!��� 	�
��� 	��������������!� ��!� ��� ��������#������ �� 	����	� �� �����
!	�������,�������	�#�����	����,���	���������������������(���� �����
�#�	���� ���� 	����	�#������#���)��������������!�� ������
	!�� ���
,�������,	���	����������	���� �� ��������!�#��!���
���#�����,���
 �������!���(���� ��������������
��)���� 	��,��������!�����	�/���
��� ������ �!+ 
���� ���� ,�� �!!�!� ��� ����  �#	�	!��)� 6�� ��	�� ,����
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!	�������� !������ ����	���	���� ��  �#	�	!������ ,������� ����	
�)
4��� ��	�����
����������������	������ �!�,����	!� �����	�� ������ ��"� ��
��!��2��(�	���	�� ����������	����������� �#	�	!��)���������	�	�#
��  �#	�	!������	���	��� 	���������� 	�������������	!����	��)� 6������
�� ���� �������  �#	�	!��� ���� ���� ����	
�� 	�� ������ !	�����
����#�������	������#���	����	������������!����� ���!�	�����������
�	�� ��)

&��	��  �#	�	!�� ����	���	��� ������#�� ��� �!� ,�� �� ��!� ��
����	���	��� ������� !�
���������� !�	�� ����#������� �	����
������������ ��!� ������� ����	�#)� 4 � ��� ��������� ��� ����	���	��
������� ��� �!� 	��� !��� ������� ���������!� ���!�!� ���������� ��(
����������� ��� !	����� ����	���� 	�+���	��� ��!� ���	��� �����������	�
��������)�4���������� �����	��!�����	���	�������,���!���(������������
��� �!� ,��  ��!)� �	������ ����������� � ��� ��� ,���� ���	�	��� ��!
����������������	#�������,��� 	��,���������!����!�����	������	������
�������!�	�)�*���,��	��!�	������#������������������ �!�,���� ��!
�������	�#�����(�!�	����33������
�� ��	������ ���!���������������#	��
��!��
�� ��	�����!�	�����������!+ 
���)����������	���	�������������
 �#	�	!��	����	����� �!�,���� !	�!�(�	���	����	����!����!����������
��	�� �������	��)� .�	�� ���������	��	��� ���
	��� 	�� ����� ����  �#	�	!�
�	����� ��!� !	��	���	��� 	�� ���� ��
	�������)�H	��� ���� ����#	�#
�#�	� �� ���������	����� �#	�	!����� ���	������
�������,��������#�!)
4��� ���� �������� �������� ��  �#	�	!��� 	�� ���� ���#��� ������
�	��������� ������ �#	�	!�����������	���������������-�
	�(��*� +	�
�����)�'	���������� ���	���������	�	!�����������	!���,���	����
�!
���!�	�#�������! �������3��!����!��"��� �����! ��	��)

-�������!
������	����������	���������������	�#���!����� ���
����	���	�����
�� ��� ���!� 	�� ��������	�	�������	���	���������	�	!��)
�!
������ 	�� ��������	��� ���� �����!� ��� 	��������� ����� 	�� ���
!�
���������� ������!� ��� ���� ��������  ��� �� ����	�	!�� ,�� ,�����
�����	�#�����	���	���� ��� ���� ���#��� ��A 	�������)�*�	������ ��A 	��
����	��� !	���	, �	��� ��(��!�� ����� ��� !	������ ��������!�� ,��(�	��
�������#��������	� ������������������������,��!����	,�!�(	����������
��� �� #	
��� ����	���	��� �'	������ ���9�)�2������ ����		�� 	�����!� ����
�������� ��� �!� ,�� 	!���		�!� ��!� ������	
���� ������!� (	��� ���
����	
��  �#	�	!��)� ������ �����	�#� ���� ����	!���,��� ��! ��� ���
�"����	
�� ���������	�	!��	���������#�����
	�������)�6��(	!���������!
��(������� �	/��
�#���,�����  ����� ������!�!�����	����������,���!
���	��#��������	������,��!�
�����!�(�	���(	���# 	!����������	���	��
�� ����	�	!��� ����� 	�� ����� ��(�)� 6�� ����� �� ������� ������� �� !	��
��
�� ,���� ���(�� ����� ��
	�#� 	��  �#	�	!��  ������� ,�� ����	,���
����	� �������������	������#�����#��(���,���!+ ��	�#�������!��	
������
���� ��!� ������� ���������	��	��)
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6��������� ���	�������		������	��F.���-����������	�#��������
����,�	�#� ��!����	!���	��!	������	�����!�������	������	��!��������
����������,��!	�����!��������������������)�6��6�!	���������	������,�
�������!�����		������	��������������(����� �#	�	!������� ��!��
��
�� (	!�� ������ �	/�� ������ .��,� ��� ������� ����� ,�	#��� ��� ����		�
����	���	�����  �#	�	!��� 	�� ���� 	�����!��������)

����	�	!��������������!��������,�	�#� ��!��������������!�
����
����	
�� ����	�	!������#������ �� !	��� ,�� ����  ��� ��-���� N���
H�����G ��	���'�!����-NHG'�����!	�� ���!�,��'�����������������7�)
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MCFC     H2O                                                   O2 
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-------------------------------------------------------------------------- 
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Fuel------------------------------------------------------------------------------------------------------------------


�	��)�� �&���� �3������ ���������;��'�������������� �'� ���;���� ��������>

��������;���� ���� ����?�������



�� 

5���������
����,�������������������������	�
0���	�,�	������	���
��� ������� $������&� ��� ��� �������� $��������&� 
����
	����� ��� 	��	
�����������	�������������	���>�����������,�����31��	��,��	�	�7��7	��7
��	���������
������	���,������������
����������	��	���	����0�����0�	
��	����� ���� ������	��	����� ��	���� ���� ����� ����� ��� 	��� ����
������,��	���	���������	��
	��������	���
��� �����	��������������	����
���
	����
�����
�����
�	������"��,7	������.�
	����������	��	�,���
���� �������	��� 	�� ��	����
�� ����� 
����� ��� ������� ���� ���	�������

�����
���� ����
	�� ��� 	��� 
����,� ������� ��� 	���� ������	��	���
�	�,��� ����� 
����� ���� ����
��� ��� ������,� ��>��� $Y*�/7*A/&� ���
������	��	���� ������� 	�� ,���� �1�����
��� ����
� ����������
���0�	7�����������������������	���� 	���
����
	����	�
�%����	���� ��
	����� ��� ��������
��� ��������	�� ���� ���������	��� (����� <RC� ��
��	����������
���������	��������������	��
�	�	���
�����	���
�����0/
����
	� ��������� 	����	������>������7�
�������
�	�����

8����,�������������	������	��������,�����,��
������������	��
��	�����9���,� 	�� �	�� �������
�� ������ ��� 	��� �������� 
��������
��
�������	�������	����������������	������	���	���	��	�������*:���
	�������� ��� ��������� ��� 
������� ��� �	� $;����	����� ����� ����&�
��	����
	���� ��� �����,��� ����������� ��� 	������7� 	�� ���,7	����
��
���	�	���� ���� 	�����	���� ��������7���������� �����
����������,�
������
��� 	�� 	��� ���� ��� ���������� ����
�������
�� 
����� ���� ��
�����	���� ����� ��� 	��� Z��
��������	���[� ��� 	��� ����,�� ���	���

��	����	��,�	������	��	������
���������	���������������,���������
,������(�����	�������������������
�����������,������������������
��	���	��
�����	��������
	����	�������������	�����0����	��	��	�,�
����
����	��	� ��� 	��� �����	� ��� ����������	��� ����,��� 
������� ���
���	�������� ����,�� ���	��� $B����� ��� ����� )!!!&�� (��� ��	���
	�
�����,�� ������� ���� 	��� ����
	���� ��� �����,��� �������	��
	����,�� ���
	�������� ��� ��	����
	�������� ���� ����� ��������� ��
	���������� ��� �����	���� 
������,�� ���� 	��� �����>�	���� ��� 	��� Z,����
����,�[

;������� ������,� �����	�� ��� �		��
	���� �	���� ���� ��,�7,����
������	���>�	�������
����
	��,�	�����������
�������������������,��
����
����	��

���� ��������������� 
����
��� ���
	���� 	������1������
�	� 	���������� �	� ����� 	�
�����,�
��� 
������,�� 	������ 	�������
��
,��� ��	��� ,�����
�	���� ��� ���,��� 	����,�� ����� ��� �	���� ����������
����	� ���
	����� �1���	���� �	��� ���� ,��� 
������ 	�� ��	���� 	��� ����
%����	����	��,�����	�����
	��
�	���C���	���	����;���3���,���5����,�
��� -,��
��	����� 3�,�������,�� (����� I���� -,��
��	����� D�������	�
$(I-D&� ��� ���� ��� 	��� ��	�
���	�� ��� 	��� .���	� �5-<72-<35
��,������$)!!�7)!!�&����	���2	����-����������5����6�����6���	�
����<�����3��
	����
�	���� ��� ������������������ 	�����.���
��	����	���
���� 	��� �����>�	���� ��� 	��� ��.�
	� ��.�
	����� ��� �� �������7����� 
���



��*

���
�	����� -� ����� ��
������ ���	� ��� 
������	������	�� ��� ��0�����
������	�������	�����	��0��������������	��	����	�	���-�����2���������
�����5����(�
�����,���5�����	����������,����������(I-D������,
�*7��� -���� )!!�� $2���	���.��� ���� <�����	����� )!!�&�
�����	�
0��� ��	�����,� 	�� ���������� ��
�� ��� �,��7���������� ����

���
������������
�����������,�����������������	�������
	������
�����,��� ���� �	���� ��
���� ,����� ��	�� �����%���	� ����	

��������������� �������� �������7�������� 	��0�������
	���	���� '@���
��������$)!!�&��A�����$)!!�&��<�����	�������������$)!!�&��I������
����A�����$)!!*&��@����$)!!�&+�����	����������������
����������%����
��	����������%�����	�������������	���������(I-D����������	��
����
��	� <RC� ��� �1
�����
�� ��� ����� 
����� ���� ����	��� ������� ��� ����
	���	���	� ���� ����
����	�


���-�������>�!���������	�����
�������&��������

(��� ����� ��
������ ���	� ���� ���,���� 	��	��� �	� B(8� ����6-D
$6��.��� -,��
��	����� D�������	�&� 
���	�	�	��� �� �	���� ��������� ���

���������������	�������	�������,����������
0���
�	����	����������
��,�� ���� ���� 	�����	���� ����	� ���
	����� ���
�� ���� 
������ ���
��	�����,�����������
���,��� ���� 	���,�����	������������,��� ��
�
,����6����������	������������,����������������������
�������
�����
������� ��������� 	�� ����	� 	����������,�����
	���� 	���
�	����	��
���
�� 	������� ��
������� 	��� 
���������� ��� ����
	���	�� ���� 	��
���
	��������,�� �� �������� �
����	�
� ���������	���� 	��� ��	7����	�

���������
	�����������
	��	����������	����������
�����,�������,��
����,����������	�������%���	�
����7�����	������	����	���7��������
��	����� ���� ����
��� ,��� ��� ����� ��� 	��� -�5� ,�����	��� ��
������	��	��� ���(I-D�����B(8�


�	��@�� �
��;��'�����	������� �'� �����������������	���������

;��'� �'�"
��	������

 
                                     Steam reformer                   
Biogas digester                                    H2O             PROX  CO2 scrubber 
                                                                                                                                 air 
                                                                                                                            AFC 
                                                                            Air 
                                                                                                          Anode  Cathode 
Gasifier              
 
Air 
 

                 Char-filter   ZnO        HT shift    LT shift    CO2 scrubber 



���

(��� ,��� 
�����	����� ��	��� 	��� �������� �	��� ��� ���
	����� ��
	��� ����� ��
������ ��	�� ��� ��	���	� ,��� 
������� ���� ��������	
�����	�
0�� ���� ������ ��� (����� )�� (��� �����	���� ��� 	��� ,��

�����	����� ��� ������� �������	� ��� 	��� ��1��� 
������ ��� 	��
�������� ��
����� �������� ��	�� ���� ����	��,� 	�����	���� ���� 	��
,�������� ��� ��� 	��� �	���� 	�� 
������ ��	���� ��
�� ����
�	�� ���
	�����	���� ���� 	����	�������������

��2��1� !���������������� ����2�������;��'����;��'���� ���������������

	������(�������'�������(�������������������������������A�


�����A� *)� ��� �*�� ��)�  )�

;��,�����)�� ��!� 7� ����� ����� Y)���
;��,�����	���	���	���	)� ����*� ���*� ��� � ���!)� �
;��,�������� ��� �  �� � �
;��,�����	���	���	���	��� ����� ���� ���� ���!� �

/����
���
������	���,��������� �7�� )*7�)� )� �7)�� �*7���
/����
���
����� ��7��� !��

��
� �7)*�

��
��7���

"��
�����"��
�
������
������

)�� � ��� � ���� ))��� *����

/��� �� �!��� I-� ��*� I-� *��*�
A��>��
���
���
���*� �7�� )7�� )7�� �7!� �!7� �
5�
���	�������
���
���*� �7�� )� �7 � �7)�� ��7���
?�������	�������
���
���*� �7)�� �7 � �� �7�� �)7���

;�,�����
���
���*� �7�� )7�� �7 � �7)�� ��7�*�
-
�
�������	�
��
���
���*�  7*� �7 � )7�� �7)�� ��7� �

5��������� 3%���		�������

���
���*�

�7*� �7)�� )7�� �7))� �!7���

6�������.���������
���
���*� �7*� *7�� �7 � �7�� �*7� �
6����
���
���*� *7!� �7)*� �7 � �7)*� *�7���
6����
���
����� ��7���  7)��

��
I-� ����7��)� ��7���

I-7���7���������� )�� -	�6-D���	��� "(� ����	� ���
	�����	���	� 	��
�	������6<9P�����59���
������H� ���-	�B(8H� ���-	�6-D�,�������
��	���	� ����	� ���
	���H�  �� -	� 6-D� ��	��� ����	� ���
	���H� *�� -	� (I-D
��	�� #���	���	�����	� ���
	��������,��� ��������

-�	����������������	���������59������	��������
�����	��� ��
����	����
	������	�������,����	������	�59�����1���>���������������	���
�1���	�������
	���$6<9P&�	���������������	���59��������������
���������������	��������,����������	��	������������������������1�,��
����������	��	���
�	��������	��������
�����-��3���
�����������	���
�������� ����� ��	�	� ��� ����/����� �� 
��
���	��,� ��!�A�B98���
���
	����	�� �	� �*�5����� ����� ���� 	��� ���������	� ��� 	��� ����� 
���



���

��������
���?�������	� ������� ��,����� �������>�� 
��� 
���
����
������������	�����)��������	����������	�
0�����	��������
�����
��	���
��,�� 
��
��	��	����� ��� �����,��� ��� ����� ��� ������ 59� 
��	��	

���������	��	����	�����������
�����(���
���
����
�����	���
��	�� ��� 	��� ,�������� ������� ��	����� ��) � ���� ��)�� 0,� �7)���	�� ,��
����
	���� ��	���������*� 	����*��I����7)��������,���� 	��� 	�����
	��� �����	�
0��

<�������������,��#���	���������,���,����������#�1�,�������
����	��	��������
��������������������	������	��	��	��	����������	�	
���� ���� 
���� ���	�,��� $95=&� ���� ����
	���� ,��� 
������	�����
(����� �� ����������� 	��� 	��� ��� ,������ 95=�� 
�����	� ������
���	�,���� 	�	��� ����� ��	�	�� ���� 	��� ��
��	�,��� ��� ����
������������
�������	��	������������������� 	��������
����

(�����������
����
�� ��� 	����������	�	� 
������� 	�����
�����,��������1�,�����������	������
	�����0���	�
�����	���
�	����	��
������	��������
�������	��,���$�!:&����������
�������	������������
���
	���� ��	��� ���� 	��� �1�,�������
����� 	�� �� ��,����
��	� ������
���	��������� 	��� �������	������������� 	������������ ��������� 	�����	
	��� ��%������ �	��
�����	��
� �����	� ��� �1�,��� 	�� 
����� ��	� 	��

�	����
����
	�����(����	���������	�����	�,��	�����������	�������
���

������� ����� 	��� ������
�	���� ��� 	��� ���	��� ���� 	��� ��������	�� ��
��
��	�����������������
	�����-��	������	����	��,����
	�����������
	�� ����� 
����� ��� 	��� 
�����	� ��,���,� ��.�
	� ��� ;��7�5�� ��2������7
-����� <�����
�� 6��	������� 6��,������� ������� ��� 2�C-7=<
$2�������������
��5���
��&�����
����	��������	�����������
���,��
���
������	������	��"(29�5�$"���	�����	�����������1���������
���&�
(������.�
	������	�
���������	����	��,����	��	�	���,���
�����������	
��
��������?�����������1�����59�������	��������	����������	����	��
����� 
���� ���� 	���59���������������� ����� 	�,�	������	�������,���
8���� 	���� 	��� ���������� �1�����
��� ��� ,�����
�	����� 	��� ��������
���
	����� �����	����� 	��	� ��������� ���� ��������� ��� (I-D
������
�������������	���	� ����	��
�� ���� 	�����.�
	�

67,��7�����,��� ����� �� ����
��� ,��

��2�� )�� ��'���������������� �'� ���� ����;��'��������� 	��� ������ ��� �'

����� ���� ���'��

�3�� ���

	����

����.�/� �������

."/�

�����	�.�/� -�.,/� B�

9�#8�� *��*� ���  ��!� �!�� � !)���
-��#�8�� *���� ���  ��*� �!)��� !��!�
-��#67,��� *���� ���  ���� ��!��� !����



���

�� ��6+�� 

5������������������������� ��������������,������
��� 	����,�7
,����� ����� �	���>�	���� ��� �������	� ��� ������ 	�����	� 	��� ����,�
��%�������	�� ���� ������ ��� 	��� ��	����� (��� �1	������� �1���	�	���
���� ���� ��� ������� ��������	�� ����� ��������,� ��������� ��������� ��
����������	��� ��,����	���� ����� 	�� �������� ���� 	��� ����
����	
������	�����������������	���	��	�������������	���������������������
���������,����
������������
���������
���������������������	����,�7
����,�� ����
���
�� ����� ������ 	�� ��� ���� ��� 	��� ������	�
� �	����
	�������	���������(I-D�����������	�����	������������.���	���.�
	�
���� ������ 	��� 
���	��
���� ��� ���������,� ���� �

��������,� 	��
	��0�� ���� ������
��� ���������	� ���� 	�
���
��� ������	��	���� ��
�������	��,�	���0������,�7�����,�	�����������	����������(I-D
����������	���������,����	�	�	����������������	���������0��������
�	���
���� 
����� �1
���,�� ��� ������ ���� �����	�� ��	�� 	��� ��
��	�� ���

��������	������	���	����D�������	�����������	�	�	�����������������	���

���	�������	������
��	����	���	��	�����		�����	����	�������������	
	����,��������
������������	�������	����
	���������������������,�
����
	��������������������,�����
�	������������������	�����
�	������
���� ������� �	
�

$%
%$% �%+

�		E##�����
�������
��#����,�

;����	���"���A�0�������-���<������B��� ��	�� @��8����,���3���,������ $����&�����

5�����
0��A��@����"��������I���3���������	�������
�	���������1������
�����	���>�	����
6��,�����6����� "	���91������ 3�,�����

5��	�������-���5������@��� �A�������A���=�>���,����(��I��� ��	��@��8����,���3���,���� 
$)!!!&� )� )�

@�����-��B���@�������2��"���6��������;��2���6��
�����,�����	���-�����2��������������
5����(�
�����,�� ����<�����3��
	����
�	�����5�����	����� �������-�����*7���
)!!��� �� )*�

@�����-��B���2	�	���<���	���� 	��� ����72���
�6��.�
	��6-D��"��������� �������A��
�
)!!��

B������M���A��L���5��� 2
����	>�� 2��� 2���	���.����-���<�����	�����A��� Z3��
	����
<RC�� 2	�
0�C���,�� ���� 6��������
�� ��� ;������7������ -�0������ ����
5����A�����[�� ��	����� @��8����,���3���,��� � � $)!!!&�* !�

"����	�S���9��� 5���	�
��� )�� $)!��&�  !��

A��L��� 5��� 6��
�����,�� ��� 	��� -����� 2������� ��� ����� 5���� (�
�����,�� ���� <����
3��
	����
�	�����5�����	����� ������� -���� �*7���� )!!��� �� �)�

I��������2��(���A��L���5���6�����2���
����@���*�� $)!!*&� *�

<�����	����� A��� 2���	���.���� -��� 2�������������� =�� =��� 6��
�����,�� ��� 	��
-����� 2������� ��� ����� 5���� (�
�����,�� ���� <����� 3��
	����
�	����
5�����	����� ������� -���� �*7���� )!!��� �� )�

2���	���.����-���<�����	�����A���(I-D��5�����	�����6��,�����<���	�����5-<7
2-<35���.�
	� $)!!�&�



��!

%&%$!� !�-�+��*"$�%+���%�* ���!�%+

" #��"�6�%�"##���� �� �$��%

"��#�A�'�������'3

C���
	����6�����6��
�����,�<�����
��5��	���
(���.����

�����������
����������������������	��������,� 	��� 
���	����
��� 	�������������	�� �	������������������
	�������	����������	� 	���
�����	����	�	�����������������	��,�
���	�����(�����������	��	���,���	
�����	�����	���2
���	��	����1	��������������������	��������������-�
	�������
	����	�
�����,����������	�����
������������
���	�����	
����
	���� 	�
�����,�� ��� ��	� ������	� 	�
�����,�� ��� ����� �%�����
��	�����
�������� ��� ��	���� ��
�����,� 	��� ���
������� ��� 3�	�����,��
3�,�������,��A�
�������,���;��
�����	����3
�����
��������2
���
�
���� 31	��������9�	� ��� )����������� 	������ ��� ����� ����
��� ��
���������������������������7�����
��	�����	���������	����	���
���	��
����
������������%���	�	�� ����1��	��� � 	���	���� 
���	������ �-�� 	��
����� ����� ��
���� %����	�� 
���
������ ����
	���� ��� %����	�� ��
�
������
���������	�������(�����,����
��	���������������	�������
	���
�,��
���������0��,�	���
���	�����
������������������������	
���
���	�����	�����
	�����,��
����	��������	�������������%���	�	�����
%����	������������� 	�����	��	��������
���	����������

*��(��>���3��	����������	��������3

(���������	���	�,�����������	� �������������� 	���������
�������
�����	���������������������������	������������������
����<�
�
��� ����	������������ ��� 	������������������
�����������0������� �(��
�������� ������	� ��� ����� 
��� ������ 	�� 	��� �����	���� ��� 
��
0��
0��������������
��
0����(�������������	�,������������	������������
���� ,������ ��� 	��� ������ ��	� ��� � 	��� ���
��� ���� ,����� ���� 	��
���1���	������	���� 
��	��	� ��� ,������ ���� ��7��� ��� 
��	�� � -	� �
����� ��	�� �	�,�� ��� ������	������ ��������� ������	���� 	���������

��
0����������,�����
��
0���������������	���0���������(���������
������� 	��������� ���� ���������� ����� 	�� ����0�,����������,�� 	�
�����,����������
	��,�	�������������%����	�������
��	����,���	��1	��	�
5��
0������������������	������,������,��	�����
���������0�,�������,
������,�� � (���������	���������	� ��7������ 
��	�����	���� 
��	��	
����	���������
���	��)�7) ����
��	�,���������0����,���������	��	
�	������������������������,�����������	�������������������������,
��	������������� ��� ����� �����
����
����� ��� ������� ����� 	�� �����
����0�,�������
��,�	�����
����	�	��������	������0�	��������(������
�	��	�������������������
��	� ��
�� �����)���0,��������� ���������
�
��������������
���	���������������������
����������(����	���,����
���������������������������������������1����	���	�����������



���

8�������� ����� �	����� ��������� 	���� �� ����� ���� �	�� 	����
����������
����������	������������������
���������
�������;����	��
��� 	�������	����
��	��	���� �	���������� ���������) ���� 
��	���� ��
	���������	�������	����������	����������
��	��	���,������,�	����	��
��� ,������	�� ���� ��
���� ���
��������� � (���� ���� ����� ����
	��
��	����
������� ������,� 	�� 
�0��,� �� ��� ,������ ���� ����
	���� ��
����	�1�����/����	���,�������������	�����	������
	�����������,�	��������,
��� 	��� ����������0����	�����
��0������� �����	��,� �����������0����

-��2�����	�����������	��������3

(��������������0��������	������������	������	����������	������
	���	���	� 	����	����,���	���>�	�������� 	����������� �(������������,
�������� 	��� ,����� ���� 	��� 
��
0�� ��� ���
��
0�� ��� 	��� 0������ ���
������ ���� 	�����
�� 	���������,� %����	�� ��� �������� �������,� �� ��

��	�����������
����	�	������(�������	�����.��������	�,�������������
��
������	� ������������� 	�����	��	������ ���������	�� �8��
������
���	�� ��� 	��� ������ ����� ����
	���� ���� *�� ��� 
��	� ��� ������ ��
��	���	��� 	�� ��� ���������� (����� ���� ������� ��� 	�
�����,���� 	�
����
�� 	��� ��������� ��
�� ��� �������� %����	�� ����� 	��������� ��
����������	�������������� ���������������	����� 	���
���	���� �2���
��� 	��� �1������ ���� 
���� ���0��,���	����� ��	� ���0��,���	����
���,��� �	������ ��������� ��
��� ������� �	������ ��������� ��
��
�������� �	������ ��������� ��
��� ���	�� 
���� ��������� ��
��� �����
,���	���>��� ��
��� Z2����<�
�[��?������ ��
��� 
����� ��� �	������ ��
�
���� ��� ���� 2��
����������� ��� ����� ,������ ���� ��	������ ����� 	��
�������	����������������%���	�	����������	�����������	��	�����	���	�
����������,�����	��,������������	����	����������������,�����������������
��
�����,� 	���	���	��� -��� 	����� �����	����� ������� ��� 	�0��� ��	�
�

���	���������
��	�����
��������������������%����	��

A�����,� ��� ����� ��� 	�����
����
��� �������� ��� ���0� 	�� �����
��������
���������	����������	�����������
��	�������������������	
���������������������������
����(����
�������������������������,���
����,������������	����	�������	�����������������������������������
	���
��� ������ ���������� (��� �1	��	� ��� ������ ,����� 	�� ������ ��
�� ��
,��������� *7�� ��� 
��	� ��� 	��	� 	��� ��
�� ��� ��	��	����� ���� ����� ���
����
	� ������	���,������������ ��
�� �����,�������
�	����� 	�� ����
	��
8�����������	���
�����
�������0�	����
�������������������7)����

��	� 	����0�� �	� ���	�� ���� ������ ��� ������
�����
�� ����
�� 	��
��		����������	��	������%����	���(����������������������	������	����
��������	���������������������7�����
��	������
�������(������	���
������
������,��������������������������������	���������������	���
���
	��������������2��0����
��
����������
������������������������
�����	������	�����������?�����,�������������������
����������
��
��
���������������,���
���������	���



��)

��������������������

(�����
�����,��	��������	�,����	���������	���������������	�
����������	������
�����
���������� ��	����
�������	�� ����������
�
����������
�����	����� �(�����.���%���	�	������������	���������
��
�����,����
�����������������0����������	�����������,�%���	�	�
��� ��	�����������	��� ��
���������� 	��	�������
�����,� ��	������
	�
��0�� �1������ ��
��� ���0��� ��
��� ���� ��
��� %��
0� 
��0��,� ��
��
������	�������
	��� ��������� �����	� �����������1	����������
	��

���������	�������������	�)� ��������
�����������	�������
��������
������0������	����	���������� �������������������
����������-���	���
��� 
��	� ��� 	������������
��� ���������� ���������������� ���� 	��
	����	������������ ��
���� ����	� ��� ��
��	� ��� 	��� ����
	����� (��
	����	������ ������������� ��	���� ��
���� *7)�� 	������ ��� ���� ��� ��

��	��� ������� (��� 
��	� ��� �� ������� ����� ���� ��� <��*������ \
<������������� 	��	� ��� ����������
��
�	��������� ��
������� $���7
 ��0,#�&����� ���<��)� ��0��� � I��������� 	����� ��� ��� ��
������,
�����������������������
��������
����%�������	� 	�������������
��
��� � ������
	������� 	���	������%����	����� ��
��� ��������������	����
����� ��
�����,� �����	�� #� �����	�
� ��������� �����	���� 
��� ��
��
������ ��� ���� ������,� ��
�������� �������� 	��� ��
�����,
	�
�����,��������	��������������	��������������	�����
�������

������ ���

31��������
�����������������������
	��������������������,

���������� �	���� � (���� ��� �� 
�		�,�� �����	��� ��
�����,� ����	
)���0,������#�����������������	��,��	�����
����	��������
������
������,���	���>�����������8����������,����
��
�	�����	�������������	
���/��	�;��,�������?�.��	������/��	�;��,����	������������
�������
����
����������������������
��������,��%���	�	��������
����
����
����� ��� ��,���� 
��
�	�� ����� ����	���� 	�� ����
�� �1������ ��
��
-�������������	����������	����	����������1��������
�������������
	�����������������	����������	����;��������@������<�� ��-C(�����5�
��� ���� ��� ���� � ��� ,������� )��� 0,� ��� ��������� ������ ��� 0,� ��
�1������ ��
�����	� 	����1������� ������������� ��
�������������	
)�� 	�����

2�������������0�����
��������	��������������������
	����������,
	��� �1��	���� ��� 	�
�����,��	�� ���� ���� �����
��������� ��0�� ��,�
�������� ��� ���0��,� ��
������� � 5�����
���� ���0��� ��
�� ���	�
��
�����,� )�7��� 	������ ��� ���� ���� 
������ ��� ?�.���	� ���
B����	�0��� �2������� 	��� ���	� ���	��� �����	���� ��� ����� ���� ���0��
��
�� ���� �<� ���?�.���� 59�  �� ���� (<M� )�� (������������ ���� 	��
0
	����������0�����
����������
�������	�����	�	�����������������*7��
���
��	���6������
�������	����	��������������������
	�������



���

����� ���� ������ � 8�������� 	��� ����
	���� ��� ���� ��
�� ��

�����	������������������	���������������,�����
�����������]��
0

��0��,� ��
�� �� ��
��0�������,���	���>�������
	� ���� �	�� 
��0��,
	��������7)������	���
�������	����7�*�����	�������������
����2������
	������	������
������ ��
�������
�����
��������������������������
����������������������	�������/�����,������������,���
�����0�����
	��� ������ �������	������ ���� ���	�����,���	�� ��	�������������� ���
��	������ ���� ����� ��� 	��� ������ ������ ����
	�� ��� ��
������	� ���
	������������
���
� 	��,�	�,������ �(��� ������	�������
	����� ��
�
��0�� ���������C��������%��	������������������������� �(��� ���	��	
����� ��1� ��	���	� 	��� ����� ���� ��	� ,������,� ���� ��
���� %��	�

��������	�����	���
�	����������������	�����
��	���	��	�������
	���
�����,����������
���������
	�������������1	������������
�������
��� ��� 
������	���� ��	�� �	���� ������ ,������ ��� ���
0� ������ ���
��
���� �� 	���������� ��

���� ��� ������ ����	���� ��� ��
��� � (��

���������� ��
����� 	��� ����� ���� ��
���
� �����	�� ��� ����� ���
	���%����	�������
�����������0����������������������	������������	���
���������
	��������� 	���1��������
����� 	�����������1	�������

-��	� ����� 	��� ��
��� �	��������
	�� ��0�����0�������� ��
������
���� ����	����� �	���>��� ���� ����
	���� ��� ��
����� ���� �1	��
	���� ��
����� ���� ����
	������



���

 6&0%$��
�$��%�&���+�"+�� �<1�<1�)<<)

���

����

������	��
�
�� ����� ������ ������

������

�������

�����

����

��
��

��� �����	�


�	�����

���� ����� ���� ������ ����

��� ���	�� ��� �� ����� ��� �����

��� ���	�� ��� ��� �� ��� ����

�� ���	�	�� ����� ���� ��� ���� �����

��� �	��	�	� ���� �� �� ���� �����

��� ���	 �	!�


�	�����

���� �� �� ���� �����

��� "	����#�

$	������

�� �� �� �� ��

��� $	��	�	%	� ����� ��� ����� ���� �����

��� $��	!	� ����� �� ��� ����� ������

���� &	���	�


�	�����

����� ���� ���� ����� ����

���� &	�	�	����	� ����� ���� ��� ����� ������

���� &	��'��� ���� �� �� ���� ����

���� &�(�	!	�	� ���� �� �� �� ����

��� )	(	!	��� �� �� �� �� ��

���� *����	� ����� ���� ���� ���� ����

���� 
���	+� ��� �� �� ����� �����

���� ,	�	���	�� ���� �� �� ���� ����

���� -�%%��� ��� �� �� �� ���

���� .	��!�)	��� ����� �� ���� ����� ������

���� .��'��	� ����� �� �� �� ����

���� /��	��
�	����� ����� ���� ���� ��� ����

���� 0�������(	!� ���� �� ��� ���� ������

���� ���	�	��#�

)� 1+	��

���� �� �� �� ����

��� ����	 �	!�


�	�����

�� �� �� �� ��

���� 2�	���(	��� ��� �� �� ��� ���

���� 3	��	�#�)	(	��

�	4�!��

�� �� �� �� ��

���� 3�!��� �� �� �� ��� ���

���� �1	� ���� �� ��� ��� ����

���� &�51�	�� �� �� �� �� ��

���� 
1��� ������ ���� �� �� ��� ���

���� 6	%��	�7��'� �� �� �� �� ��

� ������ ������  !"�� �"�!� "!#��� �"�����



�� 

��������$���&����&��'���3�&�����������

����������	
���������������

�������������������
����	���

��	��������
�� ������!""�##��

�

����$�%���&����������
���'	
&��

#�()��)����������
����

*�
���
�
��!#"�""#�

����+����,��-����

��	��.	�!��/��0�
�*
���� ��
��

����+
��.�1������	��� ��
-��

2
�%�*	0���

 	�����	
��(�!3#�"#��

�

����4�--�
���

��-�����������-���
%�����

2
���+
%����%������

�5,��,�,.$,���

#�"( ���	����63( ���#73�3("#!�

�

����)����
�8/���9���������

#7+��:/,+)�/����
����,
���

,��������;�6!��#"<�

)����	
��

��������&�� 	
�	
���	�

##���=�		
��+
��2	����+���)�����

)��
�&�������	���

.�0�+�����(�##"�""�

�

�
��.�0�*�-���������

��	��.	>�3#���&����
��.��-&�
�

/������������������������������������������������

����������������������������������������

,����&&�����	
�
�

 ������!""�##!�

�

��������
����������%��������������

�����
��
� 	�	%������	���

�&&����������

 ������!""�"�<�

����������
	���8���
��9����������

��0�.	���7!(,�,������.��-&�
�

��
��������)	?�.	��3�

 ������!""�""#�

�

����,�
	���-�������
��

7<3���������	����

 	�����	
���!3#�""��

����)�%������
�����������

�������&&���

�	���)	?�.	���!<<�

 ������!""�##3�

�

������	�	��

#�����1���0�
��.���
�

*��1���
��!#7�""6�

������
@�-���A��������

.	�<��������/����
�����������

2�
������&&���

 ������!"��#"#�

�

����������/����
�����

�(������-	�/����
�����������

.�1�&&	������	���

*��1���
��!#7�""!���

�����	����
���������%������

3<���)����	
��B����0�%�

.�C�
���������		�������

 �����!""�#"7�

�

�����2�2�+���&�
���-����'	
&������

+���&�
0����

)��0�����3�#�7"��

*����+�����8����9�



��*

� � �&�����	��������3����������4��������� :���C��)<<<

���������	
� ���� ���� ����	��������

���������

����%�-����
� ��B�� ��B�� �B��

���������
�0����

���&�����
��	
�

<�6B�� #"B�� #"B��

����%�����
��	
� ��B�� ��B�� ��B��

�
���
%��	�����
� #6�B�� �6�B�� ��.	�(�6�B��?�

��

=�����	�����
� #"�B�� �"�B�� �"�B��

,���
��	
�-��������� ��B�� 7�B�� 7�B��

+	�����������	
�� 7�.	�(#�B��?�

7�

7�.	�(#�B��?�

7�

7�.	�(#B��?��

7�

)
������
��	
� #�.	(��B�� 7�B�� 6�B��

�����-	��� ���6��6�"""�(� ����!�""�"""�(� ����<�""�"""�(�

���-�
�-����-	���

-������-	�
	��������

��-��

���7�""�"""�(�

86"B�9�

8�6�B�9�(�

3�""�"""�(�

#""��B�(�

6�""�"""�(�

���-��
�A��
���@	
�

�������

##?<?<��

�������

##?<?<��

�������

##?<?<��

�������

��-	���������C��

	@���������

�6?#�?<��

�������

8��D?3"D?�7D9�

�6?#�?<��

�������

�6?#�?<��

�������

��������6�(��A�@��� #�""�"""�(� � �

)����������7""�(�

�A�@���

#"�""�"""�(� � �

�	�����	��� ����������� ����������� �����������




