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ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΦ ˿ ͤͯ͗͒͊ͭ͊ ͦͭ ͙͔͙͍ͤͭͤͤͦ͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͻ͙ͪ͊ͤ ͙ ͍͙͙ͫͯͪͦͤ, ͤ ͍͊ͪ͊ͫͭ͊ ͙ ͙ͤ͊ͭͫ͟Άͭ ͍Άͪͻͯ 

͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͊ ͔͙͔ͨͪͦͣͤͭ ͍ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͍ͨͦͫͭ͊Ύͭ ͔ͨͪ͒ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦͭͦ ͍Άͨͪͦͫ͊Υ ͊͟͟ ͒͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͣ͘ 

͍͔ͨͦ;͔Σ ͫ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͔͋͘ ͒͊ ͙͘;͔͍͔ͪͨ͊ͣ ͨͦ;͍͔͙͔ͤͭ, ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͙ 

͔͔͎͙͚͙͔ͤͪͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ ˴ͦ ͍͔ͤͤͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ α͙͔͙͍͙ͤͭͤͤ͘ά ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ς ͙ͫͤͦ͡ ͍͙͙͙͊ͫͣ͘ ͦͭ 

͔ͣͻ͙͊ͤ;ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟Σ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͍͔ͭͦͪͦ ͙ ͻ͙͙ͣ;͔ͫ͊͟ ͊͘΅͙ͭ͊ ς ͙͎͙ͦͫͯͪͻ͊ ͋Άͪ͘ ͔ͪ͊ͫͭ͗ ͤ͊ ͙͍͙͔͒ͦ͋ͭΣ ͤͦ 

͙ ͤ͊  ͪ͊͘ͻ͙͔ͦ͒ͭΤ ͙ ͫΆ΅ͦ ͭ͊͊͟ ͍͔͒ͦ͒ͦͻ͊ ͒ͦ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭΣ ͎͊ͯ͋͊͘ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͙ 

ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͦͫͫͭͣͤ͊ͭ͊͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΦ 

˹͊ ͭͦ ͙͘ ͺͦͤ ͔ͫ ͍͙ͪ͊͘ͻ ͊ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͨͦ͒ͻͦ͒͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͨͪͦͣͤΎͭ ͙͎ͨ͊ͪ͊͒ͣ͊ͭ͊Υ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦ, 

͔͍ͦͤͫͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤͦ ͙ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙ͣ͒͘͡.͔ ˨ͦ͊ͭͦ͟ ͨΆ͍͙͔ͪͭ ͍͒͊ ͔ͣͦ͒͊͡ ͼ͔͡Ύͭ ͒͊ ͤ͊ͣ͊͡Ύͭ ͍͔ͪ͒ͤͦͭͦ 

͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͙͙͡ ͒͊ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊ͭ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΣ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͙͍ͦͭ͊ ͨͦ-͔͒͊͡; τ ͭͦ ͙ͣ͊ ͊͘ 

ͼ͔͡ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͔͙͔ͤͭΣ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙͔ͤͭ ͙ ͫͦͼ͙͙͔͊ͤͭ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͎͔͙͔͊ͪͦͦͫͫͭͣ͊ͭ͊͟Φ 

˹͊ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͊ͭ͊͘ ͔ͪ͊ͤͦͫͭ͡Σ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ͫ ͍Ά͙͔ͨͪͣ͊͘ ͦͭ 

ͺ͔͔͙͔ͪͣͪͭ ͊ͭͦ͟ ͔ͪ͊ͤͦ͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔͙ͪ͒ͼ͊ ͙ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͤ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ς ͙ͭͦ͘΅͔͙ͤ ͨͦ;͍͙Σ ͫͨ͊͒ ͍ 

͙͔ͨͦ͒ͦͪͦ͒ͭͦ͡Σ ͙͔͙͊ͫͤ͘͡ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙ͤ ͔͙ͦ͋͊ͤ͟͡Ύ, ͪ͊ͫͭΎ΅͙ ͪ͊͘ͻ͙ͦ͒ ͊͘ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͙ͤ ͍͔ͭͦͪͦ ͙ ͔͙ͨͪͨ͊ͪ͊ͭΦ 

͔̉ͪ͘ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͊ͭͦ͟ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙ ͪͦͭ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΅͊ͭ͊Σ 

ͺ͔͔͙͔ͪͣͪͭ ͙͎ͨͦͫͭ͊ͭ ͨͦ-͒ͦ͋ͪͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭΣ ͍͔͙ͯ͡;͔ͤͦ ͍͎͊ͦ͊͒͘͡Ά͔ͪ͗͊ͤΣ ͨͦ-͍͙͒ͪ͊͘ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͙ 

ͨ-͚ͦͯͫͭͦ;͙͍͙ ͙͍͙͒ͦ͋Φ ˾͔ ͎͔͔͙͍͙ͤͪ͊ͭͤΎͭ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͍͒͊͊ ͤ͊ ͙͔ͫͭͦͨ͊ͤͭ ͍͔ͨͦ;͔ ͎͙͔ͨͪͦͤͦͪͯͣͦͫͭ͘ ͍ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͙ ͨͦ-͎ͦ͡Ύͣ͊ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍Άͤ΄͙ͤ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͫ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͯ͟ ͔͍ͪͨ͊ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊ͭ͊͟ 

͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭ ͤ ͊ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊ͭ͊. 

˹͊ ͤ͊ͯ;ͤͦ ͙͍ͤͦ ͙͔͔ͤͭͪͫΆͭ ͟Άͣ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ͪ͊ͫͭ ͙͊ͪ͊͒͘ ͍͔ͫ ͍͔ͨͦ;͔ 

͔͍͒ͦ͊͊ͭͫͭ͊͘͟͡ ͊͘ ͔͎͍͙͔ͤͦͭ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;͙ͤ ͙ͨͦ͘͡Φ ˮ͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύͭ͊ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟Σ ;͔ ͔͙ͭ͘ ͙͔͙ͫͫͭͣͤ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ 

ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͊ͭ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͙ ͙͙͎͙ͣͪͦ͋ͦͦ͟͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭΣ ͍͔͙ͯ͡;͍͊͊ͭ ͍Ά͎͔ͪͦ͒ͤͦͭͦ͡ ͙ͣ 

ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͙ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͊ͭ ͔͔͍͔͙͔ͫͭͫͭͤͭ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣͤ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ ˭͊ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ нл-ол ͎͙͙ͦ͒ͤ ͤ͊ͯ͊ͭ͊͟ ͊͘ 

ͨͦ;͍͙͔ͭ ͙͍͘Ά͍ͪΎ͍͍͊ ͎͔͊ͦͪͦͣͤ ͫͦ͟͟ ͍ ͙͔ͨͦͤ͊ͤͭͦ͘ ͊͘ ͪͦ͡Ύͭ͊Σ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͭ ͙ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘ ͤ͊ ͨͦ;͍͔͙ͤΎ 

͙ͣͪͦ͟ ͙͋ͦͣΣ ͎ͦͪͦͣͤͦͭͦ ͣͯ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ ͫΆ΅͔͍͔͙ͫͭͤ ͙ͨͦ͘͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙ͤͦͫ ͊͘ ͔ͫͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫͦͭͦ͟͟͡ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Φ ˤ͔ͦ͒΅͙ ͙͍͔͙͔͙ͯͤͪͫͭͭ ͙ ͙͔͍͔͙ͫ͒ͦ͊ͭͫ͘͟͡͡ ͙͙͙ͤͫͭͭͯͭΣ ͊ͭͦ͟ Rodale Institute, Wageningen Uni-

versity ͙ UC DavisΣ ͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘ ͙͍͙͊ͭͤ͟ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͙ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͺ͔͙ͪͣΣ ͙ͦͭͦ͟ ͍ͨͦͭΆ͍ͪ͗͒͊͊ͭ ͍ 

ͪ͊ͭͦͫͪͦ͟͟;͔ͤ ͙ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;͔ͤ ͨ͊ͤ͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙͔ͫͭ͟ ͙ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͙ͭͦ͘ ͨͦ͒ͻͦ͒Φ 

˿͔ͪ͒ ΄͙ͪͦ͊ͭ͊͟ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͦͫͭ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ͫ ͔͍ͨͪͪΆ΅͊ ͍ ͙͍ͫͣͦ͡ ͤ͊ ͨͦ-

͍͍͒ͪ͊ͦͫͦͤ͊͘͡ ͙ ͔͙ͭ;ͤ͊ ͻ͙͔ͪ͊ͤͭͤ͊͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ ̆ͦͪ͊ͭ͊ ͍͔ͫ ͨͦ-;͔ͫͭͦ ͭΆͪͫΎͭ ͻ͙ͪ͊ͤ ͫ ͨͪͦͪ͊͘;͔ͤ ͙ͨͪͦ͘ͻͦ͒Σ 

͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘ ͫ ͎͙ͪ͗͊ ͟Άͣ ͔ͣ͘Ύͭ͊Σ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭ ͙ ͦ͋΅͙͔ͤͦͫͭͭΦ ˸͔͙͙͒Σ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͊ͤ͟͡ ͺ͙͙ͣ͡Σ ˹˽˻ ͙ 

ͫͦͼ͙͙͊ͤ͡ ͔͙ͣͪ͗ ͙͒ͦͨͪͤ͊ͫΎͭ ͊͘ ͨͦͨͯ͡Ύ͙͙͔ͪͪ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͫ ͨ ͙͔͙ͪͣͪ ͤ͊ ͔ͯͫͨ΄͙ͤ 

ͺ͔͔͙ͪͣͪ ͨͦ ͍͔ͫͭ͊Σ ͙ͦͭͦ͟ α͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͊ͭ ˭͔ͣΎͭ͊άΦ ˤΆ͙͍ͤ͊ͭ͘͟ ͙ ͎͙ͪ͊͗͒͊ͤͫ͟ ͙͙ͤͼ͙͙͍͙͊ͭ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ 

͊ͭͦ͟ Bionutrient Association ͍ ˿ˢ̋Σ ͙ͦͭͦ͟ ͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ύͭ͊ ͊͘ ͻ͙͔ͪ͊ͤͭͤ͊͡ ͨ͡Άͭͤͦͫͭ ͍ ͙͔ͨͪͦ͒ͯͭͭ͟ ͙ 

͔͎͙͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡ ͊͘ ͍ͫͪ͊ͤΎ͍͔͊ͤ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͙͔͙ͣͤͪ͊͡ ͙ ͙͔͙ͤͯͭͪͤͭ ͍ ͻ͙͔ͪ͊ͤͭ ͍ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 

͔ͣ ͙͔ͭͦ͒ͭΣ ͨͦ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͭ ͫ͊ ͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘.  
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˾͔ ͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ͤ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͗͒͊͘͡ ͫ͊ͣͦ ͊ͭͦ͟ ͤ͊͋ͦͪ ͦͭ ͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟Σ ͊ ͊ͭͦ͟ 

ͼΎͦͫͭͤ͊͡ ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͙Ύ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔ͣ͘Ύͭ͊Σ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭ ͙ ͙͙ͦͤͦͣ͊ͭ͊͟͟Σ ͤ͊ͫͦ;͔ͤ͊ ͟Άͣ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤΣ 

͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭ ͙ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;͔ͤ ͋͊͊ͤͫ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͻͦͪ͊ͭ͊, ͨ ͙ͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͙  ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭΦ Capital Institute ͍  ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͙ͫ 

άRegenerative Capitalismέ ͪ͊ ͍͙͍͊͘ α˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦά ͊ͭͦ͟ ͙͎ͨ͊ͪ͊͒ͣ͊ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͍ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͘͡Σ ͤͦ ͼΎͦͫͭͤͦ͡ 

͊ͭͦ͟ ͔ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͫͭͦͨ͊ͤͫ͊͟ ͔͚͒ͤͦͫͭΣ ͙͙ͦͤͦͣ͊͟͟ ͙ ͯͭͯͪ͊͟͡Φ 

˹͊ ͙͙ͨͦͭ͡;͔ͫͦ͟ ͙͍ͤͦ ͍ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊ ͔ͨͦ͒ͪͨ͊ͭ͟ ͍͊ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͫΆΌ͘, ͔͙͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͭ 

͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡Σ ͙͙͙͔ͨͦͭͭ͟͡ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͙ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭΦ ˾ ͔͎͔͔͙͍͙͔ͤͪ͊ͭͤͭ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ 

ͫ͊ ͍ ͫΆ͍ͯ͘;͙͔ ͫ ͙͙͔͙͔ͨͪͦͪͭͭͭ ͤ͊ ˩͍͔͚ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͔͔ͤ͊͘͡ ͔ͫ͒͊͟͡Σ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭΎͭ͊ α˻ͭ ͺ͔ͪͣ͊ͭ͊ ͒ͦ ͔ͭͪ͊ͨ͊ͭ͊͘ά 

͊ͭͦ͟͟ ͙ ͫ ͙͙ͤͼ͙͙͍͙͊ͭ ͊ͭͦ͟ ͺ͔ͪͤͫ͊ͭ͊͟ άп per млллέΣ ͤ͊ͫͦ;͔ͤ͊ ͟Άͣ ͔͍͔ͫͫͭͪ͊͟ͼ͙Ύ ͤ ͊ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͍ ͨͦ;͍͙͔ͭΦ ˭͊ 

͍͙͔͍ͨͪ͊ͭͫͭ͊ͭ͊͡ ͙ ͔͙͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͍ͭͦ͊ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͊͘ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ 

ͤ͊ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;ͤ͊ ͔ͤͯͭͪ͊ͤͦͫͭ͡Σ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͻ͙ͪ͊ͤ ͙ 

͍͙͙ͫͯͪͦͤ. 

 

˴͍͊ͦ͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡? 
 

˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ό˾˭ύ ͔ͤ ͔ ͺ͙͙ͫͪ͊ͤ͊͟ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡ΎΣ ͊ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊ͤ͊͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ 

͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘Σ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫ ͍͍ͦͫͤͦ͊͊ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͊͘ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ ͙ 

͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͎͔ͪ͊͗͒͊ͭ͘͡ ͺ͔ͪͣ͊ͭ͊ ͊ͭͦ͟ ͙͍͗͊Σ ͍͙͍ͪ͊͊͘΅͊ ͔ͫ ͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊͟. ˻͍ͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͣͯ ͼ͔͡ ͔ ͒͊ ͔ͫ 

͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύͭ ͙ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎͭ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͍ ͔͒͊͒ͤ͊ͭ͊ ͎͊ͪͦ-͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊͟, ͙ͦͭͦ͟ ͍͒ͦͫͭ͊Ύͭ ͼ͔͙ͤͤ ͊͘ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣͤ͟ ͎͙ͯͫͯ͡Σ ͍ ͔ͣͫͭͦ ͒͊ ͔ͫ ͔͙͙͙ͤͣͪ͊ͭ͡ ͙͙͡ ͔͍͊ͣͫͭ͊ͭ͘ ;͔ͪ͘ ͍Άͤ΄͙ͤ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ 

˨͔ ͺ͙͙ͤͼ͙͙ ͦͭ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͙ ˹˽˻ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͙͍ͦͨͫ͊ͭ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͊ͭͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ 

͍͔ͤ͒ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣͤ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͍ ͔ͫͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫͦͭͦ͟͟͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͊ͭͦ͟ ͫ ͍ͭͦ͊ ͔ͫ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ 

͔ͨ;͔͙͍͡΄ͦΣ ͍͙ͫͦͦ͊͟͟;͔͍͔ͫͭͤͦ ͙ ͍͙͔ͫͦͦ͟ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͻ͙ͪ͊ͤ ͙ ͍͙͙ͫͯͪͦͤΦ ˩͎͙ͦͦ͟͡;͙͔ͤͭ 

͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͭͯ͟ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͔ͤ ͊ͭͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͘ ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘Σ ͔͙ͨͦͪͦ͒ͤ ͦͭ ͤͯ͗͒͊ͭ͊ ͊͘ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ 

ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͊ ͊ͭͦ͟ ͺ͔͙ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ͤ͡ ͍͙͍͊ͣͦͪ͘Ά͙͘͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͍͗͊ͭ͊ ͙ ͔͙͍ͤ͗͊ͭ͊ ͔ͫͪ͒͊ ͍ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟Σ 

ͤ͊ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͒Ά͙͗͡ ͍͔ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔ͨͦ͒ͦͪͦ͒͡ ͙ ͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤͭͦ ͤ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭͭ͊ ͙ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭͭ͊͟Φ  

˿͔ͨͦͪ͒ ͍͙ͫͭ͊ͤͦ΅͔ͭͦ ͤ͊ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͙ ͫͦͼ͙͔͊ͤ͡ ͙͔ͦͣͭͭ͟ όEESC, 2025) 

α˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ ͙͍͔͊͒͊ͨͭͤΣ ͔ͪͯͭ͊ͭͤͦ͘͡-͙͔͙ͦͪͤͭͪ͊ͤ ͨͦ͒ͻͦ͒Σ ͚ͦͭͦ͟ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͙͒ͦ͊͊ͤ͘͟Σ 

ͤ͊ͯ;ͤͦ ͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͔͙ͣͭͦ͒ ͫ ͙͔ͨͦͦ͗ͭͤͦ͡͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͙ͨͦͣͤΆ͊͟ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͫͭ͘͟͡ 

ͦ͋΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͦͭͦ ͍͔͒ͪ͊͘Σ ͊ͭͦ͟ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭ ͤ͊ ͙͍͙͔͒ͦ͋ͭ ͙ ͫͦͼ͙͙͊ͤ͡ ͙ͨͦ͘͡.ά ͙́͊͘ 

͔͒ͺ͙͙ͤͼ͙Ύ ͦͭͪ͊͘Ύ͍͊ ͫΆ͍͔͔͙ͪͣͤͤΎ ͔ͦͤͫͤͫͯͫ͟Υ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ ͙͋͊ͪ͊ͤͦ͘ ͤ͊ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡Σ ͊ ͔ͤ 

ͤ͊ ͺ͙͙͙ͫͪ͊ͤ͟ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Φ ́ͦ ͔ͫ ͺ͙ͦͯͫͪ͊͟ ͍Άͪͻͯ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔͙͙ͣͪͣ͘ ͔͙ͨͦ͒ͦ͋ͪͤΎ ς ͍ ͨͦ;͍͔ͤͦͭͦ 

͍͔͒ͪ͊͘Σ ͍͙ͦ͒ͤΎ ͋͊͊ͤͫ͡Σ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘ ͙ ͍Ά͎͔͙ͪͦ͒ͤ͡Ύ ͼ͙͟Ά͡Φ 

α˾ ͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ά ͔ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͍ͤͦ ͔͙ͭͪͣͤΣ ͣ͊͊ͪ͟ ͙ ͫΆ΅ͤͦͫͭͭ͊ ͣ ͯ͊ͭͦ͟ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͙ 

͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͒͊ ͙ͣ͊ ͒Ά͙͋ͦ͟͡ ͔͙ͦͪͤ͟Φ ́ͦ ͙͍͒ͦ͋͊ ͍͔ͫ ͨͦ-͎ͦ͡Ύͣ͊ ͨͦͨͯ͡Ύͪͤͦͫͭ ͍ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͔͒ͤͦ-͍͔͒ 

͔͔͙͔͙͒ͫͭͭ͡ΎΣ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͫΆ;͔͍ͭ͊͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫ͊͟ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Σ ͤ͊ͯ;ͤ͊ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤͦͫͭ ͙ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤ͊ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭΦ 

́ ͔ͦ ͙͔͔ͫͫͭͣͤ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔ͫͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫ͊͟͟͡ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙ΎΣ ͚ͦͭͦ͟ ͍ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͙ͫ ͔͙ͦ͋͒ͤΎ͍͊ 

͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͦͭ ͙͍͔͙ͯͤͪͫ͊ͤ͡ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͙ ͍͔ͤ͒ͪΎ͍͊ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͤͭ͟ 

ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͙ ͔͙͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͨͪ ͙ͪͦ͒͊ͭ͊ ͙ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟Φ ͙́͊͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͼ͔͙͡ ͔ͤ 

ͨͪͦͫͭͦ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΣ ͊ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤͦͭͦ ͙͔ͨͦ͒ͦͪͦ͒͡Σ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͤ͊͒ 

͔ͣ͘Ύͭ͊Σ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͼ͙͙͟͡ ͙ ͋͊͊ͤͫ͡Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͼ͙͟Ά͊͡ ͤ͊ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͊͡Σ ͔͍͔ͫͫͭͪ͊͟ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ˿˻н ͦͭ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊ ͙ 

͍͔ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͤͭͦ ͣͯ ͊ͭͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎ ͍  ͨͦ;͍͊ͭ͊. 



6 
 

˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ ͎͊ͪͦ-͔͙͔͔ͦͫͫͭͣͤ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒Σ ͚ͦͭͦ͟ ͼ͔͙͡ ͒͊ ͣ ͙͙͙͊ͫͣͪ͊͘͟ ͅ ͙͔͙ͦͭͦͫͤͭͭ;ͤ͊ͭ͊ 

͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͎͔͙͔͊ͪͦͦͫͫͭͣ͊ͭ͊͟Σ ͒͊ ͙ͣ ͙͙͙ͤͣͪ͊͘ ͻ͙͙ͣ;ͤͦͭͦ ͍͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤ ͙ ͔͔͎͙͚͙͔ͤͪͤͭ ͙ͤͯ͗͒ ͤ͊ 

͔ͫͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫͦͭͦ͟͟͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͒͊ ͫΆ͔͒͊͒͘ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ ͍Ά͎͔ͪͦ͒ͤ͡-͔͎͙͍͔ͦͤ͊ͭͤ ͔ͦͨ;͊ͭΆ͟ ͦͭ 

͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͘͡. 

 

˽͙ͪͤͼ͙͙ͨ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙ͣ͒͘͡ ͔
 

ˤ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Σ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͔ͫͪ΅ͤ͊ͭ 

͙͙ͦͨͫ͊ͤ ͍ ͔͙ͦͤͫͨͭͪ͊ͤ͟͟ ͙͙͡ ͨͦ-ͪ͊͘΄͙͔ͪͤ ͍͙͊ͪ͊ͤͭΣ ͤͦ ͙ͨͪ ͍͙ͫ;͙͟ ͔ͭ ͔ͫ ͙͙͍ͨͪͨͦͪ͊ͭ͟Φ ˻͍͍ͫͤͦ͊͊ͭ ͔ͫ ͤ͊ 

͍͙͋͊ͦ͘ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣͤ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͙ ͎͙ͯͫͯ͡ ͙ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͫΆ;͔͙ͭ͊ͤ ͍ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡Σ ͊ ͔ͤ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭͤͦ͡Φ ͔̉ͪ͘ 

͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭͦ͡ ͙ͣ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭ͊ ͍͙ͫͦͦ͟ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͙ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭ ͊͘ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͊ͭͦ͟ ͨͦ;͍͔ͤ͊ͭ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ͍͎͊͊ͭ͊͡Σ ͺ͙͙͘;͙͔ͤͭ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͔͚ͤͤ͊ͭ͊ 

ͻ͙͎͙͒ͪͦͦ͡ΎΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ͭ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎΣ ͙͙ͣͪͦ͋ͦͣ͊͟Σ ͻ͙͔͙͔ͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͺ͊ͯͤ͊ͭ͊Σ ͍͔͙͔ͦ͗ͤͭ͡ ͔͔͎͙ͤͪΎΣ 

;͍͔ͦͦ͟;͍͔͊ͫͦΣ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͙ ͒ͪΦ 

˽͙ͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͎ ͊ͫ͡ΎͭΥ 

 

1 
˸͙͙ͤͣ͊ͤ͊͡ ͨͦ;͍͔ͤ͊ 

ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ 

˹͔ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͙͍ͤ͊͊͟͟ ͨͦ;͍ͦͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙͙͡ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͫ͊ͣͦ 

ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͙͍͙ͼ͙Τ ͍ ͤΎ͙ͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ό͔͔ͤ͘͡;ͯͼ͙ύ ͔ͫͨͦͪ͒ 

͎͔͊ͪͦͭͻ͙ͤ͊ͭ͊͟ ͔ͫ ͎ͤ͊͊͊ͭ͡ ͙͙ͨͭ͟͡ ͙ ͔͙͍͙͍͙ͤͤ͊ͤ͘ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Τ  

 

 

2 
˽ͦͫͭͦΎͤͤͦ ͨͦ;͍͔ͤͦ 

͙͙͔ͨͦͪͭ͟ 

˽ͦ;͍͊ͭ͊ ͔ͫ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊ ͍͙͎͙ͤ͊ ͙ͨͦͪͭ͊͟ ͫ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙ ͙͙͡ 

͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡Τ ͍ ͤΎ͙ͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ 

͙͒΄͊΅͙ ͎͔͙͙͊ͪͦͭͫͭ͟͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͣͯ͡;͙ͪ͊΅͙ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡Τ 

 

3 

˸͙͊ͫͣͯͣ͟ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘ ͙  

ˬ͙͍͙ ͔͙ͦͪͤ͟ ͔ͨͪ͘ ͼΎ͊ͭ͊͡ 

͎͙ͦ͒ͤ͊ 

˽ͦ;͍͊ͭ͊ ͔ͫ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͍͔͔ͪͣ ͊ͫ͘Ύͭ͊ ͫ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΣ ͊ͭͦ͟ 

͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͔ͫ ͔͍ͪ͒ͯ͊ͭ ͫ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ ͔͔͙ͫͣͫͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ 

͙ͦͭͦ͟ ͯͨ͡ΆͭͤΎ͍͊ͭ ͨͦ͡΅ͭ͊Σ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͤ͊ ͔͙ͭ͊͗ ͙ ͒ͪΦ  

͔̇ͭ͊͡ ͔ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͍ͯ͊͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͫ͡Άͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͙ ͺ͙͙͔ͫͪ͊ͤ͟ ͤ͊ 

͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ;͔ͪ͘ ͅ ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘Φ ˴ͦͦͭͦ͟͡ ͍͔ͨͦ;͔ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘Σ ͍ͭͦͦ͊͟͡ 

͍͔ͨͦ;͔ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Σ ͍Ά͎͔͔ͪͦ͒ͤ͡ ͨͦͭͦ͟ ͟Άͣ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͙͙͙͔ͣͪͦ͋͊ͤͭ͟͡ 

ͫΆͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͙  ͍ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͍͔͙ͯ͡;͍͊͊΅ͦ ͔ͫ ͙͔ͨͦ͒ͦͪͦ͒͡. 

 

4 

˾͙͔͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͤ͊ ͟ ͙ͯͭͯͪ͡, 

͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͤ͊ 

͍͙ͫ;͙͟ ͙͍ͤ͊ 

˾͙͔͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͦͭ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙ ͔͙ͫͭ͋ͦͦ͋ͦͪͦͭΤ ͙͔ͫͭͯͣͯͪ͊ͤ͡ ͤ͊ 

͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘Τ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͦͭ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͙ ͻ͙͙͊͋ͭ͊ͭΤ ͋͊͊ͤͫ͡ ͤ͊ 

ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙͔ͭΤ 

 

5 ˮ͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͍͙͗ͦͭͤ 

˾ͦͭ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͙͔ͫͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͟͟͡ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͍ ͔͙͔͍ͪ͊ͫͭͤΆ͙͔͒ͤͭ ͨͦ͡΅͙Τ 

͙ͨ͊ͫ΅ͤͦ ͎͔͔ͦͭ͗͒͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͫ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͊͡ ͪͦͭ͊ͼ͙ͦͤͤ͊ ͨ͊΄͊Τ 

͔͎͔͔͙͔ͪͤͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΅͊ ͫ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͊͡ ͪͦͭ͊ͼ͙ͦͤͤ͊ ͨ͊΄͊Τ 

 

6 
˸͙͙ͤͣ͊ͤͦ͡ ͻ͙͙ͣ;ͤͦ 

͍͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤ 

˽͔͔ͦͫͭͨͤͤͦ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͍͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤͭͦ ͙ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭͭ͊͘ ͦͭ 

͎͊ͪͦͻ͙͙͙ͣ͊͟͡Σ ͔͍͔͊ͣͫͭ͊ͤ͘ ͫ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤͦ ͙͙͔ͫͭͣͯͪ͊ͤ͡ 
 



7 
 

 

7 ˴͔ͦͤͭͫͭ͟ 

˽͙͎͔ͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͙ ͨͦ͒͋ͦͪ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪ͊ͭͭ͟͟ ͔ͫͨͦͪ͒ 

͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙͔ͤͭ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ς ͨ ͦ;͍͊Σ ͙ͣ͊ͭ͟͡Σ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ΎΣ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͙ 

ͫͦͼ͙͙͊ͤ͡ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Τ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔ͤ ͙͚͒͊ͤ͘Σ ͔͍ͫ͒͊͡΅ ͙ 

͍͙͍ͪ͊͊͘΅ ͔͔͍͔͙͔ͫͭͫͭͤͭ ͔͙͒͊͒ͤͦͫͭΤ  

 

 

 ͔͔͍͙̇͡ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ   

8 ˤΆ͎͔͔ͪͦ͒ͤ͡ ͋͊͊ͤͫ͡ 
˽͍͙ͦ΄͔ͤ͊ ͔͍͔ͫͫͭͪ͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͦͭ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ 

͍͔ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͙ ͻ͍͔ͯͣͯͫͦͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Τ  
 

9 
ˤ͔ͦ͒ͤ ͼ͙͟Ά͡ ͙ ͋͊͊ͤͫ͡ ͍ 

ͨͦ;͍͊ͭ͊ 

˽͍͙ͦ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͍͔͙͔͊͗ͭ͡Τ ͍͔͊ͨ͊͊ͤ͘͘ ͍͎͊͊ͭ͊͡ ͍ 

ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͎͙͔͊ͯ͋ͭ͘ ͦͭ ͙͔͙͔ͨ͊ͪͤ͘ ͙ ͙ͦͭ;͔͊ͤΤ 

͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤ ͍͎͊ͦ͊͒͘͡Ά͔ͪ͗͊ͤͭͦ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊Τ 

 

10 
˹͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ 

͍͔͙ͦ͗ͤ͡Ύͭ͊ 

˽͔͔ͦͫͭͨͤͤͦ  ͍ͯ ͔͙͡;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭͭ͊͟ ͙ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ 

͍͙͙͊ͫͣͦͫͭͭ͊͘ ͦͭ ͍Άͤ΄͙ͤ ͍͔͙ͦ͗ͤ͡ΎΤ ͙ͦͨͭͣ͊ͤ͊͡ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͍ 

͔͙͔͒͊͒ͤͭ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΤ 

 

 

 

˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͍Ά͙͍͔ͨͪͦ͗͒͊͘͘ ͔͙͔ͦͫͫͭͣͤ͊ͭ͊͟ ͎͙ͦ͊͟͡ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ τ 

͎͙ͦͪΣ ͙͍͙͊͒͡Σ ͍͙ͫ͊͊ͤ ͟ ͊ͭͦ ͍ͨͦ͊͘͡ ͦ΅͔ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͦͫ ͍͙ͤͦͤ ͔ ͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ: 

 

11 
͙̇ͪͯ͊͟͡ͼ͙Ύ ͙ ͪ͟Ά͎͍ͦͪ͊ͭ 

ͤ͊ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ͭ͊ 

˿͊ ͎ͣͦͦ͋ͦ͊ͭΎ͍͔͊ͤ ͙ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡ ͎͙͊ͯ͋͘ ͤ͊ ͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ;͔ͪ͘ 

͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤ͊ ͼ͙ͪͯ͊͟͡ͼ͙Ύ (ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘Σ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΣ ͙͎͙͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͟Σ 

͔͙ͤ͊ͫͦͣ͟Σ ͙͍͙͗ͦͭͤ). 

 

 

 

12 

 

̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ 

͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ 

 

˿͙ ͔͎͙ͤͪΎ ͣ ͔͗͒ͯ ͙͍͙͔͗ͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔ͣ͗͒ͯ 

͙͍͙͔͗ͭ ͙ ͔͙͍͙͔ͤ͗ͭ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟; ͫ ͔͎͊ͣͦͪͯ͊͡ͼ͙Ύ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭ ς 

͋͊͊ͤͫ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙ ͙ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͫ ͨͦ-ͣ͊͊͟͡ ;͍͔ͦ΄͊͟ ͔ͤ͊ͣͫ͊; 

͙͙ͯͫ͡Ύͭ͊ ͊͘ ͋ͦͪ͋͊ ͔ͫ ͔ͨͪͤ͊ͫͦ;͍͊ͭ ͍ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ ͔͎ͪͯ͊͡ͼ͙Ύ. 

 

 

 

13 ˾͔ͫͯͪͫͤ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟  

˽ͦ ͔͔ͫͭͨͤͤͦ  ͍ͯ ͔͙͡;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭͭ͊͟ ͙ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ 

͍͙͙͊ͫͣͦͫͭͭ͊͘ ͦͭ ͍Άͤ΄͙ͤ ͍͔͙ͦ͗ͤ͡ΎΤ ͙ͦͨͭͣ͊ͤ͊͡ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͍ 

͔͙͔͒͊͒ͤͭ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͫ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡κ͙͙ͦͨͭͣ͊ͤ͡ ͪ͊͘ͻ͙ͦ͒  
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14 

˩͔͎͙͔ͤͪͤ ͨͦͭͦ͟ ͙  

ͼ͙ͪͯ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎͭ͊ 

ό͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ύ 

 

˸͙͙ͤͣ͊͡ ͔ͤ ͍Άͤ΄͔ͤ ͔͔͎͙͔ͤͪͤ ͙ͨͪͤͦͫΤ ͪ͟Ά͎͍ͦͪ͊ͭ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎͭ͊ ͍ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͫ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡ ͎͙͊ͯ͋͘Τ ͍͔͙ͯ͡;͍͔͊͊ͤ ͙ ͍͔ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͤ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ 

;͔ͪ͘ ͅ ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘ ͙ ͙͙͋ͦͭ;͙ͤ ͨͪͦͼ͔͙ͫΦ ˹ ͍͔͊ͭͪͯͨ͊ͤ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ 

͔͙ͣ͊ͭͪΎ ͙ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ς ͦ ͍͔͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͔ͫͭ͊͋ͤ͡ ͨͦ;͍͔ͤ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͙  ͻͯͣͯͫΦ 

 

 

˻͋ͦ͋΅͔͙͔ͤ 
ˤ ͫΆ΅͙ͤ͊ͭ͊ ͙ͫ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͔͙ͦ͋͒ͤΎ͍͊ ͎͊ͪͦͤͦͣͫ͊ͭ͊͟ ͤ͊ͯ͊͟ ͫ 

͔͎͙ͦͦ͟͡Ύͭ͊Σ ͙͙͎͙ͣͪͦ͋ͦͦ͟͡Ύͭ͊Σ ͊͒͘Ά͋ͦ͡;͔ͤͦ ͨͦ;͍͙͔ͦͤ͊ͤ͘Σ ͔ ͎͙ͦͦ͟͡Ύ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤ͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙  ͎͙͒ͪͯ 

͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ͙ͤ͊ͯ͟Φ ˤ ͙ͭͦ͘ ͙ͫͣͫΆ͡ ͍ ͤ͊ͯ;ͤͦ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͔ͫ ͙͙͍ͫ͊͘͟ ͙͙ͣͯͭ͒ͫ͡ͼ͙͙͔ͨͤ͊ͪͤ͡ ͙ ͔͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡ 

ͨͦ͒ͻͦ͒ ͍ ͙ͯ͘;͍͔͊͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͙ ͎͔ͤ͊͒ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ ͤ͊ ͎͙͊ͪͦͤͦͣΎͭ͊ ͟Άͣ 

͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤ͊Φ  

 

ˤΆ͙͍͔ͤ͊ͤ͘͟ ͙ ͦ͋ͦͫͦ͋Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ - ͟ ͡Ό;͍͙ͦ 
͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ ͔͙ͦͪͤ͟ 
 

ˤΆ͙͍͔ͤ͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͔͙ͭͪͣͤ͊ ͙ ͦͤ͟ͼ͔ͨͭͯ͊ͤ͊͡ ͪ͊ͣ͊͟ 

 

              ́ ͔͙ͪͣͤΆͭ α͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ά όregenerative agricultureύ ͍Ά͙͍ͤ͊͘͟ ͍ ͪ͊͟Ύ ͤ͊ мфтл-͔ͭ ͙ 

ͤ͊;͊ͦͭͦ͡ ͤ͊ мфул-͔ͭ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔͚͒ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ The Rodale Institute ό˿ˢ̋ύΦ ˤ ͙͙͔͒͊ͤͭͦ͘ RodaleΩs 

Regenerative Agriculture όмфуоύ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ύͭ͊ ͔ ͺ͙ͦͪͣͯͪ͊ͤ͊͡ ͊ͭͦ͟ ͚ͤ͊͒ͫͭͪͦ͊͟ ͤ͊͒ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤͦͭͦ 

͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Σ ͤ͊ͫͦ;͔ͤ͊ ͟Άͣ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͙ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͎͙͙͔͒ͪ͊͒ͪ͊ͭ͡ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͙ ͨͦ;͍͙ όRodale 

InstituteΣ мфуоύΦ ˻͍ͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͙͔͒Ύ ͔Σ ;͔ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͘͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͔ͤͯͭͪ͊ͤͦ͡ ͙͙͡ ͙͒ͦͪ ͙͙͍ͨͦͭͤͦ͘ ͨͦ 

ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Σ ;͔ͪ͘ ͍͔͙ͯ͡;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͔͙ͤΎ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͙ ͙͙͔ͫͭͣͯͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤ͊ͭ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡Ύ 

(LaCanne & Lundgren, 2018). ˨ͦ͊ͭͦ͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ όsustainable agricultureύ ͼ͔͙͡ ͒͊ α͊͒͘Ά͙ͪ͗ά 

ͤ͊ͫͭͦΎ΅ͦͭͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͋͘ ͒͊ ͎ͦ ͍ͦ͡΄͍͊͊Σ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔ͫ ͔͙ͫͭͪͣ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͒͊ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͊ ͙ 

͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͊ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͤͭ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ - ͒͊ ͍͔͙ͯ͡;͍͊͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤͦͭͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊, ͒ ͊ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͊ 

͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘, ͒ ͊ ͍ͯ͊͡Ύ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͦͭ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊Φ 

 

˻͋ͦͫͦ͋Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͫΆ͍͔͔ͪͣͤͤ͊ͭ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ύ όXXςXXI ͍ ͔͟ύ 
 

мΦ ˽Ά͍ͪ͊ ͍Άͤ͊͡ ς 1940ςмфтл ͎Φ 
˿͔͒͡ ˤͭͦͪ͊ͭ͊ ͍͔͍ͫͭͦͤ͊ ͍͚ͦͤ͊Σ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ό͍͙͙ͫͦ͟ ͙͒ͦ͘ ͻ͙͙ͣ;͙ͤ ͍͔ͭͦͪͦΣ 

͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒Σ ͙ͣͦͤͦͯͭͯͪ͟͡ύ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͔͙ͪͦ͘ΎΣ ͯͨ͊͒Ά͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭ ͙ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘Φ ʕ  ͎͍ͦͭͦͦͪ ͍Ά͙͍ͤ͊ͭ͘͟ 

˻͎͙ͪ͊ͤ;ͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ό˿Άͪ ˢ͋͡Άͪͭ ̆͊ͯΆͪ͒Σ ˩͍͊ ˣ͙ͤͫΣ ˨͗Φ ˾͔͚ͦ͒͡ύΤ x ͙͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;ͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ό˾ͯ͒ͦ͡ͺ 

͚͔̋͊ͤͪΣ мфнпύΤ ˽͔ͪͣ͊ͯͭͯͪ͊͟͡ όˣ͙͡ ˸͙ͦͫ͡Άͤ ͙ ˨͔͚͍͙͒ ͎͔̆ͦͣͪͤ͡Σ мфтуύΦ 

͔͙́͘ ͔ͭ;͔͙ͤΎ ͔ͫͨͦ͒͡Ύͭ ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙͔ͤͭ ͼ͙͙͟͡ τ ͔ͨͪ͒΄͔͍ͫͭ͊΅͙ 

ͦ͋ͦͫͦ͋Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͪ ͔͎͔͔͙͍͙ͤͪ͊ͭͤΎ ͨͦ͒ͻͦ͒Φ 
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нΦ ˤͭͦͪ͊ ͍Άͤ͊͡ ς 1980ςнллл ͎Φ 
Rodale Institute ͙͔͙͙ͫͫͭͣ͊ͭͪ͊͘ ͔͙ͭͪͣͤ͊ ͙ ͎ͦ ͨͦͨͯ͡Ύ͙͙ͪͪ͊͘ ;͔ͪ͘ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤͦͭͦ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ ͙ ͍Ά͎͔͙ͪͦ͒ͤ͡Ύ ͋͊͊ͤͫ͡Φ ˽ ͔ͪ͘ мффл-͔ͭ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͔ͫ ͨͦΎ͍Ύ͍͊ͭ ͔͔͙͔͙ͫͨͪͣͤͭ͊ͤ͟͡ ͺ͔͙ͪͣ ͍ 

˿ˢ̋Σ ˢ͍͙ͫͭͪ͊͡Ύ ͙ ˹͍ͦ͊ ˭͔͙͊ͤ͒͡ΎΣ ͙ͦͭͦ͟ ͍Ά͍͔͗͒͊ͭ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͊ͭͦ͟ No-till ό͔͋͘ ͦͪ͊ͤύΤ ˸ͯ͡;͙͔ͪ͊ͤ ͙ 

͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡Τ ˮ͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤͦ ͙͍͍͗ͦͭͤͦΆ͍͒ͫͭͦ ͙ ͙ͨ͊ͫ΅ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ (Alan Savory); 

˸͎ͤͦͦͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͎͔͍͊ͪͦͫͦ͡Ά͙͒ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ ͒ͪΦ 

оΦ ͔́ͪͭ͊ ͍Άͤ͊͡ ς ͫ ͔͒͡ нлмл ͎Φ 
˿ ͍ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊΅͙Ύ ͺͦͯͫ͟ ͍Άͪͻͯ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͨͪͦͣͤΣ ͔͙ͭͪͣͤΆͭ ͨͦͯ͡;͍͊͊ ͍ͤͦ ͙͍͗ͦͭΦ 

˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ͫ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ͦͤͪ͊ ͊ͭͦ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͊͘ ͍Ά͎͔ͪͦ͒ͤͦ͡ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ όcarbon farming) 

τ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ ͊͘ ͍ͯ͊͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͙ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟Φ ˤ ͙ͭͦ͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔ͫ ͤ͊͋͡Ό͍͒͊͊ 

ͭ͊ͫ͡Ά͟ ͟Άͣ ͨͦ-΄͙ͪͦ͊͟ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ ͙ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͙͔ͣ͒͘͡Σ 

͔͍ͦͤͫͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͙ no-till.  

 

ˮ͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ ͔͙ͦͪͤ͟ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍͙͔ͪͤͪ͊ͭͤͭ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ 

 

              ˻ ΅͔ ͦͭ ͔͍͒ͪͤͦͫͭͭ͊ ͍ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͘͡ ͫ͊ ͙ͨͪͫΆ͍͙ͫͭ͊͡ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Σ ͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨΣ 

͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͨͦ͒͒Ά͙ͪ͗͊͡ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͔͋͘ ͒͊ ͎͙ ͙͘;͔͍ͪͨ͊ͭΣ ͙͒ͦͪ ͫ͊ ͍͔͙ͯ͡;͍͙͊͊͡ ͙͔ͨͦ͒ͦͪͦ͒ͭͦ͡Φ 

˨Ά͎ͦ͡ ͔͙ͨͪ͒ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͘͡Σ ͔͙͔ͣͫͭͤͭ ͙ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙ͦͤͤ ͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͫ͊ ͙͎͙ͨͪ͊͊͡͡ 

ͤΎ͙ͦ͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔ͣ͘Ύͭ͊Σ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͪ͟Ά͎͍͙͔ͦͪ͊ͭͭ ͤ͊ 

͍͔΅͔͍ͫͭ͊ͭ͊Σ ͙͙ͨͦͯͭͯͪ͟͡͡ ͙ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤ͊ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙Ύ όAltieri, 2004). ˽ ͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ ͙͍ͭ͊͊͟ ͫ͊ ˢ͎͔͍ͪͦͫͦ͡Ά͙͒ͤ 

͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ ˢͺ͙ͪ͊͟ ͙ ˢ͙ͣ͊ͦͤ͘Ύ ό͙͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͒Ά͍͔ͪͭ͊Σ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙ ͙͍͙͗ͦͭͤύΤ ͙͙ͨͦͯ͟͡͡ ͙ ͪͦͭ͊ͼ͙͙ ͙ͨͪ 

͙͔ͣ͊ͭΣ ͙͙͔ͤͭ͟Σ ͙ ͙͔ͤ͊ͪͦ͒ͭ ͍ ͎͙̑ͦͭͦ͘;ͤ͊ ˢ͙͘ΎΤ ͔͙͙́ͪ͊ͫͪ͊ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͍ ˴͙͚ͭ͊ ͙ 

˽͔ͪͯ ͙ ͒ͪ. ˤ ˩͍ͪͦͨ͊ ͔ͨͪ͘ ˿͔͍͔͍͙͔ͪ͒ͤͦͦͭͦ͟ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊ͭͦ͟ ͪͦͭ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙ ͙͔ͫ͒ͪ͊ͼ͙ΎΦ 

ˤ͙ͫ;͙͟ ͔͙ͭ͘ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͼ͔͡Ύͭ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤͦͭͦ ͙͔ͨͦ͒ͦͪͦ͒͡Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔ ͫΆͪͼ͔͍͙ͤ͊ ͤ͊ ͔͒ͤ΄ͤͦͭͦ 

͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͙͔͔ͣͫͤ͡Φ ͔́ ͨͪ ͔͍͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ͭ ͔͙͙ͣͨͪ;͙ͤ ͙͙ͨͪͦͭͦͭͨ ͤ͊ ͔͒ͤ΄͙͔ͤͭ ͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤ ͔͙ͣͦ͒͡Σ 

ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ ͟Άͣ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤͦͭͦ ͙͔ͨͦ͒ͦͪͦ͒͡ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͙͔ͤͭ ͍ͪΆ͙͘͟ όBerkes et al., 2000). 

 

 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͙ͫ͟ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ 

 

˩͒ͯ͊ͪ͒ ̆Φ ̅ͦͤ͟͡Άͪ ͙ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ύͭ͊ ͊͘ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔͋͘ ͦͪ͊ͤ (no-tillύ ͍ ˿ˢ̋ 

 

               ˿ Ά΅͔͍͔ͫͭͤ ͍͔ͨͦͪ͊ͭͤ ͔ͣͦͣͤͭ ͊͘ ͙ͤ ͙͒ͯͫͭͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͍ ˿ˢ̋ ͤ͊ͫͭΆ͍ͨ͊ ͫ ͙͍͔͒͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ 

͙͎ͤ͊ͭ͊͟ αPlowmanΩs Follyά ͤ͊ ˩͒ ͯ͊ͪ͒ ̆Φ ̅ͦͤ͟͡Άͪ ͔ͨͪ͘ мфпо ͎Φ ́Ύ ͔͙͍͙͍ͨͪ͒͊͘͟ ͔͍ͪͦ͡Όͼ͙Ύ ͫ ͔ͭ͊ͭ͊͘Σ ;͔ 

ͦͪ͊ͤͭ͊ ͔ ͪ͊ͪͯ͘΄͙͔ͭͤ͊͡ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟Σ ͦ͟Ύͭͦ ͙ͯͤ΅͍ͦ͗͊͊ ͨͦ;͍͔ͤ͊ͭ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤͦͭͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ ͙ 

͍ͨͦͫͭ͊Ύ ͨͦ͒ ͍Άͨͪͦͫ ͔͎͙͙ͭͣͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͦͪͭͦ͒ͦͫ͊ͤͦͭͦ͟͡ ͫͻ͍͊΅͔͊ͤΣ ;͔ ͨͦ;͍͊ͭ͊ α͔ͫ ͔ͤͯ͗͒͊ά ͦͭ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟Φ 

̅ͦͤ͟͡Άͪ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͙ͭ͊͘ ͍ͫͦΎ ͔ͭ͊͘ ͔ͫ͒͡ ͒Ά͎͎͙ͦͦ͒͡΄͙ͤ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͍Άͪͻͯ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͫͭ͘͟͡ ͨͦ͡΅͙ ͍ ͍ͫͦΎͭ͊ 

͔͚͒ͤͦͫͭ ͊ͭͦ͟ ͎͊ͪͦͤͦͣ ͙ ΅͔͊ͭͤ ͎͔͊ͤͭ ͨͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͍ ˴͔ͤͭΆ͙͟ ͙ ˻ͻ͚͊ͦΣ ͯ;͙͔ͭ͡ ͨͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͙ 

͙͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͘͡͡ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭ ͙ ͙͔ͯͭͯͪͭ͟͡Φ ˤ ͙͎͙͔ͤͭ͟ ͙ͫ ͚ͭͦ ͊͘Ύ͍Ύ͍͊Σ ;͔ ͦͪ͊ͤͭ͊ ͔ ͔͒ͤ͊ ͦͭ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͙ͨͪ;͙͙ͤ 

͊͘ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭ όFaulknerΣ мфпоύ ͙ ͨ ͙͍͍ͪͦ͊͊͘ ͟Άͣ α͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔͋͘ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ά όno-tillageύΣ ͙ͨͪ 

͔ͦͭͦ͟ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͔ͫ ͍ͦͫͭ͊Ύ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͍ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙ ͔ͫ ͙͍ͨͦͪ͊͟ ͫ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙Φ ͔͙́͘ 

͙͔͙͒ ͍ͨͦͫͭ͊Ύͭ ͺ͙ͦͫͦ͡ͺͫ͊ͭ͊͟ ͙ ͎͙͊ͪͦͤͦͣ;͔ͫ͊͟ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͭͦ ͊͘ no-tillΣ ͔ͦͭͦ͟ ͍ ͔͍͙͔ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͍ͫͭ͊͊ 
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ͼ͔͔ͤͭͪ͊ͤ͡ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍͙͔ͪͤͪ͊ͭͤͭ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͍ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͘Ά͙͍͍ͪͤͦͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘. 

˽͙ͪ͊ͭ͟;͔ͫͦͭͦ͟ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ no-till  ͍  ˿ˢ̋ ͔ͨͦ͒ͣ͊ ͔ͨͪ͘ ͨ ͔͙ͪͦ͒͊ 1950ςмфтл ͎Φ ͔͙ͪ͒ͼ͊ ͺ͔͔͙ͪͣͪ ͙ ͎͙͊ͪͦͤͦͣ 

͍ ˿ˢ̋ όͤ͊ͨͪΦ Harry Young JrΦ ͙ David Dowdyύ ͊ͨͦ͘;͍͊ͭ ͔͔͙͔͙ͫͨͪͣͤͭ͟ ͫ no-till ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͼ͔͡Ύ΅͙ 

ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙ͪͦ͘Ύͭ͊ ͙ ͍͔͊ͨ͊͊ͤ͘͘ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤ͊ͭ͊ ͍͎͊͊͡ όDerpsch, 2008). ˤΆ͔͙ͨͪ͟ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͤ͡Ύ 

͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͙ ͍ͭͦ͊Σ ;͔ ͙ͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͟͟ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤ͊͘ ͫ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͻ͔͙ͪ͋ͼ͙͙͒Σ ͭΎ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͤ͊͘;͙͔ͭͤ͊͡ ͪ͊͟;͊͟ 

͟Άͣ ͙͙ͣͤͣ͊ͤͦ͡ ͤ͊ͪͯ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͔ͦͭͦ͟ ͨͦ-͟Άͫͤͦ ͔ͫ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ύͭ͊ ͊͘ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ 

͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͫ  ͦͫ ͍ͤͦͤ͊ͭ͊ ͙͔͒Ύ ͘  ͊ͣ ͙͙ͤͣ͊ͤͦ͡ ͤ͊ͪͯ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͻͯͣͯͫ͊ ͙ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ 

ͤ͊ ͔͙ͪͦ͘Ύͭ͊Φ ˽͔ͪ͘ мфтл-͔ͭ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘ ͔͍ͦͤͫͪ͊͟ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ όConservation Agricul-

tureύΣ ͙ͦͭͦ͟ ͨͦ-͟Άͫͤͦ ͍ͫͭ͊͊ͭ ͍ͦͫͤͦ͊ ͊͘ ͔͎͔͔͙͍͙͔ͪͤͪ͊ͭͤͭ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Φ ˽͔͍ͦͫ͒͊͡΅ͦͭͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ no-till ͍ 

˿ˢ̋ ͔ͫ  ͎ͪ͊ͪ͘Ά΅͊ ͍ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͫ ͣͤ ͎ͦͦ ΄͙ͪͦ͟ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ς ͦͭ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͚ͤ͊-͍͋͊ͦ͊͘ ͙͔͒ͪͭͤ͊͟ ͔͙ͫͭ͋͊ ͙ 

͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͻ͔͙ͪ͋ͼ͙͙͒Σ ͔ͨͪ͘ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͍ͦͤͫͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͒ͦ ͪ͊͘΄͙ͪΎ͍͔͊ͤ ͙ 

͎͔ͤ͊͒ͪ͊͗͒͊ͤ ͟Άͣ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͫ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͔ͭ͟ ͣͯ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨΦ  

 

 

˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ͤ͊ No-till ͍  ̑͗ͤ͊ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ 

 

              ˹ ͊;͙͊ͤ͡Ύ ͔ͭ͊ͨ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔͋͘ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͍ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͘Ά͙͍͍ͪͤͦͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͔ 

͍Ά͙͍ͤ͊͘͟ мфтлς1980-͔ͭ ͎͙͙ͦ͒ͤΦ ˽Ά͍͙͔ͪͭ ͔͔͙͔͙ͫͨͪͣͤͭ͟ ͫ ͙͔͒ͪͭͤ͊͟ ͔͙ͫͭ͋͊ ͍Ά͙͍ͤ͊ͭ͘͟ ͍ Ό͗ͤ͊ ˣ͙͙ͪ͊͘͡Ύ 

ό΅͊ͭ͊ ˽͊ͪ͊ͤ͊ύ ͔ͨͪ͘ ͤ͊;͊ͦͭͦ͡ ͤ͊ мфтл-͔ͭ ͎͙͙ͦ͒ͤΦ ˽͙ͦ͒ͭ͊͟ ͟Άͣ ͙ͭ͊͘ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͍ ͙͍͍͔͙͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͭ͘ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ 

͔ ͙͋͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔ͭ͗͊ͭ͊͟ ͍ͦ͒ͤ͊ ͔͙ͪͦ͘Ύ ͨͦ ͔͙͔ͤ͊ͦͤͤͭ͟͡ ͔͔͙ͭͪͤ ͙ ͍͔͊ͨ͊͊ͤ͘͘ ͤ͊ ͍͎͊͊ͭ͊͡ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ 

͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭͭ͊ ͦͭ ͔ͫͨͫͭΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪ͊ ͙ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ ˤ ͔͍͙͔ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͺ͔͔͙ͪͣͪΣ ͎͙͊ͪͦͤͦͣ ͙ 

͔͙͍͙ͦͦͨͪ͊ͭ͟ ͫΆ͍͒͊͊ͭ͘ ͺ͔͔͙ͪͣͪͫ͟ ͍͔ͯ͋ͦ͟͡ ͙ ͔͙ͣͪ͗ ͊͘ ͔ͦ͋ͣͤ ͤ͊ ͙ͦͨͭ τ ͭ͊͊͟ ͔ͫ ͦͺͦͪͣΎ ͙͔͙ͫͫͭͣͤΎͭ 

͔ͣͦ͒͡Σ ͙͍͔͔ͫͭͤ͘ ͊ͭͦ͟ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͤ͊ ͙͔͒ͪͭͤ͊͟ ͔͙ͫͭ͋͊ όSistema Plantio Direto ς SPDύΦ ˤ ͨͦ-ͤ͊ͭ͊ͭΆ;ͤͦͭͦ ͙ͫ 

͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͦ͋͊;͔ ͙ͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͟͟ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͊ͭͦ͟ ͍ͣ͊ͫͦ͊ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ ͙͔͒ͪͭͤ͊ͭ͊͟ ͔͙ͫͭ͋͊Σ ͊ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͡ 

͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͤ͊ ͔͍ͦͤͫͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ͫ ͊ͫͭ͘Ά͍ͨ͊ͭ ͎ͣͤͦͦ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡Φ ˤ͔ͤ͒ͪΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͎͔͔͙ͤͭ;ͤͦ 

͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ ό˥˸ύ ͔͍͙ͫͦ ͍͔ͫͦͪͭͦΣ ͔͙ͭͦͪ͊ͤͭͤ͡ ͟Άͣ ͻ͔͙ͪ͋ͼ͙͙͒Σ ͔ͯͫͤ͡Ύ͍͊ ͔͍͔͙ͨͤ͡͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡ ͍ 

͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ ͙͔͒ͪͭͤ͊͟ ͔͙ͫͭ͋͊ ͙ ͙͙͊ͭ͊ͪ͊͘͟͡ ͍ͣ͊ͫͦͦͭͦ ͔͙͍͔ͨͪͣͤ͊͊ͤ ͟Άͣ ͙ͭ͊͘ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟Σ ͦ͟Ύͭͦ ͍ͯͫͦͤͦ͡ ͔ͫ 

͙ͤ͊ͪ;͊ no-till. ˢ͔͙ͪ͗ͤͭͤ͊Σ ˣ͙͙ͪ͊͘͡Ύ ͙ ˽͎͍͚͊ͪ͊͊ ͊͘ ͪ͊ͭͦ͟͟ ͍͔͔ͪͣ ͔ͫ ͔͍ͨͪͪΆ΅͊ͭ ͍ ͍͔͍͙ͫͭͦͤ ͙͔͙͒ͪ͡ ͨͦ 

ͨͦ͡΅ ͨͦ͒ ͙͔͒ͪͭͤ͊͟ ͔͙ͫͭ͋͊Φ ˸͊͊ͪ͟ ͙ ͒͊ ͙ͣ͊ ͎ͦͪͦͣͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊͘ ͔͍͔ͨͪͤͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͙ͪͦ͘Ύͭ͊Σ ͙͔͒ͪͭͤ͊ͭ͊͟ 

͔͙ͫͭ͋͊ ͙͍ͨͦͪ͊͟ ͫ͊ͣͦ ͔͙͒ͤ ͦͭ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͤ͊ ͔͍ͦͤͫͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͙ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Σ ͒ͦ͊ͭͦ͟ 

͎ͦ͡Ύͣ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣͤ͟ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͙ ͙ͨͦ͘͡ ͍ͦͫͭ͊͊ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤͦ͡ ͙͍͘Άͤ ͙ͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͟͟ ͍ ͔͎͙͙͔ͪͦͤͭΦ ˤ 

ͨ-͎ͦͦ͡Ύͣ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ̑͗ͤ͊ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ no-till  ͫ ͙͔͙͔ͫͭͣͭ ͔ͫ ͙͋͊ͪ͊ͭ͘ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͤ͊ ͻ͔͙ͪ͋ͼ͙͔͒ͤ ͦͤͭͪͦ͟͡ ό͎͍͊ͤͦ͡ 

͎͙͡ͺͦ͊ͭ͘ύ ͙ ;͔ͫͭͦ ͔ͤ ͍͟͡Ό;͍͊ͭ ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊ ͙͍ͨͦͪ͊͟͟ ͙ ͪͦͭ͊ͼ͙͙Φ ˴Άͣ ͔͒ͤ΄ͤ͊ͭ͊ ͙ͨͪ͊͊͟͟ ͍ ˽͎͍͚͊ͪ͊͊ тм҈ ͦͭ 

ͫͦΎͭ͊ ͔ ͨͦ͒ ͙͔͒ͪͭͤ͊͟ ͔͙ͫͭ͋͊Σ ͤͦ ͨΆͤ͊ͭ͊͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͔͍ͦͤͫͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͔͙ͨͪ͒ͣͤͦ ͦͭ 

ͣ͊ͦ͟͡ ͤ͊ ͚͋ͪͦ ͔͙ͤ͊ͨͪ͒ͤ͊͡ ͺ͔͙ͪͣΦ ˤ ˣ͙͙ͪ͊͘͡Ύ SPD ͦ͋ͻ͍͊΅͊ ͙͙͙ͣͦͤ͡ ͻ͔͙ͭ͊ͪ͟Σ ͤͦ ͔ ͭΎͫͤͦ ͍ͫΆͪ͊ͤ͘ ͫ ˥˸ 

͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙ ͻ͔͙ͪ͋ͼ͙͙͒Σ ͔ͦͭͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͊͊ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Φ  

ˤ ͙ͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͟͟ ͊ͭͦ͟͟ ͍ ˿ˢ̋Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͍ ̑͗ͤ͊ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͭͦ͘ no-till ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͊͘ ͍͙ͫ;͙͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ 

͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔͋͘ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟Σ ͤͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͣ͊ ͔ͦͪͤͤͦ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤͦ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͔ͫͨͦͪ͒ 

͔͔ͫͭͨͤͭ͊ ͒ͦ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͍͙ͫ;͙͟ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͤ͊ ͔͍ͦͤͫͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤͦ ͙ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Φ ͍́ͦ͊ 

͎ͤ͊͊͊͡ ͨ ͔ͦͤ ͍ͯͫͦͤͦ͡ ͦ ͋ͦͫͦ͋Ύ͍͔͊ͤ ͙ ͎͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͭͪͭ ͺ͙ͦͪͣ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊ ͙ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ no-

till  ͍  ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͘Ά͙͍͍ͪͤͦͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Υ 

 



11 
 

˾͎͙͊ͪ͊ͤ͘;͔͙͔ͤ ͍ ͨͦͤΎ͙ͭΎͭ͊ 
 

˨͙͔ͪͭͤ͊͟ ͔͙ͫͭ͋͊ (Sistema Plantio Direto, SDύΥ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟κ͔͋͘ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Σ ͔͙ͫͭ͋͊ 

͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍ ͫͭΆ͙ͪͤ΅͔Φ ˿͙ͤͦ͡ ͍͙͙͊ͫͣ͊͘ ͦͭ ͻ͔͙ͪ͋ͼ͙͔͒ͤ ͦͤͭͪͦ͟͡Σ ͎͊ͪͦ-ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟Ύͭ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͍ͦͫͭ͊͊ ͍ 

͎͙͊ͪͦͤͦͣΎͭ͊Σ ͙ͤͦͫ ͙ͨͦ͘͡ ͊͘ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙ͪͦ͘Ύͭ͊Σ ͤͦ ͔ͤ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ ͨΆ͙ͤ͡ ͔͍ͦͤͫͪ͊͟ͼ͙͙ͦͤͤ ͙ 

͍Ά͍͙͔͙ͫͭ͊ͤͦͭͤ͘͡ ͨͪͦͼ͔͙ͫΦ 

˴͔͍ͦͤͫͪ͊ͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ (Conservation Agriculture, CA): ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͦͭ ͙ͭͪ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ ς 

͙͙ͣͤͣ͊ͤͦ͡ ͤ͊ͪͯ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊κ͔͋͘ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Σ ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤ͊ ͙͍ͨͦͪ͊͟͟Σ ͙͍͔͙͒ͪͫͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ 

͔͙͙ͫͭ͋ͦͦ͋ͦͪͦͭΦ ˿͙ͨͪ͊ ͔͙ͪͦ͘Ύͭ͊Σ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭΣ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͊ 

͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤ͊ͭ͊ ͍͎͊͊͡Σ ͍͊ͨ͊͊͘͘ ͋͊͊ͤͫ͊͡ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎΣ ͤͦ ͍Ά͍͙͔͙͔ͫͭ͊ͤͦͭͤͭ͘͡ ͨͪͦͼ͔͙ͫ 

ͫ͊ ͎ͣͤͦͦ ͍͙͋͊ͤ ͙͙͡ ͔ͤͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͍ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͙ ͔͙͔ͦͤͪͭͤͭ͟͟ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Φ ˻͙͙͙ͨͭͣͪ͊͘ ͔ͫ 

͔͔ͭͦͪͤͭͦ ͙ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒Φ 

˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ (Regenerative AgricultureύΥ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͍͟͡Ό;͍͊΅͊ ͨͦ-΄͙ͪͦ͟  ͤ͊͋ͦͪ ͦͭ 

͔͙͔͙ͦͫͫͭͣͤ͟ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨΣ ͍͔ͦͫͤ ͎͙͔ͦͪͤͭ ς ͔ͤ͊ͣ͊ͤ͊͡ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͙ͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ 

͙͍͙͗ͦͭͤΣ ͍͙ͨͦ΄͔ͤ͊ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘ ͙ ͙͔͙͗ͤͤ͘ ͨͪͦͼ͔͙ͫΣ ͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤͦͭͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ ͙ 

͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Φ ̇ ͔͙͡ ͔ͫ ͙͔͙͍ͤͭͤͤͦ͘ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͤͭ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͙ ͫ ͍͔͔ͪͣͭͦ 

ς ͤ ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͒ͦ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͤ͊ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭͭ͊͘ ͦͭ ͍Άͤ΄͙ͤ ͍͔͙ͦ͗ͤ͡Ύ ͙ ͎͊ͪͦ-ͻ͙͙͙ͣ͊͟͡Φ 

˸͊͊ͪ͟ ͙ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙͍ͦ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙ͪ͊͘͡;ͤ͊ͭ͊ ͙ͫ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙ΎΣ no-till  ͘ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͫ ͭΆͨ͊͟ ͟Άͣ 

͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͍ ͙͙͙͔ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͤͭ͡ ͘Ά͙͍͍͔͙ͪͤͦͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͨͦ͡΅͙ ͙ ͔ͫ Ύ͍Ύ͍͊ 

͍ͦͫͤͦ͊ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͣͯ ͍ ͍ͭͦ͊ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Φ  

 

˸͊ͫ͊ͤͦ͋ͯ ̅ͯͯͦ͊͟͟ ͙ ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ 

 

              ˽ ͔͊ͪ͊ͤͦ͡͡ ͫ ͍Ά͙͍͔ͤ͊ͤͭͦ͘͟ ͤ͊ no-till  ͍  ͙͔̋͊ͭͭΣ ͍ ͙̒ͨͦͤΎ ˸͊ͫ͊ͤͦ͋ͯ ̅ͯͯͦ͊͟͟ όΎͨͦ ͙ͤͫ͟ ͙͙͎ͣͪͦ͋ͦͦ͟͡ 

͙ ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ мфмоςнллуύ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ύͭ͊ ͊͘ α͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ά όShizen Nǁhǁύ. ʕ  ͙͎ͤ͊ͭ͊͟ ͙ͫ αThe 

One-Straw Revolutionά ό˾͔͍ͦ͡Όͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͔͒ͤ͊ ͫ͊ͣ͊͟͡ύ ͚ͭͦ ͙͍ͦͨͫ͊ ͍ͫͦΎ пл ͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͙ͦͨͭ ͫ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͤ͊ 

α͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔͋͘ ͔ͤ͊ͣͫ͊άΣ ͔ͦͭͦ͟ ͙͘͟͡Ό;͍͊ ͦͪ͊ͤΣ ͻ͙͙ͣ;͙ͤ ͍͔ͭͦͪͦΣ ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒ ͙ ͔͍͔͔ͨͤ͡ όFukuoka, 1975). ʕ  

͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͣͯ ͙ͫͭͦ ͙͔͒Ύͭ͊Σ ;͔ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͔ ͎͙͙ͫ͊ͣͦͦͪ͊ͤͪ͊͘΅͊ ͔ͫ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͊ ͔͍͙ͤͨͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ;͍͔ͦ΄͊͟ ͔ͤ͊ͣͫ͊ 

;͔ͫͭͦ ͤ͊ͪͯ΄͍͊͊ ͔͔͍͔͙͔ͫͭͫͭͤͭ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͤ͊ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙ΎΦ ́ ͚ͦ ͎͔ͪ͊͗͒͊͘͡ ͘ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͡ ͊ͭͦ͟ ͫΆ͙ͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ 

͔ͣ͗͒ͯ ;͍͔ͦ͊͟ ͙ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͙  ͍ͨͦ͒ͫͭ͊Ύ ͨͦ͒ ͍Άͨͪͦͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭͭ͊ ͦͭ ͦͤͭͪͦ͟͡ ͍Άͪͻͯ ͔ͤΎΣ ͊͟͟Ά͍ͭͦ ͙ͤ͊;͔ 

͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͍ ͫΆ΅͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͭͦ͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ;ͤͦ ς ͻ͙͙ͣ;͔ͫͦ͟ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Φ ˾͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ̅ͯͯͦ͊͟͟ 

͍ͦ͊͊͘͟ ͙ͫͤͦ͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ x ͙͡ ˸͙ͦͫ͡Άͤ ͙ ˨͔͚͍͙͒ ͎͔̆ͦͣͪͤ͡ (ͫΆ͔͙͒͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͔ͨͪͣ͊ͯͭͯͪ͊ͭ͊͟͡ύΤ ͍Άͪͻͯ 

ͦͪ ͎͙͊ͤ;͙͔ͤͭ ͙ ͙͙͙͋ͦ͒ͤ͊ͣ;͙ͤ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͤ͊ ˭͊ͨ͊͒Τ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͍Άͪͻͯ ͔͙͔ͣͦ͒ͪͤͭ ͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤ ͺ͔͔͙ͪͣͪΣ 

͙ͦͭͦ͟ ͍Ά͙͔ͨͪͣ͊ͭ͘ ͔͎͍͙ͤͦΎ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ α˾͔͔͊͋ͦͭͭ ͫ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Σ ͊ ͔ͤ ͔ͫͪ΅ͯ ͔ͤΎάΦ ˮ͔͒Ύͭ͊ ͣͯ ͊͘ άminimal dis-

turbanceέ ό͙͙ͣͤͣ͊ͤͦ͡ ͤ͊ͪͯ΄͍͔͊͊ͤΤ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ ͔ͤ͊ͣͫ͊ύ ͍ͫͭ͊͊ ͟͡Ό;͍ͦ͊ ͙ ͊͘ ͨͦ-͟Ά͙͔ͫͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊ͭͦ͟ no-

till farming, agroforestry ͙  carbon farming. 

 

˴ͯ͋͊ ͙ ͎͙͍ͪ͊͒ͤ͊ͪͫͭͦͭͦ ͔͋͘ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͍  ͎ͪ͊͒ͫ͊͟ ͔ͫͪ͒͊ 

 

               ˿ ͔͒͡ ͔ͪ͊ͨ͊͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ˿˿˿˾ όͤ͊;͊ͦͭͦ͡ ͤ͊ мффл-͔ͭύΣ ˴ͯ͋͊ ͎͙ͯ͋ ͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͎͙͍ͦͪ͊Σ ͍͔ͭͦͪͦ ͙ 

͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒Φ ͍́ͦ͊ ͍ͨͦͫͭ͊Ύ ͍Άͨͪͦͫ ͍Άͪͻͯ ͍͍͔ͨͪͦ͒ͦͦͫͭͤ͊ͭ͊͡ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ ͙ ͎ͤ͊͊͊͡ ͔͙͔͙͔ͨͪͦͪͤͭͪ͊ͤ ͟Άͣ 
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͔͙ͣͭͦ͒ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͔ͺ͔͙͍͙ͭͤ͟Σ ͤͦ ͫ ͨͦ-͙ͤͫ͊͟ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͎͙͍ͦͪ͊ ͙ ͍Άͤ΄͙ͤ ͍͔͙ͦ͗ͤ͡ΎΣ 

͍͔͚͙ͦ͒͟ ͒ͦ ͨͦ-͙ͪ͊͒͊ͤ͊͟͡ ͎͊ͪ͊ͪͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΦ ˤ ͎͍͔ͪ͊͒ͦ ͊ͭͦ͟ ͍̆͊͊ͤ͊Σ ˸͊ͭ͊ͤͫ͊ͫ ͙ ˴͎͔͚͊ͣ͊ͯ ͔ͫ 

͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤͦͨͦͤͦ͟ ͎͙͙ͪ͊͒ͤ τ ͎ͪ͊͒ͫͦ͟ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͤ͊ ͍͙͎͙ͨͦ͒ͤ͊ͭ ͔͡ͻ͙ ͔͋͘ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟Φ ͔́ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ 

ͦ͟ ͣͨͦͫͭΣ ͙͋ͦͻͯͣͯͫ ͙ ͣͯ͡;Τ ͺ͙ͦͯͫͪ͊ͭ͟ ͔ͫ ͍Άͪͻͯ ͙͎͙͙͔ͣͪͦͦͪ͊ͤͣͭ͘͟ ͙ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙Ύͭ ͊ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Τ 

ͨͦ ͙͙ͯͭͯͪ͟͡͡ ͙  ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͔͙͔͙ͪ͒ͭ͡Φ ́ ͔͙͘ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͫ͊ ͔͙͒ͤ ͦͭ ͨΆ͍͙͔ͪͭ ͔ͯͫͨ΄͙ͤ ͔͙ͣͦ͒͡ 

ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͎ͪ͊͒ͫͦ͟ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͍ ͍͔ͫͭ͊Φ ˻͎͙ͪ͊ͤͦͨͦͤͦ͟ ͔ͣͦ͒͡Άͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͫͦͼ͙͊ͤ͊͡ ͙ 

͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ ͟Άͣ ͙ͪ͊͘͟Σ ͦ͟Ύͭͦ ͔͙͒ͣͦͤͫͭͪͪ͊ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͊͘ ͊͘ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭ ͙ 

ͻ͙͔͔ͪ͊ͤͭͤ͡ ͍͔͔͙͔ͫͯͪͤͭͭ ͍ ͙͙ͯͪ͋͊ͤͪ͊ͤ͊͘ ͫ ͔ͪ͒͊ όAltieri et al., 1999). 

 

ˢ͎͔͎͙ͪͦͦͦ͟͡Ύͭ͊ ͊ͭͦ͟ ͤ͊ͯ;ͤ͊ ͪ͊ͣ͊͟ 
 

ˢ͎͔͎͙ͪͦͦͦ͟͡Ύͭ͊ ͍Ά͙͍ͤ͊͘͟ ͊ͭͦ͟ ͤ͊ͯ;ͤ͊ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͊͡ ͔ͨͪ͘ мфплς1950-͔ͭ ͎͙͙ͦ͒ͤ όBensin, 1930; 

GliessmanΣ мффуύΣ ͨΆ͍ͪͦͤ͊;͊ͤͦ͡ ͊ͭͦ͟ α͔͎͙ͦͦ͟͡Ύ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͫͭ͘͟͡ ͙͔͙ͫͫͭͣάΦ ˽͔ͪ͘ 1970ςмффл ͎Φ όAltieri, 

1983; GliessmanΣ мффлύ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͍ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͤ͊ ͙ͤ͊ͤ͘ΎΣ ͦ͟Ύͭͦ ͙ͯ͘;͍͊͊ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭͭͦ͘ 

͔ͣ͗͒ͯ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ ͨͦ;͍͙Σ ͙͎͙͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͟Σ ͔͙ͤ͊ͫͦͣ͟ ͙ ;͍͔ͦ΄͙͟ ͦ͋΅͙ͤͦͫͭΦ ˢ͎͔͎͙ͪͦͦͦ͟͡Ύͭ͊ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ 

ͤ͊ͯ;ͤ͊ͭ͊ ͪ͊ͣ͊͟ ͊͘ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͨͦ-͟Άͫͤͦ ͔ͫ ͙ͤ͊ͪ;͊ͭ ͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤΥ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ ͔ͤ͊ͣͫ͊ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊Τ 

ͪ͟Ά͎͍ͦͪ͊ͭ ͤ͊ ͻ͙͔͙͔ͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Τ ͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Τ ͔ͣͫͭͤ͊ ͍͙͊ͭͦͤͦͣΎ ͙ 

ͫͦͼ͙͊ͤ͊͡ ͍͔͙͍ͫͨͪ͊͒ͦͫͭ͡Φ ˸͎ͤͦͦ ͦͭ ͔͒ͤ΄͙͔ͤͭ ͍͙͊ͭͦͪ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ Giller et al., 2021; Schreefel et al., 2020) 

͎͔ͪ͊͗͒͊ͭ͘͡ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͊ͭͦ͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫͦ͟ ͨͪͦ͒Ά͔͙͔͗ͤ͡ ͤ͊ ͎͔͎͙͊ͪͦͦͦ͟͡Ύͭ͊Σ ͫΆͫ 

͙͔͊ͫͤ͊͘͡ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙Ύ ͟Άͣ ͍Ά͎͔͙ͪͦ͒ͤ͡Ύ ͼ͙͟Ά͡ ͙ ͨͦ;͍͔ͤ͊ͭ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡ΎΦ 

 

 

͙͙̆ͦͫͭ͡;ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ ˢ͡Άͤ ˿͔͚͍Ά͙ͪ 

 

               s ͡Άͤ ˿͔͚͍Ά͙ͪΣ ͙͎͋ͦͦ͡ ͙ ͔͎ͦͦ͟͡ ͦͭ ˭͙͍͔ͣ͋͊͋Σ ͍ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘ ͔ͨͪ͘ мфслς70-͔ͭ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ύͭ͊ ͊͘ 

αͻ͙͙ͦͫͭ͡;ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡άΣ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫ ͍͍ͦͫͤͦ͊͊ ͤ͊ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͤͭ͟ ͍͙͍͊ͣͦͪ͘Ά͙͘͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͨ͊ͫΎ΅͙͔ͭ ͫͭ͊͒͊Σ 

͔͍͙͙͔ͭͪͫͭͭ ͫΆͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͨͦ;͍͊ͭ͊ (Holistic Management) (Savory, 1988). ˹͔͎͍͙͔ͦͭ ͒Ά͎͎͙ͦͦ͒͡΄͙ͤ 

ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͙ ͙ͦͨͭ ͍ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͍͔ͨ͊ͪͦ͟ ͙ ͙ͨ͊ͫ΅͊ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟Σ ;͔ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ 

͙ͨ͊ͫ΅͊ͭ͊ ;͔ͫͭͦ ͔ͫ ͒Ά͙͗͡ ͔ͤ ͤ͊ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭΣ ͊ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤ͊Σ ͨͦ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͭ ͔ͫ ͙ͪͦͭͪ͊ͭ ͍Άͪͻͯ ͨͦ͡΅͙͔ͭ 

͔ͤͫΆ͔ͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͔͎͙ͦͦ͟͡Ύͭ͊ ͙ ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͔ͪ͊ͫͭ͗͊ ͤ͊ ͔͍ͭͪ͊ͭ͊. ˿͔͚͍Ά͙ͪ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ 

ͪͦͭ͊ͼ͙ͦͤͤͦ ͙ͨ͊ͫ΅ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Σ ͙͙͙ͣͭͪ͊΅ͦ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙͒ ͫͭ͊͒͊Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͫͭͣͯͪ͊ͭ͡ ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͭ 

ͤ͊ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͍ͭͪ͊ͭ͊Σ ͨ ͦ;͍͔ͤ͊ͭ͊ ͙͋ͦͭ͊Σ ͍Ά͎͔ͪͦ͒ͤͦͭͦ͡ ͍͔ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͤ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍͎͊͊ͭ͊͡. ́ ͍ͦ͊ 

͔ ͔͒ͤ͊ ͦͭ ͼ͔͙͔ͤͭͪ͊ͤͭ͡ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤ͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍ ͙͍͍͗ͦͭͤͦΆ͍͒ͫͭͦͭͦ (Teague et al., 2011). 

˸͔ͦ͒͡Άͭ ͤ͊ ˿͔͚͍Ά͙ͪ ͔ ͍Ά͙͔ͨͪͭ͘ ͍ Regen Network, Kiss the Ground, Rodale Institute ͙  ͔ͫ  ͙͎ͨͪ͊͊͡ ΄͙ͪͦͦ͟ ͍ 

͔ͫͫͦͭͦ͟͡ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦ ͙ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟ ͍  ˢͺ͙ͪ͊͟Σ ˢ͍͙ͫͭͪ͊͡Ύ ͙ ˿ˢ̋Φ 

 

˽͔ͪͣ͊ͯͭͯͪ͊͟͡ 
 

              ˽͔ ͪͣ͊ͯͭͯͪ͊ͭ͊͟͡Σ ͫΆ͔͒͊͒ͤ͊͘ ͦͭ ˣ͙͡ ˸͙ͦͫ͡Άͤ ͙ ˨͔͚͍͙͒ ͎͔̆ͦͣͪͤ͡ ͍ ˢ͍͙ͫͭͪ͊͡Ύ όмфтуύΣ ͔ 

͙͚͔͒͊ͤͪͫ͊͘͟ ͪ͊ͣ͊͟ ͊͘ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͤ͊ ̅ͯͯͦ͊͟͟Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤͦͭͦ 

͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͙ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͙ͭ͊͟ όMollison & Holmgren, 1978). ˽ ͔͍ͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤΣ ͔͙ͭ;͔ͤ ͙ 

͚ͯͫͭͦ;͙͍ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͟Άͣ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͘͡Σ ͙͍͔ͦ͋ͭ͊͊ͤͭͦ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭΣ ͚ͦͭͦ͟ ͼ͔͙͡ ͒͊ ͙͙͙ͣͭͪ͊ 
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͔͙͔ͣͦ͒ͭ͡ ͙ ͍ͪΆ͙͔ͭ͘͟Σ ͤ͊͋͡Ό͍͙͒͊͊ͤ ͍ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟Φ ͔͙́ͪͣͤΆͭ ͙͍͒͊ ͦͭ ͎͙͚͊ͤͫͦͭͦ͟͡ perma-

nent agriculture όͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ύ ͙ ͨͦ-͟Άͫͤͦ ͔ͫ ͪ͊͘΄͙ͪΎ͍͊ ͒ͦ permanent culture όͨͦͫͭͦΎͤͤ͊ 

ͯͭͯͪ͊͟͡ύΣ ͊͘΅ͦͭͦ ͼ͔ͭ͊͡ ͣͯ ͔ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͍ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͻͪ͊ͤ͊Σ ͤͦ ͙ 

͍ ;͍͔ͦ΄͙͔ͭ͟ ͦ͋΅͙ͤͦͫͭΦ ˽͔ͪͣ͊ͯͭͯͪ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫ ͍͍ͦͫͤͦ͊͊ ͤ͊ ͔͙ͭ;͙ͤ ͙ ͔͙ͨͪͦͭͤ͟ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨΣ ͺ͙͙ͦͪͣͯͪ͊ͤ͡ 

ͨΆ͍ͪͦͤ͊;͊ͤͦ͡ ͦͭ ˸͙ͦͫ͡Άͤ ͙ ͎͔̆ͦͣͪͤ͡. ́ ͔͙͘ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͫΆ͍͒͊͊ͭ͘ ͔ ͙ͭ;ͤ͊ͭ͊ ͙ ͺ͙ͦͫͦ͡ͺͫ͊ͭ͊͟ ͋͊͊͘ ͤ͊ 

͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͙  ͤ ͙͊ͣͪ͊ͭ ͣΎͫͭͦ ͍  ͫΆͪͼ͔͍͙ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍͙͔ͪͤͪ͊ͭͤͭ ͔͎͙͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ 

͙ͨͪ ͔͙͒ͪ͋ͤ ͙ ͔͔͙ͫͣͫͤ ͺ͔͙ͪͣΦ 

˩͙ͭ;͙ͤ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨΥ 

˥͙ͪ͗͊ ͊͘ ͔ͣ͘Ύͭ͊ ς ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͙ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭΣ ͍͙͔ͦ͒ͭΣ ͎͙͔ͦͪͭ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ 

͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘; ˥͙ͪ͗͊ ͊͘ ͻͦͪ͊ͭ͊ ς ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͙ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͊͘ ͔͒ͦͫͭͦͤ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ ͙͍͗ͦͭ; 

˿͍͔͙͍ͨͪ͊͒ͦ͡ ͔ͫͨͦ͒͡Ύ͔ͤ ς ͙͋͊͊ͤͫͪ͊ͤͦ͡ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͭ͊͊͟ ;͔ ͙͙͘͡΄Ά͟Άͭ ͒͊ ͔ͫ ͍ͪΆ΅͊ ͟Άͣ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ όͻͦͪ͊ ͙͙͡ ͙ͨͪͪͦ͒͊ύΦ 

˽͔͙ͪͦͭͤ͟ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ όͨͦ ͎͔̆ͦͣͪͤ͡ύΥ 

˹͊͋͡Ό͍͚͒͊͊ ͙ ͍͙͔͚͍͚͊ͣͦ͒ͫͭ͊͘ ͫ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊; ͍̂͊͡Ύ͚ ͙ ͫΆͻͪ͊ͤΎ͍͚͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ; ˻͙͎ͫͯͪΎ͍͚͊ ͙͍͒ͦ͋; 

˿͔͎͊ͣͦͪͯ͊͡ͼ͙Ύ ͙ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͦ͋ͪ͊ͭͤ͊ ͍ͪΆ͊͘͟; ˮ͍͚ͨͦ͊͘͘͡ ͙ ͦͼ͔ͤΎ͍͚͊ ͍Ά͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͔͙ͣ ͔͙ͪͫͯͪͫ; ˨͙͚͊ͤ͘ ͦͭ 

ͣͦ ͔͒͡ ͟Άͣ ͔͚͒ͭ͊͡; ˮ͔͎͙͚ͤͭͪͪ͊Σ ͔ͤ ͙͙͚ͦͪ͊͘͡; ˮ͍͚ͨͦ͊͘͘͡ ͙ͣ͊͟͡ ͙ ͍͙͋͊ͤ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ; ˮ͍͚ͨͦ͊͘͘͡ 

͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘; ˮ ͍͚ͨͦ͊͘͘͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͙ ͔ͨͪͻ͙͔ͦ͒ͭΤ ͍́ͦͪ;͔͙ͫ͟ ͙͍͚ͨͦ͊͘͘͡ ͙ ͔͎͙͚ͪ͊ͪ͊ ͤ͊ ͨͪͦͣΎͤ͊ͭ͊Φ 

˽͔͙͔ͪͣ͊ͯͭͯͪͤͭ͟͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ;͔ͫͭͦ ͍͟͡Ό;͍͊ͭ s ͎͔͍ͪͦͫͦ͡Ά͍͒ͫͭͦ ς ͟ ͙͙͔ͦͣ͋ͤͪ͊ͤ ͤ͊ ͒Ά͍͔ͪͭ͊Σ ͙ͯͭͯͪ͟͡ 

͙ ͙͍͙͗ͦͭͤ; ˸ͯ͡;͙͔ͪ͊ͤ ͙ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ς ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͙ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊; ˽͙͙ͦͯͭͯͪ͟͡͡ ͙ 

ͫΆ͍͔͙ͣͫͭͤ ͔͙ͤ͊ͫ͊͗͒ͤΎ ς ͍͔ͣͫͭͦ ͙ͣͦͤͦͯͭͯͪ͟͡; ˿ Ά͙͔͋ͪ͊ͤ ͙ ͫΆͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͤ͊ ͒Ά͍͗͒ͦͤ͊ ͍ͦ͒͊; ˮ ͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤͦ 

͙͍͍͗ͦͭͤͦΆ͍͒ͫͭͦ ς ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭ ͊ͭͦ͟ ;͊ͫͭ ͦͭ ͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊ͭ͊͟ ό͊͘ ͭͦͪΣ ͦͤͭͪͦ͟͡ ͤ͊ ͍͔͙͔͙ͪ͒ͭ͡ ͙ 

ͭΦͤΦύ ˽Ά͍ͪͦͤ͊;͊ͤͦ͡ ͔ͨͪͣ͊ͯͭͯͪ͊ͭ͊͟͡ ͔ ͤ͊ͫͦ;͔ͤ͊ ͟Άͣ ͙ͣ͊͟͡Σ ͍͙͊ͭͦͤͦͣͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ς ͎͙͙ͪ͊͒ͤΣ ͔͔͚͙ͫͣͤ 

ͺ͔͙ͪͣΣ ͔ͦͦ͋͟΅͙ͤͦͫͭΦ ˿ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͦ͋͊;͔ ͔ͫ ͨͦΎ͍Ύ͍͊ ͤͯ͗͒͊ͭ͊ ͦͭ ͍ͣ͊ͫͦͦ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͍Ά͍͙͔͙ͫͭ͊ͤͦͭͤ͘͡ 

͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͍ ͎͔͙ͦͣ͡ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊ ͙ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͤ͡ ͍͔͙͎͙ͪΣ ͔ͦͭͦ͟ ͙͙͍ͫ͊͘͟ ͙͍͔ͫͭͤ͊͘ ͙͍͔͙ͯͤͪͫ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͤ͊ 

͔͙͔ͣͦ͒ͭ͡Σ ͔ͤ͊͒͗͒ͤ͊ ͙͔͙ͣͪͣͦͫͭ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͙ ͨͦ-͙͔͙͍ͤͭͤͤ͊͘ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͤͦͫͭ͘͡Φ ˽ͦͪ͊͗͒͊ ͔ͫ 

ͤͯ͗͒͊ͭ͊ ͦͭ ͎͔ͤ͊͒ͪ͊͗͒͊ͤ ͟Άͣ ͨͦ-΄͙ͪͦͦ͟ ͙͙͙ͨͪͦ͗ͣ͡ ͍ ͙ͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͟͟ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͨͦ-͙͔ͪ͊ͤ͘͘ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ 

ͺͦͯͫ͟ ͙ ͦ ͋ͦͫͦ͋Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙ͣͦ͒͡ ͫ ͙͔͙ͣͪͣ͊͘ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Φ 

˽͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ͭ͊ αRegrariansάΣ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ ͊ͦͭ ˨͊ͪΆͤ ˨͗Φ ˨ͦͻΆ͙ͪͭ όDarren J. Dohertyύ ͍ ˢ͍͙ͫͭͪ͊͡Ύ, 

͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ ͍ͭ͊ͦ͊͟ ͎͔ͤ͊͒ͪ͊͗͒͊ͤ ͍Άͪͻͯ ͔͙͔ͨͪͣ͊ͯͭͯͪͤͭ͟͡ ͙ ͻ͙͙ͦͫͭ͡;͙͔ͤͭ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨΣ ͙͊͒͊ͨͭͪ͊ͤͦ ͊͘ 

͔͙ͪ͊ͤ͡Ύ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͙ ͙͙͔ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͤ͡ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͤ͊ ͔ͫͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫͦͭͦ͟͟͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘. ́Ύ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ 

Keyline Design ό˽Φ ˢΦ ˯ͦͣ͊ͤͫύ ς ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͙ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ͊Τ Holistic Management όˢ͊ͤ͡ ˿͔͚͍Ά͙ͪύ 

ς ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΅͊ ͙ ͔͙ͪͫͯͪͫΤ Agroforestry ͙ Carbon Farming ς ͊͘ ͍Ά͎͔ͪͦ͒ͤͦ͡ ͍ͯ͊͡Ύ͔ͤ ͙ 

͙͋ ͙͔ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Τ Enterprise Stacking ς ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊͟ ͙͍͔͙͒ͪͫͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊ͭ͊Φ Regrarians 

ͫΆ͍͒͊͊͘ α͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͤͦ͡ ͙͙ͨͪͦ͗ͣ͊͡ ͪ͊ͣ͊͟ ͊͘ ͔͎͔͔͙͍͔ͪͤͪ͊ͭͤ ͙͚͒͊ͤ͘άΣ ͍ ͦ͟Ύͭͦ ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͙Ύͭ͊ ͤ͊ 

͔ͨͪͣ͊ͯͭͯͪ͊ͭ͊͟͡ ͔ ͔͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͍ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔͙ͣͤ͒͗Ά͙ͪͫ͟ ͔͙͘͟Σ ͔͙ͣͦ͒͡ ͊͘ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦ͟ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡Σ 

͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͍͍͔͙͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͭ͘ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͙ ͍͙͔ͣ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ ˤ͔ͣͫͭͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͍͍ͨͪͦͭͦͨͦͫͭ͊Ύ ͤ͊ 

ͨ͊͊ͪ͊͘Σ ͭΎ ͔ͫ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ ͍ ͔͎ͤͦ ;͔ͪ͘ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣͤ͟ ͎͙ͯͫͯ͡Σ ͔͙ͫͪͭͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͍Ά͎͔͙ͪͦ͒ͤ͡ ͔͙͙ͪ͒ͭ͟ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ 

͙͔͋ͤͫ͘ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 

˨͔ͤͫ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͗͒͊͘͡ ͊ͭͦ͟ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͙ 

͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͤ͊ ͔ͨͪͣ͊ͯͭͯͪ͊ͭ͊͟͡ ͍ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔ͫͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫ͊͟͟͡ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ύ τ 

ͺ͙ͦͯͫͪ͊ͤ͟ ͦ ͍Άͪͻͯ ͣ͊΅͙͔͊͋ͪͯͣͦͫͭΣ ͙͔͙ͣͪͣͦͫͭ͘ ͙ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΦ ˤ ͫΆ΅ͦͭͦ ͍͔͔ͪͣ 

͔ͨͪͣ͊ͯͭͯͪ͊ͭ͊͟͡ ͨͪͦ͒Ά͍͗͊͊͡ ͒͊ ͙͎͔ͪ͊ ͪͦ͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͙ͫ͟ ͙ ͍͔͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͘͡ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭΣ ͚ͦͭͦ͟ 

͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͔͙ͭ;ͤ͊ͭ͊ ͙ ͙͔ͫͫͭͣͤ͊ ͪ͊ͣ͊͟Φ 
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˽;͍͔ͦͤ͊ ͙͙͎͙ͣͪͦ͋ͦͦ͟͡Ύ ͙ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͔͙ͤΎ ͙͙ͣͪͦ͋ͦͣ͟ ͍ ͘ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͭ͡  ͦ
 

̅ͦͯͫ͟Άͭ ͍Άͪͻͯ ͨͦ;͍͔͙ͤΎ ͙͙ͣͪͦ͋ͦͣ͟ ͙ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͭͦ ͣͯ ͍ ͘ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͡ ͔ͫ ͍ͨͦͫͭ͊Ύ ͫ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύͭ͊ 

ͤ͊ ˿Άͪ ˢ͋͡Άͪͭ ̆͊ͯΆͪ͒Σ͊ ͍ ͔͍͙͔ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͍ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ Elaine Ingham, Christine Jones ͙  Rattan Lal 

(Ingham, 2000; Lal, 2004) ͙  ͒ͪΦ ˤ͙ͫ;͙͟ ͔ͭ ͙͔͍ͫ͒͊ͭ͘͡ ͙ ͍͒ͦ͊͊ͭ͘͟ ͪͦ͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͨͦ;͍͔͙͔ͤͭ ͙͙ͣͪͦ͋͟ ͙ ͎Ά͙͔͋ͤͭ 

͔͙ͣͪ͗ ͊͘ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭͭ͊͟ ͙ ͊͘ ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͭ ͤ͊ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙ΎΦ ͔͙́͘ ͙͙ͦͭͪͭ͟Ύ ͍͒ͦ͋͊Ύͭ ͤ͊ͯ;ͤ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ 

͔ͺ͔ͭ͊͟ ͦͭ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͊ͭͦ͟ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟Σ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙ ͙͔ͦͣͨͦͫͭͪ͊ͤ͟Φ 

˾͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ Dr. Elaine Ingham ͫΆ;͔͍ͭ͊͊ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ ͤ͊ ͙͙ͣͪͦ͋ͤ͟ ͎͙ͪͯͨΣ ͫΆͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ  ͙

ͫͯ͟ͼ͔͙͙ͫͦͤͤ ͺ͙͊͘ ͫΆͫ ͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Φ ˤ ͔͔ͨ͊ͤͤ͡ ͒ͦ͊͒͟͡ ͦͭ мффп ͎Φ ˮ͎ͤͻ͊ͣ ͎͔ͪ͊͗͒͊͘͡ 

ͫΆͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎͭ͊ ͎Ά͙͋Υ͔͙͙͋͊ͭͪ͟ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ͨͪ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͙ ͍ͪΆ͊ͭ͊͘͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͫΆ͍ͫͭ͊͊ ͤ͊ 

͙͙͔ͣͪͦ͋ͤͭ͟ ͫΆͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͙͔ͤͯ͗͒ͭ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭͭ͊͟Φ 

˹͔͚ͤ͊ͭ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ ͯ;͔͙ͤ ͍Άͪͻͯ ͙͔͍͔ͫ͒͊ͤͭͦ͘͡ ͙ ͼΎͦͫͭͤͦͭͦ͡ ͙͔ͪ͊͋ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͨͦ;͍͔͙ͤΎ 

͙͙ͣͪͦ͋ͦͣ͟ ͙ ͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊͟ ͍ͫͭ͊͊ ͍ͦͫͤͦ͊ ͤ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͭͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭ ͙ ͔ ͔͙͒ͤ ͦͭ ͫͭΆ͍͔͔͋ͦͭ͡ ͤ͊ 

͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Φ 

 

 

          ˻ ͋ͦ͋΅͔͙͔ͤ 
 

             ˾ ͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͙͔ͫͤͭ͊͘ ͤ͊ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͤ͊ͯ;͙ͤΣ ͙ͯͭͯͪͤ͟͡ ͙ ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͙ͫ͟ 

ͨͦͭͦͼ͙ τ ͦ ͭ ͎͔͎͙͊ͪͦͦͦ͟͡Ύͭ͊ ͙ ͔ͨͪͣ͊ͯͭͯͪ͊ͭ͊͟͡ ͒ͦ ͻ͙͙ͦͫͭ͡;ͤͦͭͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ ͨͦ;͍͔ͤ͊ͭ͊ ͙͙͎͙ͣͪͦ͋ͦͦ͟͡ΎΦ 

́ͦ ͔ͫ ͦͺͦͪͣΎ ͊ͭͦ͟ ͍ͤͦ͊Σ ͙͙͒ͤ͊ͣ;ͤ͊ ͙͎ͨ͊ͪ͊͒ͣ͊ ͊͘ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͣͤͭ͘ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͙ ͍ͪΆ͙͔ͭ͘͟ 

͔ͣ͗͒ͯ ;͍͔ͦ͊͟ ͙ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͟ ͊ͭͦ ͫΆ΅͔͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͒Ά͙ͪ͗ ͍ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͙ͫ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤ͊ͭ͊ ͙͙ͨͪͦ͗ͣͦͫͭ͡Σ ͍ ͙ͫͦ͊ͭ͊͟ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͊͘ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ ͙͔͙ͣͪͣͦͫͭͭ͊͘ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͭͦ͟ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘Φ ˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦͭͦ 

͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͦͭͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͨͦͭͦͼ͙ ͙ ͦ͋ͦͫͦ͋Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͙ͣ ͍ ͙ͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͟͟ ͊ͭͦ͟ 

͙͍͔ͯͤͪͫ͊ͤͦ͡ ͙͙ͨͪͦ͗ͣ͊͡ ͙ ͔ͺ͔͙͍ͭͤ͊͟ ͺͦͪͣ͊Φ ͍́ͦ͊ ͍͒͊͊ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͊͘ ͙ͭ͊͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͒͊ ͔ͫ 

͙͊͒͊ͨͭͪ͊ ͙ ͙͙ͨͪͦ͗͡ ͍ͣ͊ͫͦͦ ͙ ͍ ͣ͊΅͊͋Σ ͫ ͔ͦͭͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͼΎͦͫͭͤͦ͡ ͫΆ͍͔͔ͪͣͤͤ͊ͭ͊ ͔͔͔ͣ͒ͫ͊͘͟͡ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍  ͔͗͊ͤ͊ͭ͊͡ ͨͦͫͦ͊͟Φ 
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II. ˭ ˢ˴˻˹˻˨ˢ́˩˶˿́ˤ˻ ˮ ˹˻˾˸ˢ́ˮˤ˹ˢ ˣˢ˭ˢ 
 

α˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ά ͍͔ͫ ͦ΅͔ ͔ͤ ͔ ͍͊ͦͤͦͦ͘͟ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ ͔͙ͭͪͣͤΣ ͣ͊͊ͪ͟ ͙ ;͊ͫͭ ͦͭ 

͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͙ ͙͙͔ͨͪ͊ͭͭ͟͟ ͒͊ ͫ͊ ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡ ͍ ͔͙ͪ͒ͼ͊ ͍͊ͦͤͦͦ͘͟-͙͍͙ͤͦͪͣ͊ͭͤ ͙ͪ͊ͣ͟ ͙ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΣ ͙ͦͭͦ͟  

͎͔͙ͭ͊ͪͭͪ͊ͭ ͍͔͒ͪ͊͘ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭΣ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟Σ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͙͙ͣͫκ͍͔͙ͯ͡;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ 

ͨͦ;͍͔ͤ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡Φ ̉͊ͫͭ ͦͭ ͭΎͻ ͔ͫ ͊ͫͭ͘Ά͍ͨ͊ͭ ͍ ͔ͦ͟-ͫͻ͔͙ͣ ͙ ͔ͨͪͦͭͦ͟-͔͙ͤ͊ͪ͒͋Σ ͔͊ͫ͊͟΅͙ ͎͔ͨͦ͒ͨͦͣ͊͊ͤͭͦ ͤ͊ 

͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͘͡ ͫ ͙͔͙͒ͪͭͤ͟ ͙ ͍ͦ͋Ά͙ͪ͊ͤ͘ ͨ͊͡΅͙͊ͤΎΦ  

͔͙́ͪͣͤΆͭ α͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ά ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ΄͙ͪͦͦ͟ ͔ͫ͒͡ нлмр ͎ΦΣ ͤͦ ͍͔ͫ ͦ΅͔ ͤΎͣ͊ ͔͙͒ͤͤ͊ ͤ͊ͯ;ͤ͊Σ 

͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤ͊ ͙͙͡ Ό͙͙ͪ͒;͔ͫ͊͟ ͔͒ͺ͙͙ͤͼ͙Ύ ͙ͤͭͦ ͍ ˩˿Σ ͙ͤͭͦ ͍ ͔͙͔ͦͭ͒ͤͭ͡ ͒Ά͍͙ͪ͗͊ ;͔͙ͤ͟͡Φ ͙͍́͊͊͟ 

͔͒ͺ͙͙ͤͼ͙͙ ͙ ͙͍͙ͤͦͪͣ͊ͭ ͫ͊ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͙ ͤͯ͗͒͊ͭ͊ ͦͭ ͭΎͻ ͔ ͔͔ͦͫ͊ͣ͊͘ ͊ͭͦ͟͟ ͊͘ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ 

͔͎͙͔ͪͯͪ͊ͤͭͦ͡Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͊͘ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͙͙͔ͫͭͣͯͪ͊ͤ͡ ͙ ͨͦ-΄͙ͪͦ͊͟ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤΎ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͍ 

͔ͫͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫͦͭͦ͟͟͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͍ ͣ͊͡Ά͟ ͙ ͎ͦ͡Ύͣ ͣ͊΅͊͋Φ 

 

˩͍͔͚ͪͦͨͫ͊͟ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ͊ ͙ ͙͙ͨͦͭ͡;͔ͫ͊͟ ͪ͊ͣ͊͟ 
 

˨͔ͺ͙͙ͤͼ͙͙ ͊͘ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ 
 

ˤ ͤ͊ͫ ͭͦΎ΅ͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ Άͣ͟ ͍͙ͦͭͦͣͪ͟ нлнр ͎Φ ͍ ͍ͨͪ͊ͦͭͦ ͤ͊ ˩˿ ͤΎͣ͊ ͍ͨͪ͊ͤͦ ͍ͦ͋Ά͍ͪ͊͘΅͊ ͔͒ͺ͙͙ͤͼ͙Ύ 

ͤ͊ α͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡άΦ ͔͙́ͪͣͤΆͭ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͍ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͍͙ͫͭ͊ͤͦ΅͊ ͙ ͤ͊ͯ;ͤͦ-

͙ͨͦͭ͡ ͙;͔͙ͫ͟ ͙͙͊ͤ͊͘͡Φ ˿͔͍͒͊ͭ͡ ͚ͤ͊-͙͔͊ͭͯ͊ͤͭ͟͡ ͙ ͟͡Ό;͍͙ͦ ͙͍ͭ͊͊͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͙ͣ͊ͭ ͫΆ΅͔͍͔ͫͭͤͦ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊͘ ͔ͦͪͭͤͦͭͦ͟͟ ͋Ά͔͒΅ͦ ͔͒ͺ͙͙͔ͤͪ͊ͤ ͙ ͔͎͙͔ͪͯͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Φ 

a) ˿͍͙ͭ͊ͤͦ΅͔ ͤ͊ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͙ ͫͦͼ͙͔͊ͤ͡ ͙͔ͦͣͭͭ͟ όEESCύΣ ˻ˤ C пнлтΣ нлΦлуΦнлнр ͎Φ 

˥͙͊ͫ͡ ͔ͫ͒ͤͦͭͦ͡Υ 

αwŜƎŜƴŜǊŀǘƛǾŜ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ ƛǎ ŀƴ ŀŘŀǇǘƛǾŜΣ ƻǳtcome-based farming approach applying practically proven and 

science-ōŀǎŜŘ ƳŜǘƘƻŘǎ ǿƛǘƘ ǇƻǎƛǘƛǾŜ ƛƳǇŀŎǘǎ ƻƴ ǘƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΣ ƻƴ ŦŀǊƳƛƴƎ ŎƻƳƳǳƴƛǘƛŜǎΩ ƭƛǾŜƭƛƘƻƻŘǎ ŀƴŘ 

on public health, ensuring resilience of yields, competitiveness and efficiency, and social ƻǳǘŎƻƳŜǎΦά 

ˤ ͔͍ͨͪͦ͒Υ 

α˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ ͙͍͔͊͒͊ͨͭͤΣ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ͊ͤ ͟Άͣ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͨͦ͒ͻͦ͒  ͍͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͘͡Σ 

͚ͦͭͦ͟ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙͒ͦ͊͊ͤ͘͟ ͙ ͤ͊ͯ;ͤͦ ͍͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͔͙ͣͭͦ͒ ͫ ͙͔ͨͦͦ͗ͭͤͦ͡͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ 

ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͙ͨͦͣͤΆ͊͟ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͫͭ͘͟͡ ͦ͋΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͦͭͦ ͍͔͒ͪ͊͘Σ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͚͙͊͟ 

͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭ ͤ͊ ͙͍͙͔͒ͦ͋ͭΣ ͔ͦͤͯͪͤͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ͟͟ ͙ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͫͦͼ͙͙͊ͤ͡ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡Φά 

͍́ͦ͊ ͔ ͨΆ͍ͪͦͭͦ ͦͺ͙ͼ͙͊ͤͦ͡ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͊͘ ͔͒ͺ͙͙ͤͼ͙Ύ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ˩˿ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙ΎΣ ͣ͊͊ͪ͟ ͙ ͔͋͘ 

͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ͊ ͙ͫ͊͡Φ 

EESC ͤ ͊ͫͭͦΎ͍͊ ͊͘ ͫ Ά͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͦ͋΅ͦ ͙͔ͪ͊͋ͪ͊ͤ͘ ͙ ͻ͙͙͙͊ͪͣͦͤͪ͊ͤ͘ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ όKPIs) ͙  ͊͘ ͙͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͤ 

ͤ͊ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͍ ˻͋΅͊ͭ͊ ͔ͫͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫ͊͟͟͡ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ό˻˿˽ύ ͙ ˭͊ͦͤ͊͟ ͊͘ ͨͦ;͍͔ͤͦͭͦ ͍͔͒ͪ͊͘Φ 

b) EU CAP Network ς Focus Group αRegenerative Agriculture for Soil Healthά ό͔͔͍͙ͫͨͭͣͪ нлнпύ - ˾ ͊͋ͦͭͤ͊ 

͎ͪͯͨ͊ ͪ ͙͊ͪ͊͋ͦͭ͘ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤ͊ ͔͒ͺ͙͙ͤͼ͙Ύ ͘ ͊ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡: 
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α!ƴ ƻǳǘŎƻƳŜǎ- and principles-based approach prioritising soil health restoration and enhancement; aiming 

to reverse biodiversity loss, restore water cycles, mitigate and adapt to climate change, and increase farm 

ǇǊƻŦƛǘŀōƛƭƛǘȅΦά 

ˤ ͔͍ͨͪͦ͒Υ 

α˽ͦ͒ͻͦ͒Σ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͙ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨΣ ͚ͦͭͦ͟ ͍͒͊͊ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ ͤ͊ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͙ 

ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Τ ͼ͔͡Ύ΅ ͔͍͔͙ͪͪͫΎ ͤ͊ ͎͊ͯ͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Σ 

͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͼ͙͙͟͡Σ ͔ͫͣ͟;͍͔͊͊ͤ ͙ ͙͔͊͒͊ͨͭͪ͊ͤ ͟Άͣ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͍͔͙ͯ͡;͍͔͊͊ͤ 

ͤ͊ ͔͙ͪͤͭ͊͋ͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͫͭ͘͟͡ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊Φά  

˨͔ͦͯͣͤͭ͟Άͭ ͙͍ͦͨͫ͊ ͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͙ ͙͔͙͙ͣͪͣ͘ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ όͨͦ;͍͔ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡Σ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Σ ͍ͦ͒ͤ͊ 

͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙Ύ ͙ ͒ͪΦύΦ 

c) ˾͔͎͔͊ͣͤͭ͡ ό˩˿ύ нлнпκолмн τ Union Certification Framework for Carbon Removals (CRCF) 

ˤ͡Ύ͘Ά͡ ͍ ͙ͫ͊͡ ͔ͨͪ͘ ͔͔͍͙͒ͣͪ͟ нлнп ͎Φ ͚́ͦ ͔ͤ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Σ ͤͦ ͍Ά͍͔͗͒͊ 

ͨͦͤΎ͙͔ͭͭͦ αcarbon farmingά ό͍Ά͎͔ͪͦ͒ͤͦ͡ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ύ ͙ ͫΆ͍͒͊͊͘ ͔͙ͫͪͭͺ͙͊͟ͼ͙ͦͤͤ͊ ͪ͊ͣ͊͟ ͊͘ ͍͙͒ͦ͋ͪͦͦͤ͡ 

ͫͻ͔͙ͣ ͊͘ ͍ͯ͊͡Ύ͔ͤ ͙ ͫΆͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͤ͊ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͊͡ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊. ˹͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͙͔ͣͤͤͦ ͔͙ͭ͘ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ 

ͫͯ͗͊ͭ͡ ͊ͭͦ͟ ͔͎ͪͯ͊ͭͦͪͤ͊͡ ͍ͦͫͤͦ͊ ͊͘ ͔͙ͫͪͭͺ͙ͼ͙͔ͪ͊ͤ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ όͤ͊ͨͪΦ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͤ͊ 

ͨͦ;͍͔ͤ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡Σ ͎͔͍͊ͪͦͫͦ͡Ά͍͒ͫͭͦΣ ͔͙ͤ͊ͣ͊ͤ͡ ͔͙͙͙ͣͫύΦ 

d) ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭ όSoil Monitoring Law) ς ͙͔ͨͪͭ͊ ͦͭ ˿Ά͍͔ͭ͊ ͤ͊ 

˩˿ ͤ͊ нф ͔͔͍͙ͫͨͭͣͪ нлнр ͎Φ 

˿Ά͍͒͊͊͘ ͦ͋΅͔͍͔͚ͦͪͦͨͫ͊͟ ͪ͊ͣ͊͟ ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤͦ ͍͔͒ͪ͊͘ ͒ͦ нлрл ͎Φ ͙ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ 

͊͘ α͍͙͒ͪ͊͘ ͨͦ;͍͙άΦ ˤΆ͔͙ͨͪ͟ ;͔ ͔ͤ ͔͍ͫͨͦͣͤ͊͊ ˾˭Σ ͭΎ ΅͔ ͔ͫͭ͊ͤ ͍ͨͪ͊ͤ͊ ͋͊͊͘Σ ͍Άͪͻͯ ͦ͟Ύͭͦ ͒Ά͍͙͔ͪ͗͊ͭ ͎ͣͦ͊ͭ 

͒͊ ͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΣ ͍͟͡Ό;͍͊΅͙ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͦͭ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͫ ͙ͨͪͤͦͫ͊ ͙ͣ ͊͘ ͨͦ;͍͔ͤͦͭͦ 

͍͔͒ͪ͊͘. 

e) Green Claims Directive ό͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ύ - ˽͔ͪͦͭ͟ ͊͘ ͙͔͙͍͒ͪͭ͊͟ ͊͘ ͍͔͒ͦ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ 

͍ͭΆ͔͙ͪ͒ͤΎΦ  

ˢͦ͟ ͋Ά͔͒ ͙͔ͨͪͭ͊Σ ͭΎ ΅͔ ͙ͤ͊ͦ͗͡ ͊͒͘Ά͔͙͔͗ͤ͡ ͊͘ ͍͔͙ͪͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍ͭΆ͔͙ͪ͒ͤΎ ͊ͭͦ͟ αregenerativeά ͍Άͪͻͯ 

͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͔͙͔͙ͭͭ͟Φ ˽͔͎͍͙͔ͪͦͦͪͭ ͫ͊ ͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͔͙ͫͨͪͤ ͔ͨͪ͘ нлнр ͎ΦΣ ͤͦ ͔ͭͫͭ͟Άͭ ͍ͦͫͭ͊͊ ͙͍͔͊ͭͤ͟. ˽͙ͦ͒ͦ͋ͤ 

͙͔͙͍͙͒ͪͭ͟ ͫ͊ ͦͭ ͙͘͟͡Ό;͙͔ͭͤ͊͡ ͍͊͗ͤͦͫͭ ͊͘ ͔͎͙͔ͪͯͪ͊ͤ͡ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͭͪͣͤ͊ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͍Άͪͻͯ 

͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͙ ͍ ͊͘΅͙ͭ͊ ͙͔͔ͤͭͪͫ͊ ͤ͊ ͔͙͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭͭ͡Φ 

 

˨͍͙ͦ͋ͪͦͦͤ͡ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ, ;͙͊ͫͭͤ ͙͙ͤͼ͙͙͍͙͊ͭ ͙  ˹˽˻ ͔ͫͭͦͪ͟ 
 

¶ Rainforest Alliance Regenerative Agriculture Standard (2025) ς ͍Ά͍͔͗͒͊ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͙ ͨΆͭ ͟Άͣ 

͔͙ͫͪͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͊͘ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤͦͭͦ ͍͔͒ͪ͊͘Σ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭͭ͊Φ 

¶ Regeneration International Standard ς ͙ͨͪͤͼ͙͔ͨͤ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͫ ͎͔͔ͣͤͦͦͫͭͨͤͤ͊ ͔͙ͫͪͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͙ 

͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͙Σ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͙ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣͤ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ 

¶ Regenerative Organic Certificate ς ͔͙ͫͪͭͺ͙͊͟ͼ͙ͦͤͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊Σ ͙ͫͭ͊ͪͭͪ͊ͤ͊ ͨΆ͍ͪͦͤ͊;͊ͤͦ͡ ͍ ˿ˢ̋ 

ͦͭ Regenerative Organic AlianceΣ ͤͦ ͍͔;͔ ͫ ͙ͨͪͫΆ͍͙͔ͫͭ ͙ ͍ ˩͍ͪͦͨ͊Φ  

͔͙́͘ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͫ͊ ͍͙͒ͦ͋ͪͦͦͤ͡ ;͙͊ͫͭͤ ͙͙ͤͼ͙͙͍͙͊ͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͍Ά͙͍ͤ͊ͭ͘͟ ͦͭ ͙͔͋ͤͫ͘ ͙ ˹˽˻ ͔ͫͭͦͪ͊͟Σ ͤͦ ͍͔;͔ 

͍͙ͤ͊͊ͭ͘͡ ͙ ͊ͨͦ͘;͍͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͍Ά͍ ͍͔͙͎͙͔ͪͭ ͊͘ ͍͙͒ͦͫͭ͊͟. 
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˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙͙ͤͼ͙͙͍͙͊ͭ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ 
 

ˤ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͤΎͣ͊ ͍͊ͦͤͦ͊͘͟ ͔͒ͺ͙͙ͤͼ͙Ύ ͘ ͊˾˭Σ ͤͦ ͔ͫ ͤ͊͋͡Ό͍͒͊͊ͭ ͨΆ͍͙ͪ ͔͎͙ͪͯ͊ͭͦͪͤ͡ ͫͭΆ͙ͨ͟ ;͔ͪ͘ 

͔ͭͯ͟΅ͦ-͍ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊ͭ͊͘ ͔ͨͪͦͭͤ͊͟ ˹ ͔͊ͪ͒͋͊ ͊͘ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͔͍͔ͤͭͪͤͼ͙Ύͭ͊ α˴͔͍ͦͤͫͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 

͊͘ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭά ό˸˭̆Σ нлнр ͎ΦύΦ ́Ύ ͫΆ͒Άͪ͗͊ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύ ͊͘ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Σ 

ͨͦ ͫͭͦΎͤͤ͊ ͙͍ͨͦͪ͊͟͟Σ ͪͦͭ͊ͼ͙͙ ͙ ͔͙͔ͤ͊ͣ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͔͔ͣͤͪ͊ͤ͡ ͊ͦͭ͘Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͟ ͡Ό;͍͙ͦ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ˾˭Φ ˸ ͊͊ͪ͟ 

͔͙ͭͪͣͤΆͭ α͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦά ͒͊ ͔ͤ ͔ͫ ͊ͫͭ͘Ά͍ͨ͊Σ ͫ͊ ͍͟͡Ό;͔͙ͤ ͤΎ͙ͦ͟ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͔͔͙ͣͤͭ͡ ͦͭ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͙ 

͙͙͔ͨͪ͊ͭͭ͟͟Φ 

 

˴͔͍ͦͤͫͪ͊ͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ 
 

˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͍͟͡Ό;͍͊ ͍ ͫΆͪͼ͔͍͙ͤ͊ͭ͊ ͙ͫ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͦͭ ͔͍ͦͤͫͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ 

ό͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟Σ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ ͪͦͭ͊ͼ͙͙ύΣ ͤͦ ͎ ͦ ͎ͤ͊͒ͪ͊͗͒͊ ͫ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡Σ 

͙͔͎͙͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͪͦͭ͊ͼ͙ͦͤͤ͊ ͨ͊΄͊ ͙ ͙͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͍͙͗ͦͭͤ, ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͙ 

͍Ά͎͔͙͔ͪͦ͒ͤͭ͡ ͼ͙͙͟͡ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͍ ͎͊ͪͦ-͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊ͭ͊͟Σ ͫͦͼ͙͊ͤͦ͡-͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫͭ͟ ͔ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͙ ͒ͪ. 

˴͔͍ͦͤͫͪ͊ͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͊ͭͦ͟ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͙ͣ͊ ͨͦ-΄͙ͪͦͦ͟ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͍ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ ͊ͤͦͭͦ͡ 

͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͙ ͔ ͨͦ-͔ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͊ͫͭ͘Ά͔ͨͤͦ ͊ͭͦ͟ ͔͒ͺ͙͙ͤͼ͙͙ ͙ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ͊ ͪ͊ͣ͊͟Φ 

 

˿Ά΅ͤͦͫͭ ͙ ͦͺ͙ͼ͙͙͊ͤ͡ ͔͒ͺ͙͙ͤͼ͙͙ 
 

˴͔͍ͦͤͫͪ͊ͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ό˴˭ύ ͙ͣ͊ Ύͫͤ͊ ͙ ͙ͨͪͤ͊ͭ͊͘ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊ ͔͒ͺ͙͙ͤͼ͙Ύ ͦͭ FAOΣ ͙͍ͨͦ͊ͤ͊͘͘͡ 

͙ ͍ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟Υ 

α! ŦŀǊƳƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳ ǘƘŀǘ ǇǊƻƳƻǘŜǎ ǘƘŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ƻŦ ŀ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘ ǎƻƛƭ ŎƻǾŜǊΣ ƳƛƴƛƳǳƳ ǎƻƛƭ disturbance, 

and divŜǊǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƻŦ Ǉƭŀƴǘ ǎǇŜŎƛŜǎΦά - (FAO, Conservation Agriculture, 2022) 

͍́ͦ͊ ͔ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͙͋͊ͪ͊ͤ͊͘ ͤ͊ ͙ͭͪ ͍͙͊ͣͤͦ͘ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ - ͙ͣ ͙ͤͣ͊ͤͦ͡ ͙͙͡ ͙͍ͤ͊ͦ͟͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ;ͤͦ 

ͤ͊ͪͯ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Τ ͨͦ ͫͭͦΎͤͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤ͊ ͙͍ͨͦͪ͊͟͟ όͦͫͭ͊ͭΆͼ͙Σ ͣͯ͡;Σ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ύΤ 

͙͒ ͍͔͙ͪͫͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͔ͯͭͯͪͭ͟͡ ;͔ͪ͘ ͔͙ͫͭ͋ͦͦ͋ͦͪͦͭ ͙͙͡ ͔͔͙ͫͣͫͤ ͔͍͙ͨͦͫΦ ˻͍ͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͼ͔͡ ͔ ͍͔ͦͨ͊͊ͤ͘ ͙ 

ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤ͊ͭ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͔͍͔ͨͪͤͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͙ͪͦ͘Ύͭ͊Σ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͤ͊ ͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙Ύ ͙ ͍͔͊ͨ͊͊ͤ͘͘ ͤ͊ 

͍͎͊͊ͭ͊͡ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͎͙͔͊ͯ͋ͭ͘ ͤ ͊ ͦͪ ͎͙͊ͤ;ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎΣ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ˽ ˥Φ 

 

 

˹͙͍ͦͪͣ͊ͭͤ͊ ͔ͯͪ͒͋͊ ͍ ˩˿ ͘ ͊ ͔͍ͦͤͫͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ 
 

ˤ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ˩˿ ͔͍ͦͤͫͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ ͍͔;͔ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤͦ ;͔ͪ͘ ˻͋΅͊ͭ͊ ͔ͫͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫ͊͟͟͡ 

͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ό˻˿˽ύ ͊ͭͦ͟ ͔͔͔͙͔ͣͤͭͭ͡ ͦͭ ͔͎ͤͦ ͫ͊ ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡ ͍ ͍͋͊ͦ͊ͭ͊͘ ͍ͯͫͦͤͦͫͭ͡ ͙ ͍ ͒ͦͨΆ͙͔͙͔ͤͭͤͭ͡͡ ͔ͦ͟-

ͫͻ͔͙ͣΦ  
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˭͊͒Ά͙͔͗ͭͤ͊͡͡ ͍ͯͫͦͤͦͫͭ͡ όGAEC) - ͔͙́͘ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύ ͫ͊ ͔͍ͨͪ͒ͨͦͫͭ͊͊͟ ͊͘ ͨͦͯ͡;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙͔͙͒ͪͭͤ͟ 

ͨ͊͡΅͙͊ͤΎΦ 

 

¶ D!9/ сΥ ͙͙ͣͤͣ͊ͤͦ͡ ͨͦ;͍͔ͤͦ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟Τ 

¶ D!9/ тΥ ͔͙ͫͭ͋ͦͦ͋ͦͪͦͭ ͙ ͙͍͔͙͒ͪͫͺ͙͊͟ͼ͙ΎΤ 

¶ GAEC уΥ ͍͔͊ͨ͊͊ͤ͘͘ ͤ͊ ͊ͤ͒͡΄͊ͺ͙ͭͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Φ  

 

˩ͦ͟-ͫͻ͔͙ͣ ͨͦ ˻˿˽ όнлноς2027) - ˨Ά͍͙͔ͪ͗͊ͭ ;͔͙ͤ͟͡ ͍ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘ ͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤ ͫͻ͔͙ͣΣ ͙ͦͭͦ͟ ͨ͊͡΅͊ͭ ͊͘ 

͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͦͭ ͔͍ͦͤͫͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ς ͔͋͘ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Σ ͙͍͙;͙ͤ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Σ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ 

͎͔͍͊ͪͦͫͦ͡Ά͍͒ͫͭͦ. ˹ ͙͔͊ͨͪͣͪ ˮ͙ͫͨ͊ͤΎ ͙ͣ͊ ͔ͦ͟-͔͙ͪ͗ͣ Siembra directa ό͙͔͒ͪͭͤ͊͟ ͔͙ͫͭ͋͊ύ ͫΆͫ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ 

ͨͪͦͼ͔͙ͤͭ ͨͦ͡΅͙ ͙ ͪͦͭ͊ͼ͙ΎΦ 

 

˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ ͙͙ͤͼ͙͙͍͙͊ͭ   
 

˻͍͔ͫͤ ͍͋͊ͦ͊ͭ͊͘ ͍ͯͫͦͤͦͫͭ͡ ͙ ͔ͦ͟-ͫͻ͔͙͔ͣͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͍͔;͔ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡Σ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͭͦ͡ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ 

͍ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘  ˹͔͊ͪ͒͋͊ ͊͘ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͔͍͔ͤͭͪͤͼ͙Ύͭ͊ α˴͔͍ͦͤͫͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟άΣ ;͊ͫͭ ͦͭ 

˿ͭ ͔͎͙ͪ͊ͭ;͔͙ͫ͟Ύ ͨ͊ͤ͡ нлноςнлнт ͎Φ ˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύ ͤ͊ͨΆͤͦ͡ ͫΆ͍͔͍ͦͭͭͫͭ͊ͭ ͤ͊ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͤ͊ ˴˭Υ 

͔͋ͦͪͤ͊͘ ͙͙͡ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟Τ ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤ͊͡ ͙͍ͨͦͪ͊͟͟Τ ͪͦͭ͊ͼ͙͙ ͙ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Τ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙͔͙͔ͣͤͪ͊ͤͭ͡ ͍͔ͭͦͪͦ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡ ͤ͊ ͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡Ύ ͋͊͊ͤͫ͡Φ ͍́ͦ͊ ͔ ͨΆ͍ͪ͊ͭ͊ ͫͭΆͨ͊͟ ͟Άͣ 

ͺͦͪͣ͊ͤͦ͡ ͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤ ͤ͊ ˴˭ ͍ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ͊ ͔ͯͪ͒͋͊Φ 

 

˸͔͙͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ ͙͔͙ͨͪͣͪ 
 

˻͔͙͔͋͒ͤͤͦ ͍ͪ͊ͫͭͦ͟͡ 

¶ Sustainable Farming Incentive (SFI 2024) ς ͍͟͡Ό;͍͊ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͊͘ no-till κ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Σ ͫ 

ͼ͔͡ ͔ͤ͊ͣ͊ͤ͊͡ ͨͦ;͍͔ͤ͊ ͔ͤ͊ͣͫ͊ ͙ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͤͦ ͨͦ;͍͔ͤͦ ͍͔͒ͪ͊͘Φ ό˻ͺ͔ͪͭ͊ͭ͊ ͊͘ нлнп ͎Φ ͔͋ ͍͔ͦͭͦͪͤ͊ ͙ 

͍͔͊ͭͦͪͤ͊͘ ͔ͨͪ͘ Ό͙͡ς͊ ͍͎ͯͫͭ нлнр ͎ΦΤ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύͭ͊ ͍ͦͫͭ͊͊ͭ ͦͺ͙ͼ͙͙͊ͤ͡Φύ όˤ ͎͋ͦ͊͡ ͤ͊ DEFRA ͙ͣ͊ ͙ 

͙ͤ͊ͫͦ͟ ͊͘ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ min-till/no-till  ͍  SFI ͨ ͙ͦͭ͊͡Φύ  

˿ˢ ̋

¶ bw/{ ͤ͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ αwŜǎƛŘǳŜ ϧ ¢ƛƭƭŀƎŜ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ς No-Till (Code 329) ς ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ 

ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭΣ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͦͭ ¦{5! ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͭΣ ͚ͦͭͦ͟ ͒ ͔ͺ͙͙ͤͪ͊ α͔͋͘ ͨΆͤͦͨͦ͡͡΅ͤ͊ ͦ ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ά ͔ͣ͗͒ͯ 

͍͔͒ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙  ͼ͔͙͡ ͨͦ;͍͔ͤ͊ ͊͘΅͙ͭ͊ ͙ ͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤͦͭͦ ͍͔͒ͪ͊͘.  

 

¶ ͙͙͔̅ͤ͊ͤͫͪ͊ͤ ;͔ͪ͘ ͨ ͎͙ͪͦͪ͊ͣΥ  

EQIP (FY2025) ς αwŜǎƛŘǳŜ ŀƴŘ ¢ƛƭƭŀƎŜ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ bƻ-¢ƛƭƭ όонфύά ͔ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ό͍͟͡Φ ͙ ͊͘ 

͙͙͔͙ͨͪͦͪͭͭͤ ͎͙ͪͯͨύΦ  

CSP ς ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͙͙ͫͭͣͯ͡ ͊͘ no-till όͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙ͪͦ͘ΎΣ ͨͪ͊ͻ͍͙ͦ ͔͙͙͙ͣͫΣ ͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ 

͍͎͊͊ͭ͊͡κ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ͭ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎύΦ  
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˴͊ͤ͊͒͊ 

¶ Sustainable Canadian Agricultural Partnership (2023ςнлнуύ ͙ ͍͙ͤͦΎͭ wŜǎƛƭƛŜƴǘ !ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀƭ [ŀƴŘǎŎŀǇŜ 

Program (RALP) ς ͺ͔͔͒ͪ͊ͤͦ͡-͍͙ͨͪͦͤͼ͙͊ͤ͊͡ ͪ͊ͣ͊͟ όϷнрл ͣͤ͡ΦύΣ ͍ ͎ͣͤͦͦ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙͙ ͺ͙͙ͤ͊ͤͫͪ͊ 

no-till/strip -till/min -ǘƛƭƭ ͊ͭͦ͟ αǊŜŘǳŎŜŘ ǘƛƭƭŀƎŜά ͨͦͭͦ͟Φ  

¶ ˽͙͔͙ͪͣͪͤ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙͙͊ͤ͡ ͙ͤ͊ͫͦ͟κ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͙Υ ˢ͔͋ͪͭ͊͡ ό͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊Σ ͫͭ͊ͭͯͭύΣ ˻͙ͤͭ͊ͪͦ όwŜŘǳŎŜŘ ¢ƛƭƭπ

age ς ͨ ͔ͦ͒ͪͨ͟Ύ ƴƻ-till/strip -ǘƛƭƭύΣ ˹͍ͦ͊ ˿͙ͦͭ͟Ύ όͪΆ͍͍ͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͫ ͼ͔͙͡ ͤ͊ αǊŜŘǳŎŜŘ ǘƛƭƭŀƎŜάύΣ 

ˣ͙͙ͪ͊͘͡Ύ ό˶͙͊ͭͤͫ͊͟ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ύ 

¶ ˽͊ͤ͡ ABC+ (2020ς2030) ς ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͊͘ ͙ͤͫͦ͟-͍Ά͎͔ͪͦ͒ͤͦ͡ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Σ ͦ͟Ύͭͦ ͙͙ͪ͘;ͤͦ 

͙ͨͪͦͣͦͭͪ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ αplantio diretoά όno-tillύΣ ͎͔͍͊ͪͦͫͦ͡Ά͍͒ͫͭͦΣ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΅͊ ͙ ͒ͪΦΣ ͫ 

͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪͯͣ ͊͘ ͺ͙͙͔ͤ͊ͤͫͪ͊ͤΦ  

ˢ͍͙ͫͭͪ͊͡Ύ 

¶ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͨͦ;͍͔ͤ͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭΎ όNational Soil Strategy, 2021) ς ͨΆ͍ͪ͊ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͨͦ;͍͔ͤ͊ 

͙͙ͨͦͭ͊͟͡Τ нл-͎͙ͦ͒΄ͤ͊ ͪ͊ͣ͊͟ ͊͘ ͙͙͙͙͔ͨͪͦͪͭͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤͦͭͦ ͍͔͒ͪ͊͘ ό͔ͨͦ͒ͪͨ͟Ύ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͦͭ 

͙ͭͨ͊ CA).  

¶ ACCU Scheme ό͙͍͋΄ ERF) ς ͘ ͍͊ͦͤͦ͊͟ ͪ͊ͣ͊͟ ͊͘ ͔͙͙͔ͪ͒ͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔͙ͨͪͦͣͤ 

͍ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ό͍͟͡Φ ͔͙ͤ͊ͣ͊ͤ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Σ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙ ͒ͪΦύ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͨ;͔͡Ύͭ ACCUs ͨͦ 

͔͙ͦ͒ͦ͋ͪͤ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ όͤ͊ͨͪΦ нлнм ǎƻƛƭ ŎŀǊōƻƴ ƳŜǘƘƻŘΤ ͔͙͔ͣͭͦ͒ͭ ͔ͫ ͙͙͊ͭͯ͊ͪ͊ͭ͘͟͡ нлнр ͎ΦύΦ  

 

˻͋ͦ͋΅͔͙͔ͤ 
 

ˤ ͦ͋ͦ͋΅͔͙͔ͤ ͔ͣͦ͗ͣ ͒͊ ͍͙͙͒ͣ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙Ύͭ͊ ˩˿ ͒͊  ͔ͫ  ͍͙͙͒͗ ͟Άͣ ͔͒ͺ͙͙͔ͤͪ͊ͤ ͤ͊ α͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ 

͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ά ;͔ͪ͘ ͙͔͙͙ͣͪͣ͘ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡Σ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ;͔ͪ͘ ͙ͫͨͫΆ͟ ͦͭ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨΣ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙ ͼ͔͙͡. ˿ͭ ͔͔ͪͣ͗͊ ͔ 

͟Άͣ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͦ͋΅͙ ͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͨͦ;͍͔ͤͦ ͍͔͒ͪ͊͘Σ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͙ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Σ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͍ 

͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ ͊͋Ά͔͒΅͙ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭΦ ˻;͍͊͊͟ ͔ͫ ͍ ͔͍ͫ͒͊͡΅͙Ύ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͤ ͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ ˻˿˽ ό͔ͫ͒͡ нлнт ͎Φύ ͒͊ ͙ͣ͊ 

͔ͦͫ͟ͻ͔͙ͣ ͙͙͡ ͙͔͍͔ͤͭͪͤͼ͙͙ ͙͙ͪ͘;ͤͦ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤ ͊ͭͦ͟ α͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤάΦ ˹͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ, 

͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͍͔;͔ ͎͊͊͊ͭ͘͡ ͔͍͙ͨͪ͒ͨͦͫͭ͊͟ ͊͘ ͙͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤͭ ͔ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ ͍ 

ͦͺ͙ͼ͙͙͊ͤ͡ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΦ 

˴͔͍ͦͤͫͪ͊ͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ ͨͦ-Ύͫͤͦ ͔͒ͺ͙͙ͤͪ͊ͤͦ ͙ ͔͎͔͙ͪ͊ͣͤͭͪ͊ͤͦ͡ ͦͭ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦΦ ́ͦ ͔ͫ 

͎͔ͪ͊͗͒͊͘͡ ͊ͭͦ͟ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Σ ͊ ͔ͤ ͔ͦͭ͒ͤ͊͡ ͙͎ͨ͊ͪ͊͒ͣ͊Φ ˩ ˿ ͙ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͍͔;͔ 

͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͔͎͍͙͔ͤͦͭ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ;͔ͪ͘ ͔͟-ͦͫͻ͔͙ͣΣ ͍ͯͫͦͤͦͫͭ͡ ͙ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙͔͍͔ͤͭͪͤͼ͙͙Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔ ͍͊͗ͤ͊ ͙ 

͍͎ͦͫͤͦͦͨͦ͊͊͡΅͊ ͫͭΆͨ͊͟Σ ͤͦ ͍͔ͫ ͨ͊͟ ˴˭ ͙ͫ ͍ͦͫͭ͊͊ ͨͦ-͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ͊ͤ͊ ͊ͭͦ͟ 

͙͙͙ͦͨͭͣͪ͊͘΅͊ ͙ ͔ͪͫͯͪͫͦ ς ͫΆͻͪ͊ͤΎ͍͊΅͊Σ ͊ ͔ͤ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͊΅͊ ͙ ͍͔͙ͯ͡;͍͊͊΅͊ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊ ͊ͭͦ͟͟ ˾˭Φ 

˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ˴˭ ͔Σ ;͔ ͔ ͤ͊ͫͦ;͔ͤͦ ͔͙ͨͪ͒ͣͤͦ ͟Άͣ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΣ ͔ͫͨͫͭΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͙ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ 

ͤ͊ ͨͦ ;͍͔͙ͤ ͨͪͦͼ͔͙ͫΣ ͒ͦ͊ͭͦ͟ ˾˭ ͎ͤ͊͒ͪ͊͗͒͊ ͟Άͣ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤΣ ͍͟͡Ό;͍͊ ͨͦ-΄͙͙ͪͦ͟ 

͔͙͔͙ͦͫͫͭͣͤ͟ ͙ ͫͦͼ͙͊ͤͦ͡-͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͼ͔͙͡Φ 

˴͔͍ͦͤͫͪ͊ͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ ͍͔;͔ ͒ͦ ͙͍͔ͫͭͤ͊͘ ͔͔ͫͭͨͤ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙͙ͦͤ͊ͪ͊ͤͦ͘͡ ς ͭͦ ͔ ;͊ͫͭ ͦͭ 

͍ͨͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͪ͊ͣ͊͟ ͤ͊ ˻˿˽ ͙ ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͙ ͙ͣ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͍ͦͫͤͦ͊ ͊͘ ͎͔ͤ͊͒ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ 

͙ͣ ͟Άͣ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Φ 

˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ ͍ ͔ͨͪͻͦ͒ ͟Άͣ ͺ͙͙͔ͦͪͣ͊ͪ͊ͤ͘͡Υ ͔ͨͪ͘ нлнр ͎Φ ͍͔;͔ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊ 

͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͒ͺ͙͙ͤͼ͙Ύ όEESCύ ͙ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ όEU CAP NetworkύΣ ͙ͦͭͦ͟ ͎͍ͨͦ͒ͦͭΎͭ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͊͘ 

͋Ά͔͒΅͙ ͙͍͙ͤͦͪͣ͊ͭ ͙ ͔͙ͫͪͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ͦͤͤ ͫͻ͔͙ͣΦ ˻;͍͊͊͟ ͔ͫ ͍ ͔͍ͫ͒͊͡΅͙͔ͭ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ 



20 
 

͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͍Ά͍͔͔͒ͤͦ ͊ͭͦ͟ ͙͔͙ͣͪͣ͊͘ ͪ͊ͣ͊͟ ͫ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͊͘ ͨͦ;͍͔ͤͦ ͍͔͒ͪ͊͘Σ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͙ 

͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ς ͙  ͒͊ ͔ͫ ͔͍ͨͪΆ͔ͪͤ ͍ ͟͡Ό;͍ͦ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͦͭ ˭͔͔͙ͤ͡Ύ ͨ͊ͭ͟ ͙ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡ ͤ͊ ˩˿Φ 

˹͍ͦ͊ͭ͊ ͙͔͙͍͒ͪͭ͊͟ ͤ͊ ˩˿ Soil Monitoring Law (2025) ͍ Ά͍͔͗͒͊ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͙ ͍͔͒ͦ͊͒͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤͦ ͍͔͒ͪ͊͘Σ 

͔ͦͭͦ͟ ΅͔ ͍͙ͨͦͦ͘͡ ͔ͨͪͦͫ͒͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ ͊ ͔ͺ͔͙͔ͭͭ͟ ͦͭ ˴˭ ͙ ˾˭ ͙͙͔ͨͪ͊ͭͭ͟͟ ͍ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;͔ͤ ͨ͊ͤ͡Φ 

 

III. ˽ ˻˶˭ˮ ˻́ ˾˩˥˩˹˩˾ˢ́ˮˤ˹˻́˻ ˭˩˸˩˨˩˶ˮ˩ 
 

˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͦͭ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦ ς ͨ ͙͔͙ͦͦ͗ͭͤ͡͡ ͙͍͍͔͙ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ 

͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Σ ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͼΎ͔ͦͫͭͤ͡ ͔ͣͦ͒͡ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͙ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͍ 

͙͎ͨ͊ͪ͊͒ͣ͊ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤ͊͡ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ς ͦ ͭ ͔ͫͭͪ͊͟͟ͼ͙͔ͦͤͤ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͫͭ;͔ͤ ͔ͣͦ͒͡Σ ͚ͦͭͦ͟ ͍͙ͦ͒ 

͒ͦ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙Ύ ͙ ͙͘;͔͍͔ͪͨ͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭΣ ͟Άͣ ͙͔͎͙ͫͤͪ;͔ͤ ͔ͣͦ͒͡Σ ͚ͦͭͦ͟ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͊ ͙ 

͍ͤ͊ͭͪͯͨ͊ ͍ͦͭͤͦͦ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͟ ͊ͨ͊ͼ͙͔ͭͭ ͙ ͋ͯͺ͔͙ͪ - ͘ ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͊͘ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ ͙ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;ͤ͊ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ 

͙ ͼΎͦͫͭͤ͊͡ ͔͙ͪͤͭ͊͋ͤͦͫͭ͡Φ ͙́ͦ͘ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤ͊ͭ͊ ͙͎ͨ͊ͪ͊͒ͣ͊ ͍ ͫΆ΅͙ͤ͊ͭ͊ ͙ͫ ͔ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͊͘ 

͍ͫͨͪ͊Ύ͔ͤ ͫ ͔͙ͪ͒ͼ͊ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͔ͨͪ͒ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͙͍͔͙ͨͪ͊ͤ͘ ͔͒ͤͫ ͔͔͔ͣ͒ͫͦͭͦ͘͟͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ 

ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦͭͦΦ ͍́ͦ͊ ͔ ͔͍ͨͪ͒ͨͦͫͭ͊͊͟ ͊͘ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͔͙ͨͪ͟ ͙ ͍͔ͦͫͤͦ͟ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͙ͨͦ͘͡Σ 

͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͙͘ ͔͙͙ͣͪͣ ͙ ͙͒ͦ͊͊ͤ͘͟ ͍ ͎ͣͤͦͦ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡ΎΦ ˸͔͙͔ͭͦ͒ͭ ͊͘ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͫ͊ 

͊ͫͭ͘Ά͔͙ͨͤ ͍ ͔͙ͪ͒ͼ͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟ ͙ ͔ͫ ͍͟͡Ό;͍͊ͭ ͍ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͊͘ ͍ͫͨͪ͊Ύ͔ͤ ͫ ͎ͦ͡Ύͣ͊ 

;͊ͫͭ ͦͭ ͔͒ͤ΄͙͔ͤͭ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫΆͫ ͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͘͡Σ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͨͪͦͣΎͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͙ 

͔͙͔ͦͭͪ͊͗ͤͭͦ ͙ͣ ͍Άͪͻͯ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭͭ͊͡Σ ͙͙ͦͤͦͣ͊ͭ͊͟͟ ͙ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦͭͦΦ 

˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ό˾˭ύ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͊ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͤͭ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ;͔ͪ͘ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ 

ͨͦ;͍͔ͤͦͭͦ ͍͔͒ͪ͊͘Σ ͍͔͙ͯ͡;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘, ͙͔͋͊͊ͤͫͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͙ͦ͒ͤΎ ͙ ͍Ά͎͔͙ͪͦ͒ͤ͡Ύ ͼ͙͟Ά͡Φ 

ˤΆ͍͔͙͔ͫͭ͊ͤͦͤͭ͘ ͙͔͙ͦͫͫͭͣͤ͟ ͎͙ͯͫͯ͡ ͤͦͫΎͭ ͊ͭͦ͟͟ ͨͪΎ͊͟ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊͟ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ ͭ͊͊͟ ͙ ͙͔ͨͪ͒͊͒ͤ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ 

ͦͭ ͍͙ͨͦ΄͔ͤ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭ ͙ ͔ͤ͊͒͗͒ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͤͦͫͭ͘͡Φ ˸͔͍ͤͦ͗ͫͭͦ ͔͍͙ͨͦ͡ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ όRodale Insti-

tute, Regeneration International, FAOύ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟Σ ;͔ ˾˭ ͍͔͙ͯ͡;͍͊͊ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͙ͪͤͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ;͔ͪ͘ 

͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤͦͭͦ ͍͔͒ͪ͊͘ ͙ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭͭ͊͘ ͦͭ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͙ͤ ͭ ͍͔ͦͪͦ ͙ ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒. ˹ ͊ 

͍͙ͣ͊ͪͦͪ͊ͤ͟΅͔ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͙ͣ͊ ͎͙ͪ͊͒ͪ͊΅ ͔ͺ͔ͭ͟ ͍Άͪͻͯ ͙͙ͦͤͦͣ͊ͭ͊͟͟ ;͔ͪ͘ ͍͙ͨͦ΄͔ͤ͊ 

͔ͪͫͯͪͫͤ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Σ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͪ͊͘ͻ͙ͦ͒ ͊͘ ͍ͫͨͪ͊Ύ͔ͤ ͫ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ ΅͔͙ͭ ͙ ͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ 

͍͔͒ͦ͋͊ͤ͊ͭ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭΦ ˿Ά΅ͦ ͭ͊͊͟ ͙ͤͦͫ ͙ͨͦ͘͡ ͙ ͍ͦͭΆ͒ ͙͙ͦͤͦͣ͊ͭ͊͟͟ ς ͊͘ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘ ͤ͊ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦͭͦ, 

͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͦ͋΅͙͔ͤͦͫͭͭ ͙ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ ͟ Άͣ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͭ͊ ͍ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Φ 

˽͙͔ͦͭ͘͡ ͦͭ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͫ͊ ͙͔͙͙ͣͪͣ͘ ͙ ͤ͊͘;͙͙ͣ ͙ ͔ͫ ͤ͊͋͡Ό͍͒͊͊ͭ ͍ ͔͙ͪ͒ͼ͊ ͔͙͊ͫͨͭ͟Υ 

¶ ˽ͦ ͙͘͡ ͫ ͨͪΎͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊͘ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͫͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫͦ͟͟͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͍͍͔ͨͪͦ͒ͦͦͫͭͤ͊ͭ͊͡ 

͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ;  

¶ ˽ͦ ͙͘͡Σ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͔ͣ͒ͫͦͭͦ͘͟͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͍Άͪͻͯ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ 

ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͟ ͙ͣ͊ͭ͡;  

¶ ˽͙ͦ͘͡ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙  ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͨͪͦͣͤ; 

¶ ˽ͦ ͙͔ͦ͗ͭͤ͡͡ ͙͍ Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ ͍ Άͪͻͯ ͫͦͼ͙͙͊ͤ͡ ͙ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Φ  

 

˽ͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤͦͭͦ ͍͔͒ͪ͊͘ ͙  ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭ 
 

       ˽ ͦ;͍͊ͭ͊ ͔ ͦͭ ͔͒ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͔ͪͫͯͪͫ ͊͘ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͙ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ - ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ ͔͙ͪ͒ͼ͊ ͟͡Ό;͍͙ͦ 



21 
 

͔͙͔͙ͦͫͫͭͣͤ͟ ͎͙ͯͫͯ͡ ͫ ͙ͨͦ͘͡ ͊͘ ͔͎͙͔ͪͯͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͙ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Φ ˹͔͚ͤ͊ͭ͊ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙Ύ ͔ ͎͔ͦ͋͊ͤ͡͡ 

͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͚ͦͭͦ͟ ͤ͊ͤ͊ͫΎ ͤ͊͘;͙͙ͣ ΅͔͙ͭ ͙ ͔ ͊ͨ͊͘͡ͻ͊ ͊͘ ͍͍͔ͨͪͦ͒ͦͦͫͤ͊ͭ͊͡ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭͭ͊ ͤ͊ 

ͦ͋΅͙͔ͤͦͫͭͭ. ˽ͦ;͍͊ͭ͊ ͔ͫ Ύ͍Ύ͍͊ ͚ͤ͊-ͫͦ͗ͤ͊ͭ͊͡ ͙ ͼ͔ͤͤ͊ ͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊͟ ͤ͊ ͫͯ΄͊ͭ͊ ς ͍͔ͦͫͤͦͤ ͙͔ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ 

ͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͍ͦ͒͊ ͙ ͙͎͙͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͟Σ ͦͭ ͙ͦͭͦ͟ ͍͙͙͊ͫ͘ фр҈ ͦͭ ͍͔͍ͫͭͦͤͦͭͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 

ͻ͙ͪ͊ͤ όFAO, 2022). ˨ ͔͎ͪ͊͒͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭ ό͔͙ͪͦ͘ΎΣ ͯͨ͡ΆͭͤΎ͍͔͊ͤΣ ͙͘;͔͍͔ͪͨ͊ͤ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ ͙ 

͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤ͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ύ ͊ͫ͘Ύ͎͊ ͤ͊͒ оо҈ ͦͭ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͫͭ͘͟͡ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͍ ˩˿ όEEA, 2020). ˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦͭͦ 

͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ό˾˭ύ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡ ͼΎͦͫͭͤ͊͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͔͙͔ͤͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͊ͭͦ͟ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ 

͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͊͘ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͔ͤ ͋͊͊ͤͫ͡Φ ̉ ͔ͪ͘ ͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤ 

͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭ ͔ͫ ͔͍ͨͪͯͫͭ͊ͤͦΎ͍͊Σ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭ ͔ͫ ͍͙ͨͦ΄͍͊͊Σ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͊ͭ 

͔ͫ ͙ ͔ͫ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͊ͭ ͔͙ͪ͒ͼ͊ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣͤ͟ ͎͙ͯͫͯ͡Φ ˩͍͔͚ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͎͔͊ͤͼ͙Ύ ͨͦ ͦͦͤ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͦͼ͔ͤΎ͍͊ 

͙͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͤͭ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣͤ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͤ͊ мрлςолл ϵκhaκ͎ͦ͒Φ όEEA, 

2020).  

 

˽͍͙ͦ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤͦͭͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ 
 

ˤ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤͭͦ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ ͍ ͨͦ;͍͙͔ͭ ͔ͣͦ͗ 

͒͊ ͔ͫ ͍͔͙ͯ͡;͙ ͫ лΦмςлΦо҈ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΣ ͔ͦͭͦ͟ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͊ ͼΎͦͫͭͤͦ͡ ͔͚͙͔ͤͤͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟Σ 

͍ͦ͒ͦ͊͒͘Άͪ͗͊΅͙Ύ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΣ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤ͊ͭ͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ όLal, 2020) ͙ ͼΎͦͫͭͤͦͭͦ͡ ͙͔ͨͦ͒ͦͪͦ͒͡Φ ˿ ͍ͭͦ͊ ͔ͫ 

ͫΆ͍͒͊͊͘ ͨͦ-͚ͯͫͭͦ;͙͍͊  ͙͙͔͗ͤͫͨͦͫͦ͋ͤ͊͘ ͨ;͍͔ͦͤ͊ ͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊͟Σ ͦ͟Ύͭͦ ͼ͙͙ͪͯͪ͊͟͡ ͙ ͊͒͘Άͪ͗͊ ͻ͙͔͙͔ͪ͊ͤͭͤͭ͡ 

͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͊ ͍͙ͦ͒ͤΎ ͋͊͊ͤͫ͡ ͙ ͙͙͙ͫͭ͊͋ͪ͊͘͡ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭͭ͊͟Σ ͤ ͊ͣ͊͡Ύ͍͚͙͊͟ ͤ ͯ͗͒͊ͭ͊ ͙ ͙ͤ͊ͭͫ͊͟ ͦͭ 

ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙ͤ ͍Ά͔͚͍͙͒ͫͭ͘Ύ. ˽͍͙ͦ΄͔ͤͦͭͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͨͦ-͒ͦ͋ͪ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ 

͍͙ͨͦ΄͔ͤ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͊͘ ͊͒͘Ά͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ όͫ нлςпл҈ύ ͙ ͨͦ-͒ͦ͋ͪ͊ ͔͊ͪ͊ͼ͙ΎΦ ˹͍͔͊ͭͪͯͨ͊ͤͭͦ ͤ͊ м҈ ͍͔ͨͦ;͔ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎ ͍ ͎͙ͦͪͤΎ ͚ͫͦ͡ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͍͔͙ͯ͡;͍͊͊ ͍ͦ͒ͦ͊͒͘Ά͔ͪ͗͊ͤͭͦ ͫ ͦͦͦ͟͡ мрлς170 mшκha ͙ 

ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ ͤͯ͗͒͊ͭ͊ ͦͭ ͤ͊ͨͦΎ͍͔͊ͤ ͫ ͒ͦ нл҈ όFAO, 2021).  

 

ˤΆ͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤ͊ͭ͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ 
͙͙͔ͣͪͦ͋ͤͭ͟ ͫΆͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ 
 

˽ͦ͒ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͔ͪ͒ͯͼ͙͙ͪ͊ͤ ͙͙͡ ͙͘͟͡Ό;͔͙ͤ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Σ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͤ 

͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͔ͫ ͙͙ͫͭͣͯͪ͊͡ ͙͍͊ͭͤͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙͙͋͊ͭͪ͟ ͙ ͎Ά͙͋Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͟͡Ό;͍͙ͦ ͊͘ 

ͻ͙͔͙͔ͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͼ͙͙͟͡Φ ˮ͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙ͣͪͦ͋ͤ͊ͭ͊͟ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͫ о0ςтл҈ ͙ ͨͦ-͒ͦ͋ͪͦ 

ͫΆͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͎Ά͙͋ͤ ͙ ͔͙͙͋͊ͭͪ͊ͤ͟͡ ͍͙͍͔͒ͦ όFAOΣ нлннύΦ ˽͍͙ͦ΄͔ͤ͊ͭ͊ ͙͙ͣͪͦ͋͊ͤ͊͟͡ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͤ͊ 

ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ͤͦͫ ͍͙ͨͦ΄͔ͤ͊ ͙ͤ͊͡;ͤͦͫͭ ͤ͊ ͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤ͊ ͙ͫͭͣͯ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔ͪ͊ͫͭ͗͊ ͙ 

͊͘΅͙͙͔ͭͤͭ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘ ͍ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͭ͊Σ ͫΆ͍͔ͦͭͭͤͦ ͨͦ-͍͙͒ͪ͊͘ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͫ ͨͦ-͍͙ͫͦ͊͟ ͔ͭͦͪ͊ͤͭͤͦͫͭ͡ ͟Άͣ ͔ͫͭͪͫ ͙ 

ͨ-͙ͦͤͫ͊͟ ;͔ͫͭͦͭ͊ ͤ͊ ͊͋ͦ͘͡Ύ͍͙͊ͤΎͭ͊Φ 

 

ˤΆ͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙  ͔͍͔ͨͪͤͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͙ͪͦ͘Ύͭ͊ 
 

˿ ͍͔͙ͯ͡;͍͔͊͊ͤͭͦ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ͭ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎ ͙ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͣͪͦ͋ͤͭ͟ ͫΆͦ͋΅͔͍ͫͭ͊Σ ͨͦ;͍͊ͭ͊ 

͙͎ͪ͊͗͒͊͘ ͙ͫͭ͊͋ͤ͊͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͦ͟Ύͭͦ ͔ ͟͡Ό;͍ͦ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͍͒ͪ͊͊͘ ͨͦ;͍͊Φ ˨ͦ͋ͪ͊ͭ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ 

͔ͫ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟ ͫΆͫ ͙͙ͫͭ͊͋ͤ͡ ͍͙ͦ͊ͤ͡ ͎͔͎͙͊ͪ͊ͭ, ͍͙ͫͦ͊͟ ͣ͊ͪͦ͟- ͙ ͙ͣͪͦͨͦͪ͟Έͦͤͦͫͭ͘, ͨ-͙ͦͤͫ͊͟ ͔ͦ͋ͣͤ͊ 
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ͨ͡Άͭͤͦͫͭ όBD), ͒ͦ͋ͪ͊ ͍ͫΆͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͙͙͔͋ͦͨͦͪͭΦ ˿͙͙͙͔ͭ͊͋ͪ͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͎͔͎͙͔͊ͪ͊ͭͭ ͙ 

͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔ͨͦͪͫͭ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ ͔ͦ͋ͣͤ͊ͭ͊ ͛ ͨ͡ΆͭͤͦͫͭΦ ͍́ͦ͊ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ 

͙͋͊͊ͤͫͪ͊ͤ͊͡ ͔͊ͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͍ ͒Ά͋ͦ͡;͙ͤ͊ ͙ ͨ-ͦ͒Ά͋ͦͦ͟͡ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͦͪͤͭ͟ ͤ͊ ͙͔ͯͭͯͪͭ͟͡ ͫ ͨͦ-

͒ͦ͋Άͪ ͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͍ͦ͒͊ ͙ ͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊. ˾͔ ͙͒ͼ͊ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ ͍͒ͦ͊͊ͭ͘͟ ͍ͪΆ͊ͭ͊͘͟ ͔ͣ͗͒ͯ 

͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͤ͊ͭ͊ ͨͦ;͍͔ͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͫ ͔ͤ͊ͣ͊ͤ͊͡ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͨ͡Άͭͤͦͫͭ ͙ ͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͍͙͔͒ͦ͋ͭ ͙ ͔ͨ;͊͋͊ͭ͊͡ 

(Sainju, U. M. (2022), Salahin, N. et al. (2021). Land (MDPI)Σ ͫ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͍ͨͦ͊͊͘͟Σ ;͔ ͨͦ;͍͔ͤͦͭͦ ͍͔͒ͪ͊͘ ͔ͤ ͔ 

ͫ͊ͣͦ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΣ ͤͦ ͙ ͙͙ͦͤͦͣ͊͟͟Φ  

˽͍͙ͦ΄͔ͤ͊ͭ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎ ͙ ͊ͭͦ͟ ͼΎͦ͡ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟ ͒ͦ͋ͪ͊ͭ͊ ͨͦ;͍͊ ͙ͣ͊ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͤͦ 

͍͎͊ͦ͊͒͘͡Ά͔ͪ͗͊ͤ ͙ ͍͙ͫͦ͟ ͔ͦ͟ͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͤ͊ ͒ͦͫͭΆͨͤ͊ ͍͎͊͊͡Φ ͍́ͦ͊ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ ͔ͫͭͪͫ͊ ͦͭ ͫͯ΄͊κ͎͔ͦͪ΅͙͙ͤ 

ό͙͍͙͔͒ͦ͋ͭ ͫ͊ млςнл҈ ͨͦ-͙͙ͫͭ͊͋ͤ͡ ͙ͨͪ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͫΆͫ ͫͯ΄͙ ς Rodale нлнлΦ ͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤ͊ͭ͊ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎ όSOMύ ͫ Ҍм҈ ͍ лς30 cm ͫ ͚ͦ͡ ;͔ͫͭͦ ͍͒ͦ͋͊Ύ Ϥрς10 mm ͒ ͦͫͭΆͨͤ͊ ͍ͦ͒͊ ό͔ͫͨͦͪ͒ ͔ͭͭͯͪ͊ͭ͊͟ 

-  50ς100 mшκhaύΤ ͊ͭͦ͟ ͙ͨͪ ͒Ά͋ͦ͟͡ ͙͍͔͊ͭͤ͟ ͔͙͔ͦͪͤͦͦ͋ͭ͊ͣ͟ ͚ͫͦ͡ ό͒ͦ м mύ ͔ͺ͔ͭ͟Άͭ ͔ͫ ͍ͯͣͤͦ͗͊͊Φ  

 

 

˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔͙͊͒ͪͫͪ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͤ͊ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙Ύ ͔͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦΥ 

ˤ͙͒ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙Ύ ˽͙ͪ;͙ͤ͊ ˴͊͟ ˾˭ Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭΎ͍͊ 

˩͙ͪͦ͘Ύ 
˹͔ ͙ͨͦͪͭ͊͟ ͨ ͍ͦΆͪͻͤͦͫͭΣ ͦͪ͊ͤ 

͙ ͒ͪΦ ͣ ͔ͻ͙͊ͤ;͙ͤ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 

˸͙͙ͤͣ͊ͤͦ͡ ͤ͊ͪͯ΄͍͔͊͊ͤΣ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙ 

ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ 

̂ͨ͡ΆͭͤΎ͍͔͊ͤ 
͔́͗͊͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊͘ͼ͙ΎΣ ͙ͨͫ͊͡ ͤ͊ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͟Σ ͔͙ͤͨͦͪͭ͊͟ ͨͦ;͍͊ 

˸͙͙ͤͣ͊ͤ͊͡ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟Σ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ 

͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͤ ͍͔ͭͦͪͦΣ 

͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤ͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ 

˭͊ͫͦ͡Ύ͍͔͊ͤ ͙ 

͙͔͙ͫͤͤͦͫͭ͟͡ 

ˮ͔͙͍ͤͭͤͤͦ͘ ͤ͊ͨͦΎ͍͔͊ͤ ͙ 

͍͔ͭͦͪͦ 

˻͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎΣ ͋͊͊ͤͫ͡ ͤ͊ ͙͙ͣͪͦ͋͟ ͙ 

͙͔͙ͣͤͪ͊͡Σ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͤ͊ ͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍͔͙͔͊͗ͭ͡ 

˭͎͊ͯ͋͊ ͤ͊ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͙ 

ͻͯͣͯͫ 

˻͋ ͪ͊͋ͦͭ͟Σ͙ ͙ͨͫ͊͡ ͤ͊ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͤ ͍͙ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͤΎ ͦͭ 

ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙ 

˹͔͍ͯ͊͡ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟Σ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ 

͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘Σ ͍͙ͨͦ΄͔ͤ͊ 

͙͎͙͋ͦͦ͡Ύ 

˭͎͊ͯ͋͊ ͤ͊ 

͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ 

˸͙ͦͤͦͯͭͯͪ͟͡Σ ͻ͙͙ͣ;͔ͫͦ͟ 

͍͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤΣ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 

˾ͦͭ͊ͼ͙ΎΣ ͔͔͙ͫͣͫͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ 

ͻ͙͙͊͋ͭ͊ͭΣ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͙ͤ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟  

 

ˮ͔͙͙ͣͪͣ͘ ͙ͨͦ͘͡ ͙ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͊͘ ͔͔͔ͣ͒ͫͦͭͦ͘͟͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘: 

ˮ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ˩ͺ͔ͭ͟ ͦͭ ͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ˮͭͦ͘;͙ͤ͟ 

˨͙͍͙ͦ͋ ͙ͨͪ ͙ͤͦͪͣ͊ͤ͡ 

͍͙ͯͫͦ͡Ύ 

˿͙͙ͭ͊͋ͤ͡ ͙͙͡ Ҍрςмл҈ ͫͨͪΎͣͦ 

͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ 
Rodale Institute, 2020 

˨͙͍͙ͦ͋ ͙ͨͪ ͫͯ΄͊ +10ςнл҈ ͨͦ-͍͙͙ͫͦ͟ FAO, 2021 

˾͊͘ͻ͙ͦ͒ ͊͘ ͍͔ͭͦͪͦ ͙ ͻ͙͙͙ͣ͊͟͡ ςол ͒ͦ ς60% FAO, 2022 
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ˮ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ˩ͺ͔ͭ͟ ͦͭ ͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ˮͭͦ͘;͙ͤ͟ 

˾͊͘ͻ͙ͦ͒ ͊͘ ͎͙͍ͦͪͦ ͙ ͭͪͯ͒ ςнл ͒ͦ ς40% EEA, 2020 

˽ͦ;͍͔ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͟ ҌлΦо҈κ͎ͦ͒Φ Lal, 2020 

ˤΆ͎͔ͪͦ͒ͤͦ͡ ͍ͯ͊͡Ύ͔ͤ +1.5ςоΦр ǘ /hіκƘŀκ͎ͦ͒Φ 
Project Drawdown, 

2022 

 

˽ͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͻ͙͎͙͒ͪͦͦ͡;͙͔ͤͭ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͤ ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ 
͍͙͔ͦ͒ͭΣ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͙ ͙͙͙͔ͫͭ͊͋ͪ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͼ͙͙͟͡ 
 

˽͔ͦ͒ͦ͋ͪͤ͊ͭ͊ ͨͦ;͍͔ͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ ͍͙ͫͦ͊͟ ͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍͔͙͔͊͗ͭ͡Σ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ 

ͤ͊ ͍ͨͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤΎ ͦͭͭͦ͟Σ ͍͙ͨͦ΄͔ͤͦ ͍͎͊ͦ͊͒͘͡Ά͔ͪ͗͊ͤ ͙ ͼΎͦͫͭͤͦ͡ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͻ͙͎͙͒ͪͦͦ͡Ύͭ͊ ͤ͊ 

ͨͦ;͍͊ͭ͊ όFAO, EEA, USDA-NRCS, Hudson 1994; Smith & Soussana 2020; Lal 2020; Project Drawdown 2022 

͙ ͒ͪΦύΦ ͍́ͦ͊ ͙ͤͦͫ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ ͊ͭͦ͟͟ ͨͪΎͦ͟ ͊͘ ͔͔͔ͣ͒ͫͦͭͦ͘͟͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͊͘ ͨͦ-͒ͦ͋ͪͦ 

͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͔ͤ͊ͣ͊ͤ͡ ͙ͪͫ͟ ͦͭ ΅͔͙ͭ ͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Φ ˽ͦ-

͍͙ͫͦ͊͟ ͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙Ύ Ґ ͨͦ-͙͙ͤͫ͟ ͙͍͙ͨͦ͟ ͦͭͭͦͼ͙ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͦͫ͋ͦͪͭ ͙ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭͤͦ͡͡ ͨͦ-ͣ͊͡Ά͟ ͙ͪͫ͟ ͦͭ 

͍͔͙ͤ͊ͦ͒ͤͤΎ ͤ͊͒ͦͯ͡ ͨͦ ͔ͭ;͔͙͔ͤͭͦΣ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍ͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͔͙ͪͦ͘Ύ ͙ ͦͭͭͦ͟ ͤ͊ ͙͎͔͙͋ͦͤͤ 

͔͔͔͙ͣͤͭ͡Σ ͔ͤ͊ͣ͊ͤ͡ ͙ͪͫ͟ ͦͭ ΅͔͙ͭ ͊͘ ͫΆ͔͙ͫ͒ͤ ͙ͤͺ͙ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͦͭ ͍͔͙ͤ͊ͦ͒ͤͤΎ ͙ ͍ͦ͡΄͍͔͊͊ͤ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ 

ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͭΦ ˮ͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύͭ͊ ͫͦ;͊ͭ ͊͘ ͔͙͔ͤ͊ͣ͊ͤ͡ ͦͭ ςрл ͒ͦ ς80% ͤ͊ ͨͦ ͍Άͪͻ͙ͤͦͫͭͤΎ ͦͭͭͦ͟ ͙ͨͪ ͙͙ͫͤ͡ 

͍͔͙͊͗͡Τ ͫΆͨΆ͍ͭͫͭ͊΅ͦ ςсл ͒ͦ ς90% ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍ͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͔͙ͪͦ͘ΎΤ ͨ-ͦͣ͊ͦ͟͡ ͔ͨͪͤ͊ͫΎ͔ͤ ͤ͊ 

ͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͦ ͭͦͭͭͦ͟ ςол ͒ͦ ςтл҈ ͎͙͊ͯ͋͘ ͤ͊ ͙͙ͤͭͪ͊ͭκͺͦͫͺ͙͊ͭ όFAO 2021). FAO (2021) 

͙͘;͙ͫ͡Ύ͍͊Σ ;͔ ͍ ˩˿ ͍ͭͦ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔͙ͫͨͫͭ ͒ͦ мΦс ͣͪ͒͡Φ ϵ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͦͭ ͻ͙͎͙͒ͪͦͦ͡;͙ͤ ΅͔͙ͭΦ 

ˮͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͙ͨͪ ͔͒ͦ͋ͪ ͙͙͔ͫͭͪͯͭͯͪͪ͊ͤͭ͟ ͨͦ;͍͙ ͔ 2ςс ͨΆ͙ͭ ͨͦ-͍͙ͫͦ͊͟ 
͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙Ύ ͦͭ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͨͦ͡΅͙ ͊ͭͦ͟ ͫͦͪͦͫͭͭ͊͟ ͔ ;͔ͫͭͦ ͦͭ Ϥмлς20 mm/h ͒ ͦ 30ς100 mm/ h) 
͍ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͭͫͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͙ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤͭͦ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͟Φ ͍́ͦ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͔͍ͤͯ͡ ͦͭͭͦ͟ ͍ 
͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ͍͔͙͊͗ͤ͡ ͫΆ͙͙͋ͭΎ (FAO 2021; EEA нлнлΤ ͔ͣͭ͊-͙͙͊ͤ͊͘͡ ͦͭ ˿ˢ̋κ˩˿ύΦ ̉͊ͫͭ ͦͭ ͍͔͊͗͊͡ ͔ͫ 
ͫΆͻͪ͊ͤΎ͍͊ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͔ͫ ͍͍ͦͫͦ͋ͦ͗͒͊͊ ͍͋͊ͤͦΣ ͔ͦͭͦ͟ ͎ͨͦ͒ͨͦͣ͊͊ ͙͔ͣ͊ͭ͟͡ ͍͙ͦ͒ͤ ͔ͭ;͔͙ͤΎΣ ͔͔͍͙ͪͪͦ͊ͪ͘ 
 ͙͟ ͔͊͒ͤ͡ͼ͙Φ 

˹͔͊ͣ͊ͤͦͭͦ͡ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͍͔ͭͦͪͦ ͙ͨͪ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͙ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͦͭͭͦ͊͟ 
ͤ͊ ͙͙ͤͭͪ͊ͭ ͙ ͺͦͫͺ͙͊ͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͊͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͊ͤͭͦ ͫ ͙͎͔͙͋ͦͤͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͔ͭ͊͡ ͙ 
͔ͯͭͪͦͺ͙͊͟ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͍͙ͦ͒ͤͭ ͔͔͚͙͋͊ͫͤΦ ́͊͊͟ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͙͙ͤͭͪ͊ͭ ͙ ͺͦͫͺ͙͊ͭ ͍ ͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͙ 
͍ͨͦΆͪͻ͙͔ͤͦͫͭͤͭ ͍͙ͦ͒ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͨͦͤ͗ ͫ плς70 % (FAO, 2021).  

˽͙ͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙ͨͦ͘͡: 

V ˽-ͦ;͙͙ͫͭ ͔͙ͨͦ͒ͣͤ͘ ͍͙ͦ͒Τ 

V ˽͍͙ͦ΄͔ͤͦ ͔ͨͪ͊ͪ͘ ͔͔͗͒͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͨͦ͒ͣͤͭ͘ ͍͙ͦ͒ͤ ͔͙ͪͫͯͪͫΤ 

V ˹͔͊ͣ͊ͤ͊͡ ͤͯ͗͒͊ ͦͭ ͤ͊ͨͦΎ͍͔͊ͤΤ 

V ˽-ͦͣ͊͡Ά͟ ͙ͪͫ͟ ͦͭ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͔͚͙ͨͭͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙; 
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V ˻͎͙ͪ͊ͤ;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙͔ͤͭ ΅͔͙ͭ ͙  ͔͙ͤ͊ͣ͊ͤ͡ ͪ͊͘ͻ͙ͦ͒ ͊͘ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦͭͦ ͊͘ ͍ͫͨͪ͊Ύ͔ͤ ͫ 

͔͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ ΅͔͙ͫͭ; 

 

 

˽͍͙ͦ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘ 
 

˽͙ͦ͘͡ ͦͭ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘ ͘ ͊ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͘͡ 

˾ͦ͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘ ς ͎͔͔͙ͤͭ;ͤͦΣ ͍͙͍͒ͦͦ ͙ ͔͙͔ͦͫͫͭͣͤͦ͟ ς ͔ ͟͡Ό; ͟Άͣ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͭͦ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͤ ͤ͊ ͎͙͔͙͔͊ͪͦͫͫͭͣͭΦ ́ͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͔ͫͪ΅ͯ 

͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔ͤ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔ͤ ͔ͫͭͪͫΣ ͔͎͙͔ͪͯͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍͔͙͔͙͔ͪ͒ͭͭ͡ ͙ ͔͙͔͋ͦͫͭͭ͡Σ ͦͨͪ͊΄͍͔͊ͤͭͦΣ 

͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͼ͙͙͟͡Σ ͙  ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͨͦ͡΅͙͔ͭ. ˿ ͔ͨͦͪ͒ IPBES Global 

Assessment Report όнлмфύ ͎͊ͯ͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͎͙͙͔͊ͪͦ͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͔ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͯΎ͍͙ͣͦͫͭͭ͊͘ ͤ͊ 

͎ͦ͋͊ͤ͊ͭ͊͡͡ ͻ͙͔ͪ͊ͤͭͤ͊͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ  

˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ό˾˭ύ ͦ͋ͪΆ΅͊ ͙ͭ͊͘ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙ΎΣ ͔͍ͨͪͪΆ΅͚͙͊͟ ͺ͔ͪͣ͊ͭ͊ ͦͭ 

͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͤ͊ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙Ύ ͍ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤΦ ˿͙͔ͫͭͣ͊ͭ͊ ͊͘ ˾˭ ͍͙ͨͦ΄͍͊͊ 

͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘ ͊ͭͦ͟ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͊ ͔͙͙ͣͫͭͦͦ͋ͭ͊ͤΎͭ͊ ͤ͊ ͨΆ͍ͪͦ ͣΎͫͭͦ ͤ͊  ͨͦ;͍͔ͤ͊ͭ͊ ͺ͊ͯͤ͊ ͙ 

͙͙ͣͪͦ͋ͦͭ͊͟; ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Ύ͍͊ ͻ͙͔͙͔ͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͙ͤ΄͙ ͙ ͻ͙͙͊͋ͭ͊ͭ ͊͘ ͔͙ͤ͊ͫͦͣ͟Σ ͙ͨͭͼ͙ ͙ ͙͎͙͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͟ 

ͼ͔͎͙ͦͦ͒͡΄ͤͦΦ ́ ͍ͦ͊ ͔͍ͯͪͨ͊͟ ͔͔͍͔͙͔ͫͭͫͭͤͭ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ ͍ͪΆ͙͘͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ͭ ͦͤͭͪͦ͟͡ ͙ ͔͎ͪͯ͊͡ͼ͙Ύ 

ͤ͊ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙͔ͭΣ ͔ͨͪ͟Ά͍ͫ͊ ͼ͙͙͟͡ ͤ͊ ͍͔͙͔͙ͪ͒ͭ͡ ͙ ͍ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ ͤͯ͗͒͊ͭ͊ ͙ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭͭ͊͘ ͦͭ 

͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒Φ ˾͊ ͙͔ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘ ͦͭ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙ ͙͋ͦͭ͊ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͨͦ-͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ ͎͔͙͔͙͊ͪͦͦͫͫͭͣ͟Σ 

͙ͫͨͦͫͦ͋ͤ ͤ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭ ͔ͫͪ΅ͯ ͔͙͋ͦͫͭ͡ ͙ ͔͍͙ͫͭͪͫͦ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙ͤ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ όFAO, 2019). ˽͙ͪ 

͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͣͪͦ͋ͤͦͭͦ͟ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͍ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊ ͫ ͒ͦ нлл҈ όNature Sustainabil-

ity, 2020). ˸ ͔aͭ-͙͙͊ͤ͊͘͡ όDicks et al., 2021; FAOΣ нлннύ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟Σ ;͔ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͦͨͪ͊΄͙͔͙͔ͭͭ͡ ͫ ͊ 

ͫ нлςтл҈ ͨͦ-͍͙͙ͫͦ͟ ͍ ͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͫͨͪΎͣͦ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡Σ ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͔͍͔͙ͫͭͫͭͤ 

͍͎͍͔ͪ͊ͦ ͤ͊ ͍͔͙͔͙͔ͪ͒ͭͭ͡ ό͙͙͊ͤ͟͟͡Σ ͙͙͙ͨ͊ͪ͊ͭͦ͒ͤ͘ ͙ͦͫύ ͔ͫ ͍͔͙ͯ͡;͍͊͊ ͫ плςул҈ ͙ͨͪ ͔ͤ͊ͣ͊ͤ͊͡ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ 

ͤ͊ ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒. ˽͍͙ͦ΄͔ͤͦͭ ͔͔͍͔ͦͫͭͫͭͤͦ ͦͨͪ͊΄͍͔͊ͤ ͍͙ͨͦ΄͍͊͊ ͫ +5+мр҈ ͙͍͙͒ͦ͋ͭ ͔͙ͨͪ ͍͔ͨͦ͒ͦ͡ ͙ 

͚͙ͣ͊ͫͦ͒͊ͤ͡ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ ͊ ͔͔͍͔͙ͫͭͫͭͤΎ ͙͋ͦͦͤͭͪͦ͟͡ ͎ͫͨͦͣ͊͊ ͊͘ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͪ͊͘ͻ͙͔ͦ͒ͭ ͊͘ ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒ 

͙ ͎͙͔͊ͯ͋ͭ͘ ͦͭ ΅͔͙ͭ ͨͦ ͙͍͙͔͒ͦ͋ͭ ͫ олς8л ϵκha (EEA, 2020). 

ˤΆ͍ ͺ͔͙ͪͣ ͫ ͋ͯͺ͔͙ͪͤ ͨͦΎ͙ͫΣ ͔͔͙ͫͣͫͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙ ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤ͊͡ ͙͍ͨͦͪ͊͟͟ ͔ͫ ͦͭ;͙ͭ͊ 2ςо ͨΆ͙ͭ 

ͨ-͍͙ͦͫͦͦ͟ ͍͙͍͒ͦͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͤ͊ ͙ͨͭͼ͙Σ ͨ ͍͙ͦ΄͔ͤ͊ ;͙͔ͫͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͒ ͔͙ͪ͋ͤ ͚͙͋ͦ͊ͤ͘ͼ͙ ͙ ͔͍͙ͣͤͦͦ͒ͤ͘ 

͙ ͎͙͒ͪͯ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙ (IPBES, 2019; UNEP, 2021). 

˭͊ ͔͔͔ͣ͒ͫͦͭͦ͘͟͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤΎ͙ͦ͟ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͙ͨͦ͘͡ ͦͭ ͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘ 

ͫ͊ ͍͙ͨͦ΄͔ͤ͊ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭ ς ͎͍͊ͤͦ͡ ͎͔͙͔͋͊ͦ͒͊ͪͤ͡ ͤ͊ ͙ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘Ύ ͨͦ;͍͔ͤ 

͙͙ͣͪͦ͋ͦͣ͟Σ ͍͙ͨͦ΄͔ͤ͊ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͙͍͙͔͒ͦ͋ͭ ς ͦ ͨͪ͊΄͍͔͊ͤ, ͔ ͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͋ͯͺ͔ͪͤͦͫͭ, ͔ ͔͍͔ͫͭͫͭͤͦͭͦ 

͔͎͙͔ͪͯͪ͊ͤ͡ ͙ ͨͦ-ͣ͊͡Ά͟ ͙ͪͫ͟ ͦͭ ͎͙͊ͯ͋͘ ͙ͨͪ ͔͙͋ͦͫͭ͡ ͙ ͍͔͙͔͙ͪ͒ͭ͡Σ ͼ͙ͪͯ͊͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͻ͙͔͙͔ͪ͊ͤͭͤͭ͡ 

͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭΦ 

 

ˮ͔͙͙ͣͪͣ͘ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ όͦ͋ͦ͋΅͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͣͭ͊-͙͙͊ͤ͊͘͡ύ 
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˥ͪͯͨ͊ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͣ͘ κ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ 
˿͔ͪ͒ͤͦ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͫͨͪΎͣͦ 

͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ 
ˮͭͦ͘;͙ͤ͟ 

˽ͦ;͍͔͙ͤ ͙͎͙͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͟ όͦ͋΅ͦύ +40ς70% FAO, 2021 

˭͔͙ͣͤ ;͔͍͔͙ͪ ҎнςҎр ͍͔ͨͦ;͔  EEA, 2020 

˻ͨͪ͊΄͙͔͙ͭ͡ +20ςтл҈ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͚͋ͪͦ ͍͙͍͔͒ͦ Dicks et al., 2021 

˩͔͍͔͙ͫͭͫͭͤ ͍͎͍͔ͪ͊ͦ +40ςул҈ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ 
Nature Sustainability, 

2020 

˽͙ͭͼ͙ ͙ ͙ͣ͊͟͡ ͚͙͋ͦ͊ͤ͘ͼ͙ +100ςнлл҈ ;͙͔ͫͤͦͫͭ͡ IPBES, 2019 

˾͙͔͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͤ͊ ͙ͯͭͯͪ͟͡ 

ό͎͙͙͔͊ͪͦ͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ύ 
ҎнςҎо ͨͦ-͍͙ͫͦͦ͟ FAO, 2019 

 

˽͙ͦ͘͡ ͦͭ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘ ͍ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͫͭ͘͟͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͫ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

ˤ ͨͦ-͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤͭ͘͘ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͍͙͊ͭͦ͟͟ ͫ͊ ͙͙ͭͨ;ͤͦ ͔͎͔͔͙͍͙͔ͪͤͪ͊ͭͤͭΣ ͙ͣ͊ ͍͔ͨͦ;͔ 

͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ά͙ͪ͊ͤ͘ ͭͪͦͺ͙;͙ͤ ͙͍ͤ͊ ς ͦ ͭ ͙͙ͣͪͦ͋͟ ͒ͦ ͻ͙΅͙ͤͼ͙Σ ͔ͦͭͦ͟ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊ ͻ͙͔͙͔ͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͔͙ͣͪ͗ ͙ 

ͭͪͦͺ͙;͔ͤ ͋͊͊ͤͫ͡Φ ˿͙ͭ͊͋ͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟ ͔ͫ ͍͙ͨͦ΄͍͊͊Σ ͊͘΅ͦͭͦ ͎͊ͯ͋͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͔͙͒ͤ ͍͙͒ ͔ͫ 

͔͙ͦͣͨͤͫͪ͊͟ ͦͭ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͫͻ͙ͦ͒ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ ͫ ͍ͭͦ͊ ͙ͣ͊ ͨ-ͦͣ͊͡Ά͟ ͙ͪͫ͟ ͦͭ α͔͎͙ͦͦ͟͡;͔ͤ ͦ͊ͨͫ͟͡ά 

͙ͨͪ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙ͤ ͙͙͡ ͎͔͙͊ͤͭͪͦͨͦͤͤ ͫͣͯ΅͔͙ͤΎΦ ˽ͦ ͍͙΄͍͔͊͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͭͦ͡ ͙ ͨͦ;͍͔ͤͦͭͦ 

͙͋ͦͪ͊ ͙͔ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͍ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͫͭ͘͟͡ ͨͦ͡΅͙ ͍͔͙ͯ͡;͍͊͊ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭ ͫ плςсл҈ ͫͨͪΎͣͦ 

͙ͣͦͤͦͯͭͯͪͤ͟͡ (Nature Sustainability (2020). ̆ ͔͔͎͔͙ͭͪͦͤͤΎͭ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭΣ ͫΆ͔͒͊͒ͤ͘ ͦͭ ͔͎͔͔͙͍͙͔ͪͤͪ͊ͭͤͭ 

ͺ͔͙ͪͣ ό͋ͯͺ͔͙ͪͤ ͙͍͙ͼ͙Σ ͙͍͙͗ ͎͙ͦͪ͊͒Σ ͎͔͍͊ͪͦͫͦ͡Ά͍͒ͫͭͦύΣ ͍ͫΆ͍ͪ͊͘ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͙ ͔ͯͫͤ͡Ύ͍͊ 

͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͍͙͍͔͒ͦΦ ˽ͪ ͙ ͊ͤ͒͡΄͊ͺ͙ͭ ͫ ͤ͊͒ нл҈ ͔͔͍͔͙ͫͭͫͭͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͙ ͙͍͔͙͒ͪͫͺ͙ͼ͙ͪ͊ͤͦ 

͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ͫ ͍͔͙ͯ͡;͍͊͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤ͊ͭ͊ ͍ͫΆͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͫ ͒ͦ рл҈Σ ͔ͦͭͦ͟ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭͭ͊ ͤ͊ 

ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͟Άͣ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ͼ͙Ύ (EEA (2020). 

 

˹͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͦͭ ͊ ͎ͪͦͻ͙͙͙ͣ͊͟͡ 
 

ˤ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊ͭ͊͘ ͨͦ͒ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ 

͎͊ͪͦͻ͙͙͙ͣ͊͟͡ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭ͊ ͦͭ ͔͒ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ;͔ͪ͘ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͙͙ͣͪͦ͋ͦͣ͊͟ 

͙ ͙͔ͨͦ͒ͦͪͦ͒ͭͦ͡Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͙ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͦ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ ͤͯ͗͒͊ͭ͊ ͦͭ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͙ͤ ͍͔ͭͦͪͦ ͙ 

͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒Φ ˻ͭ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͍ ͙͙͔ͨͪ͊ͭͭ͟͟ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͼ͔͔ͤ͊ͫͦ͡;͔͙ͤ ͔͙ͦͣͨͫͤ͟͟͡ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͦͭ ͫͭͪ͊ͤ͊ 

ͤ͊ ͺ͔͔͙͔ͪͣͪͭ ͊͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔͊͊ͤ ͻ͙͙ͣ;ͤͦͭͦ ͍͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤ ͍Άͪͻͯ ͨͦ͡΅͙͔ͭ ;͔ͪ͘ ͔͍͔͊ͣͫͭ͊ͤ͘ ͫ 

͙͎͙͋ͦͦ͡;͙ͤ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ͙͋͊͊ͤͫͪ͊ͤͦ͡ ͨͦ͒ͻ͍͔ͪ͊ͤ͊ͤΣ ͙͙͙͔͋ͦͫͭͣͯͪ͊ͤ͡ ͙ ͔͍͔ͯͪͨ͊ͤ͟ 

͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͭ͊Φ ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔ͤ͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͎͊ͪͦͻ͙͙͙ͣ͊͟͡ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ 

͍Ά͒ͯ͘ͻ͊Σ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͙ ͨͦ;͍͙͔ͭ ͊ͭͦ͟ ͔ͺ͔ͭ͊͟ ͔ ͙͍͔ͦͣͯ͊ͭͤ͟͡ ͍Ά͍ ͍͔͔ͪͣͭͦ ς ͫ ͍ͫΎ͊͟ ͙͙ͣͤ͊͊͘͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͔ͫ ͙͋͊͊ͤͫͪ͊͡Σ ͍͔͙ͯ͡;͍͊͊ ͔ͫ ͙͔͗ͤͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭͭ͊͘ ͛ ͙ ͍ͫͭ͊͊ ͨͦ-ͨͦ͒ͦͪͦ͒ͤ͊͡Φ ˨͙͊ͤͤ ͤ͊ UNEP 

όнлнмύ ͫͦ;͊ͭΣ ;͔ ͔͙͍͔ͨͪͣͤ͊͊ͤͭͦ ͟Άͣ ͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤ ͔͙ͣͭͦ͒ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͦͭ ͙͊ͦͭͤ͘ ͍͔ͭͦͪͦ ͫ 

͒ͦ рл ҈Σ ͔ͦͭͦ͟ ͙ͣ͊ ͼΎͦͫͭͤͦ͡ ͨ ͙͔ͦͦ͗ͭͤͦ͡͡ ͔͙͔ͦͭͪ͊͗ͤ ͤ͊ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟ ͙ ;͍͔ͦ΄ͦͭͦ͟ ͍͔͒ͪ͊͘Φ ˸ ͎ͤͦͦ 
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ͦͭ ͔ͣ ͙͔ͭͦ͒ͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͊ͫͭ͘Ά͍ͨ͊ͭ ͍ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͊ͭͦ͟ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͤ ͍͔ͭͦͪͦΣ ͙͙͙͋ͦͫͭͣͯ͊ͤͭ͡Σ ͙ͦͣͨͦͫͭ͟Σ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤ͊ ͊͘΅͙ͭ͊ ͙ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡, 

͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͫ ͙͙ͣͤͣ͊ͤͦ͡ ͤ͊ͪͯ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟Σ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ ͪ͊͋ͦͭΎͭ 

͙͔͎͙ͫͤͪ;ͤͦ ͙ ͎ͫͨͦͣ͊͊ͭ ͍ ͪ͊ͭͦͫͪͦ͟͟;͔ͤ ͙ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;͔ͤ ͨ͊ͤ͡ ͊͘ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ͤ ͔͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭͭ͊ ͦͭ 

͙͔͙ͫͤͭͭ;͙ͤ ͔͙ͨͪͨ͊ͪ͊ͭΣ ͊ͭͦ͟ ͫΆ΅͔͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͙͍͙͔͒ͦ͋ͭ ͍ͦͫͭ͊͊ͭ ͙͙ͫͭ͊͋ͤ͡ ͍ ͎͙ͪ͊ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͙͙͔ͦͨͭͣ͊ͤͭ͡ 

͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭ͊ͭ ;͔ͪ͘ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Φ  

˽͙ͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡Υ 

V ˹͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͦ͊ͤͭ͘͘͡ ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒ ͫ олς70%, 

V ˹͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͦͭ ͙͊ͦͭͤ͘ ͍͔ͭͦͪͦ ͫ ͒ͦ рл҈ όUNEP, 2021), 

V  ˽ ͔ͦ͒ͦ͋ͪͤͦ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͤ ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊Σ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͙ ͨͦ;͍͊ͭ͊, 

V  ˹ ͔͊ͣ͊ͤͦ͡ ͙͎͔͊͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͙ͭͦͫ͟;͙ͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͊͘ ͻͦͪ͊ ͙ ͙͍͙͗ͦͭͤΦ 

V ˹͔͊ͣ͊ͤ͊͡ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ ͤ͊ ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒ ͙ ͍͔ͭͦͪͦ Ґ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ͊ͣ͘Ά͔͙ͪͫͤ ͍͙ͦ͒ ͙ ͍Ά͒ͯ͘ͻΦ 

 

 

˿͔͍͔ͫͭͪ͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͙  ͫΆͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͍ ͨͦ;͍͙͔ͭ 
 

˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ ͙ͨͪͤ͊ͭͦ͘ ͊ͭͦ͟ ͔͒ͤ͊ ͦͭ ͍͙ͫͦͦ͟ - ͔ ͺ͔͙͍͙͔ͭͤͭ͟ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͊͘ ͍ͯ͊͡Ύ͔ͤ 

ͤ͊ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ;͔ͪ͘ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͙ͤ ͨͪͦͼ͔͙ͫ όProject Drawdown, 2022). ˾ ͔͎͔͔͙͍͙͔ͤͪ͊ͭͤͭ ͎͊ͪͦ-͙͔͙ͫͫͭͣ 

͔͍͔͙ͫͫͭͪ͊ͭ͟ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ;͔ͪ͘ ͍͙ͨͦ΄͔ͤ͊ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘Σ ͙͍͔͊ͫ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͭ ͤ͊ ͻ͙ͯͣͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͙ 

͍͔ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͤ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊. ˤ ͎͙͔͙͊ͪͦͫͫͭͣΣ ͙ͦͭͦ͟ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͍͙ͫ;͙͟ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͤ͊ 

˾˭ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͫ͊ ͨͦ-͍͙͙ͫͦ͟Σ ͒ͦ͊ͭͦ͟ ͍ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͨͦ-ͫͦͪͦ͟ ͔͍ͦͤͫͪ͊͟ͼ͙͙ͦͤͤΣ 

͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͙ͫͤͦ͡ ͍͙͊ͪͪ͊ͭ ͔ͫͨͦͪ͒ ͨͦ;͍͙͔ͭ ͙ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊Φ ˿͔ͨͦͪ͒ IPCC (2022) ͔͎͔͔͙͍͙͔ͪͤͪ͊ͭͤͭ 

͙͔͙ͫͫͭͣ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͍ͯ͊͡Ύͭ ͔ͣ͗͒ͯ мΦр ͙ оΦр t COіκha ͎͙ͦ͒΄ͤͦΣ ͔ͦͭͦ͟ ͔ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͊͘ ͔͙͔ͦͣͨͤͫͪ͊ͤ͟ ͤ͊ 

͒ͦ мл҈ ͦͭ ͎͙͔ͦ͋͊ͤͭ͡͡ ͔͙͙͙ͣͫ όIPCC, 2022). ˮ͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͒Ά͍͔ͪͭ͊ ͙ ͻ͙ͪ͊ͫͭ ͍ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͫͭ͘͟͡ 

͙͔͙ͫͫͭͣ ό͎͔͍͊ͪͦͫͦ͡Ά͍͒ͫͭͦύ ͔ ͙ͨͪͤ͊ͭͦ͘ ͦͭ FAO όнлнмύ ͊͘ ͔͒ͤ͊ ͦͭ ͚ͤ͊-͔ͺ͔͙͍͙͔ͭͤͭ͟ ͺ͙ͦͪͣ ͤ͊ 

͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;ͤͦ ͔͍͔͙͔ͫͫͭͪͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ - ͫͪ ͔͒ͤͦ нς6 t C haѐц ͎ͦ͒ѐц ͔ͫ ͍ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͭ ͍ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊Σ ͙ 

͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤͦ͡͡ лΦоς0.5 t C haѐц ͎ͦ͒ѐц ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ όNair et al., 2010; Cardinael et al., 2018). 

˽ͦ;͍͔ͤͦͭͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ ό˽˻ˤΣ ˻˸ύ ͔ͫ Ύ͍Ύ͍͊ ͤ͊͘;͙ͣͦ ͔͒ͨͦ ͊͘ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡. ʕ  ͤ͊ͯ;͙͔ͤͭ ͔͙ͫͪ͒ 

͍͔ͫ ͦ΅͔ ͔ͫ ͙͔͍ͫ͒͊ͭ͘͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔͙͔ͭͭͭ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭ ͙ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͫͭ͘͟͡ ͨͦ͡΅͙ ͒͊ ͍ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͭ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͙ ͒ͦ ͍͊͊͟͟ ͔͔ͫͭͨͤ ͔ͤ͊ͨͪ͒ ͍Ά͍ ͍͔͔ͪͣͭͦ ΅͔ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͔͍͔͙ͫͫͭͪ͊ͭ͟ ͤ͊͘;͙͙ͣ 

͒Ύ͍͔ͦ͡ ͦͭ ͎͙ͦ͋͊ͤ͡͡ ͔ ͙͙͙ͣͫΦ ˽͙ͪ ͔ͭͯ͟΅͙͔ͭ ͙͍ͤ͊ ͤ͊ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭ ͙ ͔ͤ͊ͣ͊ͤͦͭͦ͡ ͙͍ͤͦ ͤ͊ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͍ ͭΎͻΣ ͔ͫ ͫͣΎͭ͊Σ ;͔ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͒ͨ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͒͊ ͔͍͔͙ͫͫͭͪ͊͟ 

ͤ͊͘;͙͙ͣ ͒Ύ͍͔ͦ͡ ͦͭ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ό͍ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͙ ͎͙ͨͪͦͤͦͤ͘ ͔͙ͣͦ͒͡ ς 10% - нр҈Φ ˻͔ͭ͒ͤͦ͡ ͦͭ 

ͤͯ͗͒͊ͭ͊ ͊͘ ͔͍͔ͫͫͭͪ͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͙͙͙ͣͫ ͙ͣ͊ ͍͙ͫͦͦ͟ ͔͙͒ͤͦ͒ͯ΄͙͔ ͊͘ ͤͯ͗͒͊ͭ͊ ͦͭ ͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͤΎ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦͭͦ ͙ͨͦ͘͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͍ͭͦ͊ ͙ͤͦͫ ͊͘ ͯͫ ͚ͭͦ;͙͍ͦͫͭͭ͊ ͤ͊ 

͔͔͔ͣ͒ͫͦͭͦ͘͟͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟Σ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͼ͙͙͟͡Σ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͨͦ;͍͔͙͔ͤͭ ͙ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ 

͔͙ͪͫͯͪͫ ς ͫΆ΅ͦ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Σ ͔͊ͫ͊͟΅͙ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Σ ͤͦ ͙ ͍͍͔ͨͪͦ͒ͦͦͫͭͤ͊ͭ͊͡ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͤ͊ 

͙͙͒ͤ͊ͣ;͙ͤ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙ͤ ͙ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͔͙ͨͪͦͣͤ. ˿ ͔͍͔ͫͭͪ͊͟ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͙ ͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤͭͦ ͤ͊ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͤΎ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͤͦͫΎͭ ͔͔ͦͣͨͫͤͤ͟͟͡ ͙͔͔ͨͦͦ͗ͭͤ͡͡ ͙ͨͪͤͦͫ ͟Άͣ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͊͘ ͍ͫͨͪ͊Ύ͔ͤ ͫ 

͙͔͔͙͔ͣͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͊ͭͦ͟ ͎ͨͦ͡Ά΅͔͊ͤ ͤ͊ ͤ͊͘;͙ͣ ͒Ύ͡ ͦͭ ͎͙͔ͦ͋͊ͤͭ͡͡ ͔͙͙͙ͣͫΣ ͤͦ  ͙



27 
 

͎ͫͨͦͣ͊͊ͤ ͔ͪ ͔͎ͯ͊͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ;͔ͪ͘ ͙ͨͦͪͭ͊͟ ͨͦ;͍͊Σ ͔͙ͨͦ͒ͦ͋ͪͤ ͍͙ͦ͒ͤ ͼ͙͙͟͡Σ ͪ ͔͍͔͙ͪͫΎ ͤ͊ 

͙ͦͨͯͫͭͤΎ͍͔͊ͤͭͦ ͙ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙Ύͭ͊Φ 

 

˹͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͦͭ ͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ 
 

˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͙ͣ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͊͘ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͙͔ͭͪͭ 

͍͙ͦͫͤͦͤ ͙͍͙ͨ͊ͪͤͦ͟ ͎͊͊͘ όCOіΣ NіO, CHјύΣ ͔͙͙͙ͣͭͪ͊ͤ ͙ͨͪ ͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ: 

¶ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙͔͙ͣͤͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͙ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ COі ͦͭ ͙͍͙͔ͨͦ͊ͤͭ͘͘͡ 

͎͙͍ͦͪ͊; 

¶ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ NіO ;͔ͪ͘ ͙͙͙ͦͨͭͣͪ͊ͤͦ͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͊ͦͭ͊͘ ͙ ͍͎͊͊ͭ͊͡Τ 

¶ ͔ͪ͒ͯͼ͙͔ͪ͊ͤ ͤ͊ CHј ͦͭ ͙͙ͦͪ͘΅͊Σ ͔͙͍͙ͨͪ͗ͤ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍ͭͦͪͦ͊ ͣ͊ͫ͊Φ 

  ˹͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͙͙ͣͫ CO2 

˹͚͊-͔͙ͨͪ͟Ύͭ ͔ͺ͔ͭ͟ ͔ ͦͭ ͔ͤ͊ͣ͊ͤͦͭͦ͡ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪ͊ ͊͘ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͫ ͨͦ;͍͍ͦͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊΅͙ 

ͣ͊΄͙͙ͤ ͙ͨͪ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ ͙ ͔͍ͤͯ͊͡ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟Φ ˿͔ͨͦͪ͒ USDA NRCS όнлмуύ ͔͙͍͔ͨͪͣͤ͊͊ͤͭͦ ͟Άͣ no-till 

͔ͫͨͫͭΎ͍͊ ͔ͫͪ͒ͤͦ Ϥп ͎͊ͦͤ͊͡ ͙͔͒͘͡κ͊͟Άͪκ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔͍͙͍͔͊ͤͭͤͦ͟͡ ͦͤ͊͘;͍͊͊ Ϥотς40 L haѐц ͨͦ-

ͣ͊ͦ͟͡Φ ˤ ͣ͊΅͊͋ ͊͘ ˿ˢ̋ ͍ͭͦ͊ ͔ͫ ͍ͪ͊ͤΎ͍͊ ͤ͊ Ϥтсо ͣͤ͡ ͎͊ͦͤ͊͡ ͙͔͒͘͡κ͎ͦ͒ΦΣ ͙͙͡ ͤ͊͒ т Mt COіeκ͎ͦ͒Φ 

͔͔͙ͫͨͫͭͤ ͔͙͙͙ͣͫ όUSDA, 2016; Crops.org, 2020).  

˹͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͙͔͙ͣͤͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͙ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ CO2 ͦͭ 

ͨͦ;͍͊ͭ͊ 

˻ͪ͊ͤͭ͊ ͔͙͍͙͍ͨͪ͒͊͘͟ ͪΎ͊͘͟ ͔͊ͪ͊ͼ͙Ύ ͙ ͔ͯͫͦͪͤ͊͟ ͙͔͙ͣͤͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͨͦ;͍͔͙ͤΎ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ 

͍Ά͎͔ͪͦ͒͡Σ ͎͔͔͙͚͙ͤͪͪ͊͟ ͍͙ͨͯͫͦ͡ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ COіΦ ˮ͔͍͙ͣͪ͊ͤ͘Ύͭ͊ ͤ͊ Reicosky & Archer όнлмтύ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟Σ 

;͔ COі ͺͯͫ͟͡Άͭ ͔ͫ͒͡ ͦͪ͊ͤ ͔ оςп ͨΆ͙ͭ ͨͦ-͍͙ͫͦ͟ ͍ ͨΆ͍͙͔ͪͭ нп ;Φ ͍ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͨ͊ͪͼ͔͙͡ ͋ ͔͘ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟.  

˩͙͙͙ͣͫ N2O 

˥ͦ ͔͙ͣ͡Ύͭ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ ͤ ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͔͊ͦͭͤ͘ ͙ͦͫ͒͟ ͍ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͘͡ ͔ ͨ ͍͙ͦ΄͔͙ͤΎͭ ͙͔͔ͣͤͪ͊ͤ͡ ͊ ͦͭ͘ 

͙ͨͪ ͔͔ͭͦͪͤͭͦΦ NіO ͔ͫ ͍ͦ͋ͪ͊ͯ͊͘ ͙ͨͪ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͤ͊ ͔͙͙͒ͤͭͪͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͙ ͙͙ͤͭͪͺ͙͊͟ͼ͙ΎΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ ͙͊ͫͤͦ͡ 

͍͙͙͙͊ͫͣ͘ ͦͭ ͙ͤ͊͡;͙͔ͭͦ ͤ͊ ά͙͙͘͡΄͔ͤέ ͙͔͔ͣͤͪ͊ͤ͡ ͊ͦͭ͘Σ ͍͎͊͊͡Σ ͔͊ͪ͊ͼ͙Ύ ͙ ͨͦ;͍͔ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊. 

˨͙͙ͤ͊ͣ;͙ͤΎ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͤ͊ ͊ͦͭ͊͘ ͊ͭͦ͟ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͙ ͔͎͍͙͔ͤͦͭ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙ ͼ͙͙͟͡ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͎ͤ͊͊͊ͭ͡ 

͔͙ͦͣͨͫͤ͟͟͡ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͊͘ ͔͔ͭͦͪͤ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Φ ˤ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔͔ͫͭͪͣ͗Άͭ ͔ ͒͊ ͔ͫ 

ͤ͊ͣ͊͡Ύͭ ͙͍͙͔ͨͦͭ͟ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͍͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ ͺ͙ͦͪͣ ͤ͊ ͊ͦͭ͘ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭΎͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ 

͎͙͔͊ͯ͋ͭ͘ ͣͯΦ ˿͙͙͙͔ͭ͊͋ͪ͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͒ͦ͋ͪ͊ ͨͦ;͍͔ͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͦ ͙͙͙͔ͨͭͣͪ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔ͭͦͪͤͭͦ ͨ ͙͍ͦͤ͗͊͊ 

͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͙͔͒͊ͦͭͤ͘ ͙ͦͫ͒͟ όNіOύ ͫ нлς40% (Smith & Soussana, 2020). ˸͔ͭ͊-͙͙͊ͤ͊͘͡ ͨͦ ͍͊͊͘͟Σͭ ;͔ 

͙ͣ ͙ͤͣ͊ͤ͊͡κ͔͍ͤͯ͊͡ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ Ҍ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ͭ NіO ͫ ͔ͪ͒ͤͦ ͫ мнΦо҈ς 14.3% 

˽͙͙͔ͪ͊ͭͭ͟͟ no-tillΣ ͙ͨͪ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͍͙ͫ;͙͟ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ 

͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͙ ͔ͫ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊ͭ͘͟ ͫ ͨͦ-ͦ͡΄͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭ ͨͦͤΎ͎ͦ͊͟ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͍͔͒ͦ͒͊ͭ ͒ͦ 

͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͤ͊ NіO ͍ ͔͙ͫͭͯ͒ͤΣ ͍͙͊͗ͤ͡ ͙͙͡ ͎͙͙͙ͤͫͭ͡ ͨͦ;͍͙Σ ͙ͨͦͪ͊͒ ͨͦ-ͨ͡Ά͔ͭͤ ͨͦ;͍͔ͤ ͨͪͦͺ͙͡ ͙ ͨ-ͦ

͍͋͊ͤ͊ ͔͊ͪ͊ͼ͙ΎΦ ˭͍͊ͭͦ͊ ͔ ͍͊͗ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͭ͟ ͍͙ͫ;͙͟ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͙ ͍͔ͨͦ;͔ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Σ ͙ͦͭͦ͟ 

ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͊ͭ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦͭͦ͟ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣ͊͡ ͙ͪͫ͟Άͭ ͦͭ ͔͎͙͍͔ͤ͊ͭͤ ͔ͺ͔ͭ͟ (Li et al., 

2023). 
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˩͙͙͙ͣͫ CH4 

˸͔ͭ͊ͤΆͭ ͫ ͔͎͔͔͙ͤͪͪ͊ ͙ͨͪ ͔͙͊ͤ͊ͪͦ͋ͤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ;͔ͪ͘ ͔͎͔͔ͣͭ͊ͤͦͤ͊͘Φ ˤ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͘͡ ͍͙ͦͫͤͦͤ 

͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ͔͍͙ͣͭ͊ͤͦ ͔͙͙͙ͣͫ ͫ͊ ͙͙ͦͪ͘΅͊ͭ͊ - ͙ͨͦͪ͊͒ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͭͦ ͍ͤ͊ͦ͒ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ͡΅͙͔ͭ ͙ͨͪ 

͎͔͔ͦͭ͗͒͊ͤͭ͡;ͦ ͙ ͙͍͍͗ͦͭͤͦΆ͍͒ͫͭͦ ς ;͔ͪ͘ ͔͔͙ͤͭͪ;ͤ͊ͭ ͊ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙Ύ ͙ ͔͙͔͒ͨͦͤͪ͊ͤ ͤ͊ ͙ͦ͋ͦͪ͟ ͭͦͪ.  

             ˻͙͙ͪ̈́͘ ͊ͭ͊ ͙͒ͦͨͪͤ͊ͫΎ ͭϤнн҈ ͦͭ ͎͙͔ͦ͋͊ͤͭ͡͡ ͎͊ͪͦ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ CHј ͙ Ϥмм҈ ͦͭ ͔͙ͭ͘ ͤ͊ NіO (Qian 

et al. (2023).  

˽ͦͫͭͦΎͤͤͦͭͦ ͙͍͔͊͊ͤ͘͡ ͫΆ͍͒͊͊͘ ͔͙͊ͤ͊ͪͦ͋ͤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͊͘ ͔͎͔͔ͣͭ͊ͤͦͤ͊͘Φ ˽͙ͪ͊ͭ͊ͭ͊͟͟ Alternate 

Wetting and Drying (AWDύ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ CHј ͫ олςтл҈Σ ͔͋͘ ͎͊ͯ͋͊͘ ͤ͊ ͙͍͒ͦ͋Σ ͙ ;͔ͫͭͦ ͫ нлςол҈ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ 

͙͍ͨͦ͊ͤ͊͘͘͡ ͍ͦ͒͊ (Zhao et al., 2024; IRRI, 2022). ˴ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤͦͭͦ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͔͒ͪͭͤ͊͟ ͔͙ͫͭ͋͊ Ҍ AWD 

͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͤ͊͒ сл҈ ͔ͪ͒ͯ͟ͼ͙Ύ ͤ͊ CHј όLagomarsino et al., 2016). 

˽͔͙͍͙͔ͪ͗ͤͭ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͫ͊ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͤ͊ ͙͎͔͔͋ͦͤͤ ͔ͣͭ͊ͤ ;͔ͪ͘ ͔͔͙ͤͭͪ;ͤ͊ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙ΎΦ 

˿͔ͪ͒ͤͦ ͔͒ͤͦ ͎͍͔ͦ͒ͦ ͔ͦͭ͒͡Ύ Ϥу0ςмнл ͎͟ CHј ͎ͦ͒ѐц όGerber et al., FAO, 2013). ˾ ͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͙ͨ͊ͫ΅ͤͦ 

͙͍͍͗ͦͭͤͦΆ͍͒ͫͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͤ͊ͣ͊͡ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔͙͙͒ͤͼ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ύ ͫ млς30%Σ ͍ͦͫͤͦͤͦ ;͔ͪ͘ ͨ-ͦ

͒ͦ͋ͪͦ ͫΆͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͺͯͪ͊͗κ͔͙ͨͪͦͭͤ ͙ ͨͦ-ͪ͊ͭͦ͟͟ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔͔ͨ͊ͫͤΦ 

˽͔ͦ͒ͦ͋ͪͤͦͭͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙ͦ͋ͦͪͫ͟Ύ ͭͦͪ ;͔ͪ͘ ͔͊ͪͦ͋ͤͦ ͙͔ͦͣͨͦͫͭͪ͊ͤ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͔͊ͤ͊ͪͦ͋ͤͦ 

͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͤ͟͡ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ CHј ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͫ Ϥплςсл҈Σ ͊ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤͦ͟ ͫ ͍͒ͦ͋͊͊͟ ͤ͊ ͙͋ͦ;͊ͪ ς ͒ͦ ул҈Ҩ 

(Fangueiro et al., 2022). 

˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͔ͪ͊ͤ͊͡ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ 

ͦͭ ͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ;͔ͪ͘ ͙͔͎͙͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ ͟Άͣ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͻ͙͔͙͔ͪ͊ͤͭͤͭ͡ 

͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͍ͦ͒͊ͭ͊Φ ˿Ά΅͔͍͍ͫͭͯ͊ ͙ͫͦ͒ͤ͊͡ ͤ͊ͯ;ͤ͊ ͋͊͊͘Σ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͨͦ͒ͪͨ͟ΎΣ ;͔ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͊ͭͦ͟ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ 

ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟Σ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ ͙͙͙ͦͨͭͣͪ͊ͤͦ͘ ͔͔ͭͦͪͤ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͙ͦ͒ͤΎ ͔͙ͪ͗ͣ ͙ͣ͊ͭ ͤ͊͘;͙ͣͦ 

͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͙͍͙ͨ͊ͪͤͦ͟ ͎͍͔͊ͦ͘ ͦͭ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͘͡Φ ˤΆ͔͙ͨͪ͟ ͍ͭͦ͊Σ ͔ͭ ͔ͤ ͫ͊ 

͙͍͔͙ͯͤͪͫ͊ͤ͡ α͔ͪ΄͔͙ͤΎάΣ ͊ ͙͙͍ͫ͊ͭ͘͟ ͔ͨͪͼ͙ͤͦ͘ ͙͔͊͒͊ͨͭͪ͊ͤ ͟Άͣ ͔͙͔ͣͫͭͤͭ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;͔ͤ 

͎͙͔͊ͤ͊͗ͣͤͭ ͙ ͔͔ͤ͊͒͗͒ͤ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ (MRV). 

 

˽͍͙ͦ΄͔ͤ͊ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;ͤ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͘͡ 
 

˽͔͙͔ͪͦͣͤͭ ͍ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͙͔͙ͪ͊ͤ͘͘ ͍ ͫͯ΄͙Σ ͙͍͙ͨͪͦͤ͡ ͒Ά͍͔͗͒ͦ ͙ ͙͊ͤͦͣ͊ͤ͡ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ 

͔͙͍͙͍ͨͪ͒͊ͭ͘͟ ͔͙͙ͫͪͦͤ͘ ͫΆ͔͔͙ͭͪͫͤΎ ͍ ͔͔͔ͣ͒ͫͦͭͦ͘͟͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͍ͦͭͨͪ͊Ύͭ ͔͙͍͙͔͍ͨͪ͒͊ͭͫͭͦ͘͟͡ 

͟Άͣ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭͭ͊ ͣͯ ͊ͭͦ͟ ͟͡Ό;͍ͦ ͦͭͪ͊ͫΆ͡ ͙ ͙͔͋ͤͫ͘ ͊ͭͦ͟͟ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͊ͭ͊ ͔ͪ͊ͤͦͫ͡Σͭ ͭ͊͊͟ ͙ ͍ ͋Ά͔͒΅ͦͭͦ 

͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡Φ ˽͍͙ͦ΄͍͊͊΅͙͔ͭ ͔ͫ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ ͨͦ-;͔͙͔ͫͭͭ ͫͯ΄͙ ͙ ͔͔͙ͫͭͪͣͤ͟ ͍͔͙͊͗͡Σ ͔͙͔ͨͪͦͣͤͭ ͍ 

͔ͫͦͤͤͦͫͭͭ͊͘ ͤ͊ ͍͔͙͔͊͗ͭ͡ ͙ ͨͦ-;͔͙͔ͫͭͭ ͍͔͙ͤ͊ͦ͒ͤͤΎ ͍͔;͔ ͍ͦ͊͊ͭ͘͟ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͍Άͪͻͯ 

͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭͭ͊͟ ͙ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͎͙͔͙͔͊ͪͦͫͫͭͣͭ όIPCC, 2022). ˭͊ ͒͊ ͔ͫ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͍͍͔ͨͪͦ͒ͦͦͫͭͤ͊͡ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭΣ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͘͡ ͒͊ ͍͙͔ͪ͊͘ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙ͦͤͤ 

͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘Σ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͙͊ͫ͘͡Ύͭ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭ ͟Άͣ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙ͤ ͔͍͔ͫͭͪͫͦΦ 

˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͊ͭͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͦͭ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͙ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Σ ͦ͟Ύͭͦ ͼ͔͙͡ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ 

ͨͦ;͍͔ͤͦͭͦ ͍͔͒ͪ͊͘Σ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙ͦ͒ͤΎ ͋͊͊ͤͫ͡Σ ͍͔͙ͯ͡;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘Σ ͍͒͊͊ 

͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͺ͔͔͙͔ͪͣͪͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͊͒͊ͨͭͪ͊ͭ ͟Άͣ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͊ͭͦ͟ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ ͔͙ͣͭͦ͒ ͊͘ 

͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͙ ͨͦ-͎ͦ͡Ύͣ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊ͭ͊͘ - ͨ-͙ͦͫͭ͊͋ͤ͊͡ 

ͨͦ;͍͔ͤ͊ ͍͎͊͊͡Σ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͤ͊ ͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙Ύ ͙ ͔͙ͤ͊ͣ͊ͤ͡ ΅͔͙ͭ ͙ͨͪ ͙ͨͦͪͦΣ ͨͦ-͍͙ͫͦ͊͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭ ͤ͊ 
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͙͔ͯͭͯͪͭ͟͡ ͟Άͣ ͙͙͋ͦͭ;͔ͤ ͙ ͙͙͊͋ͦͭ;͔ͤ ͔ͫͭͪͫ ͙ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;ͤͦ ͙͙͙͔ͫͭ͊͋ͪ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͙͍͙͔͒ͦ͋ͭΦ 

˴͍͔ͦͤͤͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͫ ͦͪ͊ͤ ͍ͦ͡΄͍͊͊ ͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙Ύͭ͊ ͙ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ 

͎͔͎͙͔͊ͪ͊ͭͭ όͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ ͔ͫͪ͒ͤ͊ͭ͊ ͙͔͒͊ͣͭΆͪͤ͊ ͣ͊ͫ͊ύΣ ͔ͦͭͦ͟ ͙͍ͨͦ͒ͫ͊͡ ͯΎ͍͙ͣͦͫͭͭ͊͘ ͟Άͣ ͔͔͙ͫͭͪͣͤ͟ 

͍͔͙͊͗͡ ͙ ͫͯ΄͙Φ ˩͙͒ͤ ͦͭ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͙͙ͫͭͣͯ͡ ͤ͊ ͺ͔͔͙͔ͪͣͪͭ ͒͊ ͔͙ͨͪͣͤ͊ͭ ͟Άͣ ͔͍ͦͤͫͪ͊͟ͼ͙͙ͦͤͤ ͙ 

͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘  ͔͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͊͘ ͊͘ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͙ 

͙͔ͨͦ͒ͦͪͦ͒ͭͦ͡Σ ͍͔͊ͨ͊͊ͤͭͦ͘͘ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤ͊ͭ͊ ͍͎͊͊͡ ͙ ͍͙ͨͦ΄͔ͤ͊ͭ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭ ͟Άͣ ͫͯ΄͙Φ ͍́ͦ͊Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ 

͍ͫͨͪ͊Ύ͔ͤͭͦ ͫ ͔͙ͪͦ͘Ύͭ͊ ͫ͊ ͤ͊͘;͙͙ͣ ͍͙͎͔͙͒͊ͭ͡ ͊͘ ͔͒ͪͦͣ͊΅͙͔͊͋ͤͭ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͤ͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͒͊ 

͙͊͒͊ͨͭͪ͊ͭ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͙ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Φ  

 

˽ͦ;͍͔ͤͦ ͍͔͒ͪ͊͘ ͙ ͍͔ͦ͒ͤ ͋͊͊ͤͫ͡ ͊ͭͦ͟ ͍ͦͫͤͦ͊ ͊͘ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ 
 

˽͍͙ͦ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤͭͦ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ όSOC)  
 

˽͍͙ͦ΄͍͔͊͊ͤͭͦ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͍  ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͊͘ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ 

͔͙͒ͤ ͦͭ ͟͡Ό;͍͙͔ͦͭ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ ͟Άͣ ͫͯ΄͙Σ ͍͔͙ͤ͊ͦ͒ͤͤΎ ͙ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ ͔ͫͭͪͫ. ˽ͦ;͍͔͙ͤΎ 

͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͨ ͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͫΆ͍͒͊͊͘ ͨͦ-͙͙ͫͭ͊͋ͤ͡ ͎͔͎͙͊ͪ͊ͭ ͙ ͍͔͙ͯ͡;͍͊͊ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊ 

͊͘ ͊͒͘Ά͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͍ͦ͒͊Σ ͫ ͔ͦͭͦ͟ ͍͒͊͊ ͨͦ-͍͙ͫͦ͊͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭ ͤ͊ ͊ͫͯ͘΄͍͙͊͊ͤΎΦ ˮ͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ ͤ͊ Rodale 

Institute όнлнлύ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟Σ ;͔ ͙͍͙͔͒ͦ͋ͭ ͙ͨͪ ͫͯ΄͊ ͫ͊ ͫ млςнл ҈ ͨͦ-͍͙͙ͫͦ͟ ͍ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͫ 

͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊ Ά͍͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͔ͫ͒͡ ͍͔͙ͤ͊ͦ͒ͤͤΎ ͔ ͨͦ-͋Άͪͦ͘ ͫ олς50% (FAO, 2022). 

˿͔ͨͦͪ͒ Minasny et alΦ όнлмтύΣ ͍ͫΎͦ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͫ м҈ ͤ͊ SOC ͨ ͍͙ͦ΄͍͊͊ ͍ͦ͒ͦ͊͒͘Άͪ͗͊΅͊ͭ͊ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ 

ͤ͊ ол cm ͨͦ;͍͔ͤ ͚ͫͦ͡ ͫ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭͤͦ͘͡͡ мΦрς2.5 mmΣ ͔ͦͭͦ͟ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͤ͊ ͫͯ΄͊ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͒ͦͫͭΆͨͤ͊ 

͍͎͊͊͡ ͊͘ ͙͔ͯͭͯͪͭ͟͡ ͨͦ-͒Ά͎ͦ͡ ͍͔͔ͪͣΦ Hudson όмффпύ ͍ͨͦ͊͊͘͟Σ ;͔ ͨͦ;͍͙ ͫ ͍͙ͫͦͦ͟ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎ ͊͒͘Άͪ͗͊ͭ ͒ͦ нл ͨΆ͙ͭ ͍͔ͨͦ;͔ ͍ͦ͒͊ ͦͭ ͔͎͙͙͒ͪ͊͒ͪ͊͡ ͨͦ;͍͙ ͫ ͙ͤͫΆ͟ SOCΣ ͊ͭͦ͟ 

ͫΆ΅͔͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ͭ ͙ͪͫ͊͟ ͦͭ ͔͙ͪͦ͘Ύ ͙ ͦͭͭͦ͟Φ 

 

˽ͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ 
 

˽-͔ͦ͒ͦ͋ͪ ͙͙ͫͭͪͯͭͯͪͪ͊ͤ͟ ͨͦ;͍͙Σ ͍͙ͫͦ͟ SOC ͙ ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤ͊͡ ͙͍ͨͦͪ͊͟͟ ͍͙ͨͦ΄͍͊͊ͭ 

͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙Ύͭ͊Σ ͍͙ͨͦ΄͍͊͊ͭ ͍͎͊ͦ͊͒͘͡Ά͔ͪ͗͊ͤͭͦΣ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ͭ ͎͙͔͊ͯ͋ͭ͘ ͦͭ ͙͔͙͔ͨ͊ͪͤ͘ ͤ͊ ͍͎͊͊͡ ͦͭ 

ͨͦ;͍͔ͤ͊ͭ͊ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭ ͙ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͍ͨͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤΎ ͦͭͭͦ͟Φ ˸͔ͭ͊-͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ Basche and 

DeLonge όнлмфύΣ ͍͟͡Ό;͍͊΅ уф ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡ΎΣ ͍ͯͫͭ͊ͤͦΎ͍͊Σ ;͔ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ 

ͫ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͍͙ͨͦ΄͍͊͊ ͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͫ опΦу҈Σ ͊ ͍Ά͍͔͔͗͒͊ͤͭͦ ͤ͊ 

͎͔͍͊ͪͦͫͦ͡Ά͙͒ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ς ͫ рфΦн҈Φ ˩ͺ͔͙͔ͭͭ͟ ͔ͫ ͍͔͙ͯ͡;͍͊͊ͭ ͙ ͙͙͙ͫͭ͊͋ͪ͊ͭ͘͡ ͙ͨͪ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;ͤͦ 

͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ όҔп ͎͙͙ͦ͒ͤύΦ ͍́ͦ͊ ͍͒͊͊ ͼΎͦͫͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͍ ͙͍͍͔͙͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͭ͘ 

ͨͦ͡΅͙Σ ͊ͭͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͊͊ ͙ͪͫ͊͟ ͦͭ ΅͔͙ͭ ͙ͨͪ ͔͔͙ͫͭͪͣͤ͟ ͍͔͙͊͗͡ ͙ ͎ͨͦ͒ͨͦͣ͊͊ ͔ͨͪͦ͒ͦ͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ 

͔͙͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͊ͫͯ͘΄͍͙͔͊͊ͤΦ ˻͎͙ͪ͊ͤ;͍͊͊ͭ ͔ͫ ΅͔͙͔ͭͭ ͦͭ ͔͔͙ͫͭͪͣͤ͟ ͍͔͙͊͗͡ ͊ͭͦ͟ ͔͙ͪͦ͘Ύ ͙ ͎͊ͯ͋͊͘ ͤ͊ 

ͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͫΆ΅͔͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͔ͫ ͙͙͙ͫͭ͊͋ͪ͊ͭ͘͡ ͙͔͊ͨ͊ͫͭ͘ ͤ͊ ͍͎͊͊͡ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔ ͟͡Ό;͍ͦ 

͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͔ͦͤͤ ͔ͣͻ͙͊ͤ͘Άͣ ͙ͨͪ ͫͯ΄͙ όBasche et al., 2019). 

ˤΆ͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤ͊ͭ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͤΎ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ όSOCύ Ҧ ͍͔ͨͦ;͔ ͫ ͙ͭ͊͋ͤ͊͡ 

͍͎͊͊͡ ͍  ͨͦ;͍͊ͭ͊ Ҧ ͨͦ-͙͙ͫͭ͊͋ͤ͡ ͙͍͙͒ͦ͋ 



30 
 

 

 

 

ˮ͔͙͙ͣͪͣ͘ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͙ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ 

˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͙͙́ͨ;͔ͤ ͔ͺ͔ͭ͟ ͦͭ ˾˭ ˮͭͦ͘;͙ͤ͟ 

ˮͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙Ύ +35ςсл҈ ҧ Basche & DeLonge, 2019 

SOC +0.1ςлΦо҈κ͎ͦ͒ Minasny et al., 2017 

˽ͦ;͍͔ͤ͊ ͍͔ͦ͒ͦͣͤͦͫͭ +1.5ςнΦр ƳƳκол ŎƳ ͚ͫͦ͡ Hudson, 1994 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ҍо ͒ͦ ҍрϲ/ Mbow et al., 2014 

˨͙͍ͦ͋ͤ͊ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ҧ ͫ млςнр҈ ͙ͨͪ ͔͔͙ͫͭͪͣͤ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ Tamburini et al., 2020 

 

 

˨͙͍͔͙ͪͫͺ͙͊͟ͼ͙Ύͭ͊ ͊ͭͦ͟ ͋ ͯͺ͔ͪ ͔ͫͪ΅ͯ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙ͤ ͙͍͔ͪͫͦ͟ 
 

˾͔͎͔͔͙͍͙͔ͤͪ͊ͭͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͟͡Ό;͍͊ͭ ͍͙ͫͦ͊͟ ͙͍͔͙͒ͪͫͺ͙͊͟ͼ͙Ύ τ ͪͦͭ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͙͔ͯͭͯͪͭ͟͡Σ ͔͙͙ͣ͗͒ͤͤ ͙ 

͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ ͙͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͒Ά͍͔ͪͭ͊ ͙ ͎͎͙ͣͤͦͦͦ͒΄͙ͤ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͊ͭͦ͟ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Σ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ 

ͤ͊ ͙͍͙͗ͦͭͤΦ ͍́ͦ͊ ͦͭ ͔͒ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͍͒͊͊ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͨͦ-͒ͦ͋ͪͦ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ ͙ͨͪ 

͔͔͙ͫͭͪͣͤ͟ ͫΆ͙͙͋ͭΎ ͙  ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ ͙ͤͦͫ ͙ͨͦ͘͡ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͦͭ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙͔ͤͭ ͨͪͦͼ͔͙ͫ 

͙ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣͤ͟ ͎͙ͯͫͯ͡Φ ˥͔ͦ͋͊ͤ͡͡ ͔ͣͭ͊-͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ Tamburini et alΦ όнлнлύ ͍ͯͫͭ͊ͤͦΎ͍͊Σ ;͔ 

͙͍͔͙͒ͪͫͺ͙ͼ͙͙͔ͪ͊ͤͭ ͎͙͔͙͊ͪͦͫͫͭͣ ͙ͣ͊ͭ ͨͦ-͍͙ͫͦ͊͟ ͔͙͔ͦͫͫͭͣͤ͊͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭ τ ͨ -ͦ͒ͦ͋ͪͦ ͦͨͪ͊΄͍͔͊ͤΣ 

͔͔͍͔ͫͭͫͭͤ ͦͤͭͪͦ͟͡ ͤ͊ ͔͙ͤͨͪΎ͔͙͔ͭͭ͡ ͙ ͨ-͍͙ͦͫͦ͊͟ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͙͍͒ͦ͋͊ ͔͋͘ ͒͊ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ 

͙ͦͣͨͪͦͣͫ͟ ͫ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͤͦͫͭͭ͊͘͡Φ IPCC (2022, AR6 WGIIύ ͍ͨͦͭΆ͍ͪ͗͒͊͊Σ ;͔ ͎͔͎͙͊ͪͦͦͦ͟͡;͙͔ͤͭ, 

͔͍ͦͤͫͪ͊͟ͼ͙͙ͦͤͤ ͙ ͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͫ͊ ͍͙ͫͦͦ͟ ͔͙ͤ͊͒͗͒ͤ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΣ ͙ͦͭͦ͟ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͊͊ͭ ͔͙ͦ͋͊ͤ͟͡Ύͭ͊ ͍ ͙͍͙͔͒ͦ͋ͭΣ ͍͙ͨͦ΄͍͊͊ͭ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͙ 

ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͊ͭ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͙ͨͪ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙ͤ ͔͔͙ͫͭͪͣ͟Φ ˽͔͎͔ͪ͒͡ ͤ͊ Mbow et al. (2014) 

͍ͨͦ͊͊͘͟Σ ;͔ ͎͔͍͊ͪͦͫͦ͡Ά͍͒ͫͭͦͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͤ͊ͣ͊͡ ͔͔͙͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͭ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͫ оςрϲCΣ ͒͊ ͊͒͘Ά͙ͪ͗ ͒ͦ 

мр҈ ͍͔ͨͦ;͔ ͨͦ;͍͔ͤ͊ ͍͎͊͊͡ ͙ ͒͊ ͍͙ͨͦ΄͙ ͙͍͙͔͒ͦ͋ͭ ͙ͨͪ ͫͯ΄͊ ͫ ͒ͦ уςмл҈ ͍ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͙ 

͍͙͒͊ ͤ͊ ͯͭͯͪ͊ͭ͊͟͡Φ ˸͔͙ͦ͒͡ ͊͘ ˩͙͙ͭͦͨΎ όBoeckx et alΦΣ нлнлύ ͎͙ͨͪͦͤͦͪ͊ͭ͘Σ ;͔ ͙ͨͪ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ 

ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͤ͊ ͎͔͍͊ͪͦͫͦ͡Ά͍͒ͫͭͦΣ ͙͍͙͔͒ͦ͋ͭ ͤ͊ ͼ͔͍͙͊ͪͼ͊ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͨͦ΄͊ͭ ͫ оςу҈ ͒ͦ нлрл ͎ΦΣ ͍Ά͔͙ͨͪ͟ 

͍͙ͨͦ΄͍͊͊΅͙͔ͭ ͔ͫ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΦ ̆ ͙͙ͦͫͭ͡;ͤͦͭͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͨ͊΄͊ͭ͊ ͨ ͍͙ͦ΄͍͊͊ ͨͦ;͍͔͙ͤΎ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡, 

ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͊ ͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͔͍ͭͪͦͫͭͦΎ ͟Άͣ ͫͯ΄͊Τ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦ 

͍ͭͦ͊ ͙͙͙ͫͭ͊͋ͪ͊͘͡ ͺͯͪ͊͗ͤ͊ͭ͊ ͋͊͊͘ ͙ͨͪ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙ͤ ͔͔͙ͫͭͪͣ͟. (IPCC, Drawdown - ͟ ͊ͭͦ ;͊ͫͭ ͦͭ αnature-

basedά ͨͦͪͭͺ͔͚͡ύΦ 

˽ͦ;͍͔ͤͦͭͦ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤ͊ͭ͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔ ͟͡Ό;͍ͦ͊ ͊͘ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͭ͊Φ 

ˤΆ͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͣͪͦ͋ͤͦͭͦ͟ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͍͙ͨͦ΄͍͊͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͭ͊ ͟Άͣ 

͔͙͋ͦͫͭ͡ ͙ ͔ͫͭͪͫ ͦͭ ͊ͫͯ͘΄͍͔͊͊ͤ όIngham, 2020). ˣ͙͎͙ͦͦ͡;͙͔ͤͭ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙͒ͦͨͪͤ͊ͫΎͭ ͊͘ 
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ͼ͙ͪͯ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͻ͙͔͙͔ͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͨͦ-͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͭͦ͟ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͭ͊Φ ˭͔͊͒ͤͦ ͫ ͍ͭͦ͊ 

͍Ά͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͦͭͦ͘ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͦͭ ͙͙͙ͫͣ͋ͦͭ;͙ͤ ͙ ͔ͨͦ͒ͪͨ͟Ύ΅͙ ͔ͪ͊ͫͭ͗͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͭ͊ ͎͙ͪͯͨ 

͙͎͙͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͟  ͨ ͍͙ͦ΄͍͊͊ ͊͘΅͙͙͔ͭͤͭ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͭ͊ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭͭ͊ ͙ͣ ͤ͊ ͙͙͋ͦͭ;͔ͤ ͙ 

͙͙͊͋ͦͭ;͔ͤ ͔ͫͭͪͫΦ   

˾͔ ͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡  ͔͔ͺ͔͙͍͔ͭͤ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͊͘ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͘͡ ͟Άͣ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙͔ͤͭ 

͔͙ͨͪͦͣͤ ͙ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ ͎͔͙͔͙͊ͪͦͦͫͫͭͣ͟ ͫ ͔͙ͪͤͭ͊͋ͤͦ͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Φ ˹͊ͯ;͙͔ͤͭ ͙͒͊ͤͤ 

͙ ͔͙͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͭ ͦͼ͔͙ͤ͟ όIPCC, FAO, Basche et al., 2019; Tamburini et al., 2020; Minasny et al., 2017) 

͍ͨͦͭΆ͍ͪ͗͒͊͊ͭΣ ;͔ ͔͙ͭ͘ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ͭ ͯΎ͍͙ͣͦͫͭͭ͊͘ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͘͡Σ ͤͦ ͙ 

ͫΆ΅͔͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͙͒ͦͨͪͤ͊ͫΎͭ ͊͘ ͔ͫͣ͟;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͨͪͦͣͤ ;͔ͪ͘ ͔͍͔ͫͫͭͪ͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ 

͍ ͨͦ;͍͙͔ͭΣ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤͭ ͍͙ͦ͒ͤ ͼ͙͙͟͡ ͙ ͔͙ͤ͊ͣ͊ͤ͡ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ ͙͍͙ͨ͊ͪͤͦ͟ ͎͍͔͊ͦ͘Φ 

˾͔͙͔ͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦͭ ͭΎͻ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͍͙͊ͪͪ͊ͭ ͊ͭͦ͟ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔ͦͤͭͫͭ͊͟͟ ͤ͊ ͔͙͔ͦͤͪͭͤͭ͟͟ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 

͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͙ͭͨ͊ ͨͦ;͍͊Σ ͤͦ ͚ͤ͊-͍͔;͔ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔͔ͫͭͨͤͭ͊ ͤ͊ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͦͭ ͍͙ͫ;͙͟ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͙ 

ͨͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦͫͭͭ͡͡ ͊ͤ ͊ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡. 

˽͔ͪͻͦ͒Άͭ ͤ͊ ͔͒ͤͦ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦ ͟Άͣ ˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙͙͍ͫ͊͘͟ ͍͔͔ͪͣ, 

͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙ΎΣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͊͘ ͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟Ύ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͤ͊ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦͭͦΣ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͙ ͫΆ͍͔͙ͭͤ;͔ͫ͊͟ 

͔ͨͦ͒ͪͨ͊͟Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ͔͔ͫͭͨͤͭ͊ ͤ͊ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ ͤΎ͙ͦ͟ ͍͙͙͙͒ͣ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ͫͭΆ͍ͨ͊ͭ ͔ͫ͒͡ м-н ͎͙͙ͦ͒ͤ ͤͦ 

;͔ͫͭͦ ͙͙͙͔ͫͭ͊͋ͪ͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ό͙ͨͪ ͒ͦ͋ͪͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ ͍͙ͯͫͦ͡Ύύ ͍ͫͭ͊͊ ͔ͫ͒͡ оςр ͎͙͙ͦ͒ͤ. 

˽͙ͦͪ͊͒ ͍ͭͦ͊ ͙ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͔ͦͣͨͫͤͦͫͭ͟͟͡ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͊͘ ˾˭ ͊͘ ͺ͔͔͙͔ͪͣͪͭ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͔ͨͦ͒ͪͨ͊͟ ͫ 

ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΣ ͺ͙͍͙ͤ͊ͤͫͦ ͙͙ͫͭͣͯ͡ ͙ ͎͔ͨͦ͒ͨͦͣ͊͊ͤ ͊͘ ͔ͨͪͦ͒ͦ͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨΆ͍ͪͦͤ͊;͙͔͊ͤͭ͡ ͪ͊͘ͻ͙ͦ͒ όFAO, 

2021). 
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˾͔ ͎͔͔͙͍͙ͤͪ͊ͭͤͭ ͔͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͎͊ͪͦ-͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͣ͊ͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͒͊ ͔ͨͪͦͣͤΎ ͔͙͔ͭͦͫͫͭͣͤ͊ͭ͊͟ ͙ 

ͫͦͼ͙͊ͤ͊ͭ͊͡ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͼ͔͙͡ ͔͎͙͙ͪͦͤ ͟ ͊ͭͦ ͙͙͙ͫͭ͊͋ͪ͊͘͡ ͭ͟ ͙͙ͣ͊ͭ͡;͙͔ͤͭ ͙ ͻ͙͎͙͒ͪͦͦ͡;͙ͤ ͨͪͦͼ͔͙ͫΣ 

ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ ͭ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͙ ͙ͪͫ͊͟ ͦͭ ͔͍͙͋͒ͫͭΎΣ ͍͙ͨͦ΄͍͊͊ ͭͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͦͭͦ ͍͔͒ͪ͊͘ ͙ ͎͋͊ͦͫ͡ΆͫͭͦΎ͙͔ͤ 

͙ ͫΆ͍͒͊͊͘ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͙ͨͦ͘͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͤ͊͒ͻ͍Άͪ͡Ύͭ ͎͙͊ͪ͊ͪͤΎ ͔ͫͭͦͪ͟Φ ˤ͙ͫ;͙͟ ͙ͨͦ͘͡ ͦͭ 

͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͊͘ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘Σ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͙ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͫ͊ 

α͔͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤΎͭ ͙͊ͨͭ͊͟͡ά ͤ͊ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦͭͦ τ ͔ͪͫͯͪͫΣ ͚ͦͭͦ͟ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͍͍͔ͨͪͦ͒ͦͦͫͭͤ͊͡ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭΣ 
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˽͍͙ͦ΄͔ͤͦͭͦ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͍ ͎͊ͪͦ-͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟ ͙ͤͦͫ ͙ͨͦ͘͡ ͙ ͊͘ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͦͭ ͍͔ͦ͒ͪ͊͘, 

ͫͦͼ͙͊ͤͦ͡-͙͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΣ ͍͔͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͘͡ ͙ ͙ͯͭͯͪͤ͟͡ ͎͙ͯͫͯ͡Φ ˽-͙͔ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤͭ͘͘ ͎͊ ͪͦ-

͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ͭ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔͙͋ͦͫͭ͡Σ ͔ͨͪͤ͊ͫΎ͙ͤ ͦͭ ͔͙ͤ͊ͫͦͣ͟ ͙ ͙͍͙͗ͦͭͤ όͭΦͤ͊ͪΦ di-
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ͦͤ͟ͼ͔͙ͤͭͪͪ͊ͭ ͍ ͙͙͒ͦͣͤͪ͊΅͙ ͍͙͍͔͒ͦ όKeesing et al., Nature, 2010). ˹͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤͭ  ͦͤ͊ ͦͫͭ͊ͭΆ;͙ͤ 

͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒ ͍ ͻͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͙ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͨ-ͦͣ͊ͦ͟͡ ͻ͙ͪͦͤ;͙ͤ ͊͋ͦ͘͡Ύ͍͙͊ͤΎ ͙ ͪ͊͘ͻ͙ͦ͒ ͊͘ 

͍͔͍͔͒ͪ͊ͦͨ͊͊ͤ͘͘ όWHO, 2021)Φ ˿͔ͨͦͪ͒ WHO όнлнмύ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙͔ͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫͨͫͭΎͭ 

50ςмрл ϵκ;͍͔ͦ͟κ͎ͦ͒Φ ;͔ͪ͘ ͨͦ-;͙ͫͭ͊ ͍ͦ͒͊Σ ͍Ά͒ͯ͘ͻ ͙ ͻͪ͊ͤ͊Φ 

 

               ˾ ͔͎͔͔͙͍͙ͤͪ͊ͭͤΎ ͔ͣͦ͒͡ ͊͘ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ ͨ-͙͍͔͔͔ͦͨͪ͊ͭ͟͡͡ ͤ͘ ͊ ͨ-͙͔ͦͣ͊͒ͭ͡ ͨ ͔͙ͦͦͤ͟͡Ύ ͙ͨͦͪ͊͒ 
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͍ͪΆ͊ͭ͊͘͟ ͫ ͔͎͙ͦͦ͟͡Ύͭ͊Σ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭͭ͊ ͙ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͊͘ ͊͘ ͙ͨͪͤͦͫΣ ͔ͦͭͦ͟ ͙ͤͦͫ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͊͘ 

Ά͍͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͫͫͭ͟͡ ͚͙ͪ͊ͦͤ. пн҈ ͦͭ ͔͙͙͔͊ͤͭͪ͊ͤͭ͟ ͙ͣ͊͒͡ ͺ͔͔͙ͪͣͪ ͍ ˩˿ ͊͘Ύ͍Ύ͍͊ͭ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͟Άͣ 

͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ όEurobarometer, 2022). ˨͙͊ͤͤ ͤ͊ European Network for Rural Development 

(ENRDΣ нлноύ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟Σ ;͔ ͔͎͙͙͔ͪͦͤͭΣ ͍Ά͍͔͙͡ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Σ ͦͭ;͙ͭ͊ͭ ͪΆͫͭ ͦͭ 

10ςмр҈ ͍ ͔͊ͭͦͫͭͭ͊͘ ͤ͊ ͙ͣ͊͒͡ ͺ͔͔͙ͪͣͪ ό͒ͦ пл ͎.). ˾͔͎͔͔͙͍͙͔ͤͪ͊ͭͤͭ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͫ͊ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͤ͊ͤ͘ 

͍Ά͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͙ͣ͊͟͡ ͺ͔͔͙ͪͣͪ ͙ ͙ͣ͊͒͡ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͪͣ͊;͙Φ ˽͍͙ͦ΄͔͙ͤΎͭ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͟Άͣ ͟Ά͙ͫ ͍͔͙͎͙ͪ ͤ͊ 

͍͒ͦͫͭ͊͊͟ ͙ ͔͙ͣͦ͒͡ ͊͘ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͦ ͔͔ͨͦ͒ͪͨͤͦ͟ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ όcommunity-supported agriculture) 

͊͘ ͙͍ͫ͊͡ ͍ ͪΆ͙͔ͭ͘͟ ͣ ͔͗͒ͯ ͎͙͔ͪ͊͒ͫͭ͟ ͔͙͔͙ͨͦͭͪ͋ͭ͡ ͙ ͔͙͔ͣͫͭͤͭ ͺ͔͔͙ͪͣͪ ͙  ͫΆ͍͒͊͊͘ ͊ͭͦ͟͟ ͙͍͙͋ͯͭͦ͟Σ ͭ͊͊͟ 

͙ ͨͦ-΄͙͙ͪͦ͟ ͍Ά͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͔ͯͫͨ΄͔ͤ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ ͎͊ͪͦ-͙͔͋ͤͫ͘Φ  

ˤ ͙ͫͭͪ͊ͤ ͦͭ ˩˿Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͙ͣ͊ ͎͊ͪͦ-͙͙͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘ ͔͚͙ͨ͊͗͘ όˮ͙ͭ͊͡ΎΣ ̅ͪ͊ͤͼ͙ΎΣ ˢ͍͙ͫͭͪΎύΣ 

͔͙ͫͫ͟͡Ύͭ ͙ͭͯͪ͘Άͣ ͙ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͙͙͙͙͋ͦͦͤͦͣ͟͟ ͤͦͫΎͭ млςол҈ ͨͦ-͍͙͙ͫͦ͟ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ όEEA, 2020). UNEP 

όнлнмύ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘ ͊ͭͦ͟ α͍͔ͦͫͤͦͤ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͋ͯͺ͔ͪά ς ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ 

͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͒͊ ͙͊͋ͫͦͪ͋ͪ͊ ΄͍͔ͦͦ͟ ͙ ͒͊ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͤͦͫͭͭ͊͘͡ ͤ͊ ͔͙͔ͪͫͯͪͫͭΦ ˾ ͙͔͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤͭ͘͘ 

͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͙ͣ͊ͭ ͨͦ-͍͙ ͫͦ͊͟ ͔͔͙ͫͭͭ;͔ͫ͊͟ ͙ ͯͭͯͪͤ͊͟͡ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ ς ͍͒Άͻ͍ͤͦΎ͍͊ͭ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Σ 

͔͙ͦͭͯͪ͘͟Άͣ ͙ ͍ͫΆͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͫ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Φ ˿͔ͨͦͪ͒ IPBES όнлмфύ ͙͔ͯͭͯͪͤͭ͟͡ ͙ ͔͔͙͙ͤͣ͊ͭͪ͊ͤ͡ ͎͙ͯͫͯ͡ ͦͭ 

͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘ ό͔͔͙ͫͭͭ͊͟Σ ͒ͯͻ͍ͦͤͦͫͭΣ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ͭ нлςнр҈ ͦͭ ͍Ά͙͔ͨͪͣ͊ͤ͊ͭ͊͘ 

͚ͫͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͊͘ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦͭͦΣ ͣ͊͊ͪ͟ ͙ ͭͪͯ͒ͤͦ ͙͔͙͙ͣͪͣ͘ ͍Ά͍ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ ͔͊ͫͨͭ͟. 

͔͙́͘ ͔͙͊ͫͨͭ͟ ͔ͫ ͙ͪ͊͘͘Ύ͍͊ͭ ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͍ ͍͙ͨͦ΄͔ͤͦ ͍͔͙͔͒ͦͪ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡ ͙ 

͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Σ ͙͔͊ͫͤ͊͘͡ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤ͊͡ ͙͙ͦͤͦͣ͊͟͟, ͟ Ά͙ͫ ͍͔͙͎͙ͪ ͤ͊ ͍͙͒ͦͫͭ͊͟Σ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ 

͙ ͯͭͯͪ͊͟͡ ͤ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΣ ͨ-͚ͦͯͫͭͦ;͙͍͊ ͻ͙͔ͪ͊ͤͭͤ͊͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͍͙ͨͦ΄͔ͤͦ ͍͔͒ͪ͊͘ ͤ͊ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦͭͦ ͙ ͒ͪΦ 

 

˻͋͊ͫͭ͡ ˽ͦ͊͘͡ ˽͔ͦ͒ͪͨ͊͟ κ ˿͚ͭͦͤͦͫͭ 

˻͋΅͔͍͔ͫͭͤͦ 

͍͔͒ͪ͊͘ 

˽-ͦͣ͊ͦ͟͡ ͦͫͭ͊ͭΆ;͙ͤ ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒ ͍ 

ͻͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͙ ͍ͦ͒͊ͭ͊ 

˹͔͙͊ͣ͊ͤ͡ ͍͙͒ͪ͊ͤ͘ ͪ͊͘ͻ͙ͦ͒Σ ͦͼ͔͔͙ͤͤ ͤ͊ 

50ςмрл ϵκ;͍͔ͦ͟κ͎ͦ͒Φ (WHO, 2021) 

͙͔̆ͪ͊ͤͭͤ͊͡ 

͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ 

˽-͚ͦͯͫͭͦ;͙͍ͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͨͦ-ͣ͊͊͟͡ 

͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍ͤͦͫ 

˹͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙ͪͫ͟ ͦͭ ͔͙͎ͤ͒ͦͫͭ ͙ͨͪ 

͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙ͤ ΄͍͔ͦͦ͟ 

˿ͦͼ͙͊ͤ͊͡ 

͍͔͙͍ͫͨͪ͊͒ͦͫͭ͡ 

˽͔ͦ͒ͪͨ͊͟ ͊͘ ͙ͣ͊͟͡ ͺ͔͔͙ͪͣͪ ͙ ͔͙ͣͫͭͤ 

͙ͨ͊͊ͪ͘ 
˽͍͙ͦ΄͔͙ͤ ͒ͦͻ͙ͦ͒ ͍ ͔͙͔ͫͫͭ͟͡ ͚͙ͪ͊ͦͤ 

˴͙͙ͣ͊ͭ͡;ͤ͊ 

͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭ 

˹͊ͣ͊͡ Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͔͙͙͙ͣͫ ͫ 

5ςмл҈ ό͙ͨͪ ΄͙ͪͦͦ͟ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ύ 

˽͙ͪͤͦͫ ͟Άͣ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ˩˿ ͊͘ ͔ͤͯͭͪ͊ͤͦͫͭ͡ 

͒ͦ нлрл ͎Φ 

 

˽͙ͪͤͦͫ ͟Άͣ ͤ͊ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͙ ͎͙ͦ͋͊ͤ͡͡ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙ͤ ͼ͔͙͡ 
 

˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͙ͣ͊ ͎ͦ͡Ύͣ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͊͘ ͙ͨͪͤͦͫ ͟Άͣ ˩͍͔͚͙͔ͪͦͨͫͭ͟ ͙ 

͎͙͔ͦ͋͊ͤͭ͡͡ ͼ͔͙͡ ͘ ͊ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;ͤ͊ ͔ͤͯͭͪ͊ͤͦͫͭ͡ ͙ ͙͍ͨͦͪ͊͟ ͣ ͎ͤͦͦ ͦͭ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͔͔ͤ͘͡ ͨ͊ͭ͟, 

˿͔͎͙ͭͪ͊ͭΎͭ͊ ͤ͊ ˩˿ ͊͘ ͨͦ;͍͔ͤͦ ͍͔͒ͪ͊͘ ͒ͦ нлол ͎, ˽͙͊ͪ͗ͦͭͦ͟ ͔͙͔ͫͨͦͪ͊ͯͣͤ͘ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͍͙͊͗ͤ 

͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͟. ˿ ͙͔͙͔ͫͭͣͭ ͊͘ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͫ͊ ͙ͪ͊ͨͦͤ͊ͭ͘͘ ͤ͊ ͍ͭͦ͊ ͙͍ͤͦ ͊ͭͦ͟ 

͔͙ͤͭͤ ͎ͨͦ͡Ά΅͔͙͊ͭ͡ ͤ͊ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡Σ ͊ͭͦ͟ ͔ͫͨͦͪ͒ ˩͍͔͚ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙͙ͦͣͫ͟Ύ όнлноύΣ ͊ͦ͟ нр ҈ ͦͭ 
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͔͔͔ͣ͒ͫ͊ͭ͊͘͟͡ ͔ͣ͘Ύ ͍ ˩˿ ͋Ά͔͒ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ͤ͊ ;͔ͪ͘ ͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Σ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ 

ͤ͊ͣ͊͡Ύͭ ͫ ͒ͦ нл0 Mt COі ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͙ͨͪ ΄͙ͪͦͦͣ͊͟΅͊͋ͤͦ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡  ͙

͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭ (EEA (2023). ͍́ͦ͊ ͍ͨͦͫͭ͊Ύ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͊ͭͦ͟ 

ͫΆ΅͔͍͔ͫͭͤ ͙ ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͊͘ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙͔ͤͭ ͼ͔͙͡ ͒ ͦ нлрл ͎Φ  

 

˻͋ͦ͋΅͔͙͔ͤ  
 

˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ͫ Ύ͍Ύ͍͊ ͯ ͚ͫͭͦ;͙͍͊ ͔͙͍͊ͭͪͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͙͙͙͔ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͤͭ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ ͊ͭͦ͟ ͫΆ;͔͍ͭ͊͊ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤΎ ͙͊ͨͭ͊͟͡ ͫ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊͟ ͔͙ͪͤͭ͊͋ͤͦͫͭ͡Φ 

͔̉ͪ͘ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭΣ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘ ͙ ͍ͯ͊͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡Σ ͙ͭ͊͘ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͔ͫͣ͟;͍͊͊ ͙ ͙͊͒͊ͨͭͪ͊ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͘͡ ͟Άͣ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͨͪͦͣͤΦ ˹͊ͯ;͙͔ͤͭ 

͙͒͊ͤͤ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟Σ ;͔ ͙͔ͨͦͭ͘͡ ͫ͊ ͊ͭͦ͟͟ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤΣ ͭ͊͊͟ ͙ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟Σ  ͫͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤ ͔ͺ͔ͭ͟ ͙ ͫ 

͎ͦ͋͊ͤͦ͡͡ ͤ͊͘;͙ͣ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡. ͍́ͦ͊ ͙ͨͪͦ͘ͻͦ͗͒͊ ͦͭ ͔ͦͣͨͫͤ͊ͭ͊͟͟͡ ͙͔ͫͫͭͣͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ ͤ͊ 

͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Σ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Άͪ͊ͤͦͫͭͭ͊͘ ͙ ͙͔͎͙ͫͤͪΎͭ͊ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡ ͍ 

͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͣͯ ͙ ͙ͤ͊͘;͊ͤͦ͡ ͍ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘Σ ͤ͊ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͭ ͫ͊ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΦ ˽͙͔ͦͭ͘͡ ͦͭ 

͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤΎ ͔ͣͦ͒͡ ͙ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͙ͭ͊͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔ͫ ͔ͦͪͤ͟Ύͭ ͙͔ͣͤͤͦ ͍ ͔ͦͣͨͫͤͦͭͦ͟͟͡ 

ͫΆ;͔͍͔ͭ͊͊ͤ ͤ͊ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙͍ͨͦͪ͊ͭ͟ ͍͙ͫ;͙͔ͭ͟ ͣͯ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͙ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͍͙͊ͪͪ͊ͭ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔͔ͫͭͨͤͭ͊ 

ͤ͊ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͙ͣ ͍ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊ͭ͊͘Φ   

 

˴ͦ ͙͡;͔͍͔ͫͭͤͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͤ ͊ ͙͔ͨͦͭ͘͡ ͦͭ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ 
 

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ 
˹͊ͯ;ͤͦ ͙͔͔ͣͪͤ͘ 

͔ͺ͔ͭ͟ 
ˮ͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊͟ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ ˮͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

˽ͦ;͍͔ͤͦ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ 
+0.3% 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͟κ͎ͦ͒Φ 
150ςолл ϵκƘŀκ͎ͦ͒Φ Lal (2020), FAO (2021) 

ˣ͙͙͔ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ +20ς60% ͭͪͯ͒ͤͦ ͔͙͙͔ͣͦͤͭͪͯͣͦ͘ 
Nature Sustainability 

(2020) 

ˤΆ͎͔ͪͦ͒ͤͦ͡ ͍ͯ͊͡Ύ͔ͤ 
1.5ς3.5 t 

/hіκƘŀκ͎ͦ͒Φ 
45ςмлр ϵκƘŀκ͎ͦ͒Φ 

Project Drawdown (2022), 

IPCC (2022) 

˹͔͙͊ͣ͊ͤ͡ ͔͙͙͙ͣͫ ͤ͊ NіO ς20ς40% 20ςсл ϵκƘŀκ͎ͦ͒Φ Smith & Soussana (2020) 

˴͊;͔͍͔͙ͫͭͤ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ό͍ͦ͒͊Σ 

͍Ά͒ͯ͘ͻΣ ͍͔͒ͪ͊͘ύ 
ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ 

100ςнлл ϵκƘŀκ͎ͦ͒Φ 

͙͙͔ͤ͒ͪͭͤͦ͟ 
FAO, EEA, UNEP 

 

˽͙ͦ͘͡ ͦͭ ͍Ά͍͔͙ͫͭ͊ͤͦͤ͘ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣͤ͟ ͯ ͎͙ͫͯ͡  
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˩͙͔ͦͫͫͭͣͤ͊͟ ͎ͯͫͯ͊͡ ˹͊ͯ;ͤͦ ͒ͦ͊͊ͤ͘͟ ͔ͺ͔ͭ͟ ˿͚ͭͦͤͦͫͭ κ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ 

˽ͦ;͍͔ͤͦ ͙͔ͨͦ͒ͦͪͦ͒͡ 
͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤͦͭͦ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ ͍ 

ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͫ лΦмςлΦо҈ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ όLal, 2020) 

+0.5ς1.0 t C/ha ͎ ͙ͦ͒΄ͤͦ 

͍Ά͎͔ͪͦ͒ͤͦ͡ ͙͔ͫ͊͒ͪ͊ͤ͟͡ 

˿͔͍͔ͫͭͪ͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊  

͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ 

ˤΆ͍͔͙͔ͫͭ͊ͤͦͤͭ͘ ͨͦ;͍͙ ͍ͯ͊͡Ύͭ мΦрς3.5 t 

COіκhaκ͎͙ͦ͒ͤ͊ όProject Drawdown, 2022) 

˽͊͊ͪͤ͊͘ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ ͙ͨͪ ол ϵκt COі 

Ҧ прςмлр ϵκhaκ͎ͦ͒Φ 

˾͔͎ͯ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍͙ͦ͒ͤΎ 

ͼ͙͟Ά͡ 

˽ͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙Ύͭ͊ нςс ͨΆ͙ͭΤ 

ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙ͪͦ͘Ύͭ͊ ͫ улς95% (FAO, 

2021) 

˽ -ͦͣ͊ͦ͟͡ ͪ͊͘ͻ͙ͦ͒ ͊͘ ͤ͊ͨͦΎ͍͔͊ͤ ͙ 

ͨ-ͦͣ͊ͦ͟͡ ͎͙͊ͯ͋͘ ͤ ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ύ ͦ ͭ 

ͫͯ΄͙ 

˻ͨͪ͊΄͍͔͊ͤ ͙  

͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ 

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͨͦͤ͘͡ 

͔͙ͤ͊ͫͦͣ͟ ͙ ͙ͨͭͼ͙ ͫ нлς60% (Nature Sustain-

ability, 2021) 

˿͚ͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ ͦͨͪ͊΄͍͔͊ͤΥ оллς400 

ϵκhaκ͎ͦ͒Φ ͊͘ ͍͔ͨͦ͒ͦ͡ ͙ ͔͔ͤ͘͡;ͯͼ͙ 

 

 

 ˽ ͙ͦ͘͡ ͊͘ ͔͔͔͔ͣ͒͘͡ͼ͊ ͙ ͔͔͔ͣ͒ͫͦͭͦ͘͟͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 

˩ͺ͔ͭ͟ ˹͊ͯ;͔ͤ ͙͍ͦ͒͘ ˮ͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊͟ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ 

˽͍͙ͦ΄͔ͤ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭ 

ͤ͊ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔ͤ ͔ͫͭͪͫ 

˨͙͍͙͔ͦ͋ͭ ͫ͊ ͨͦ-͙͙ͫͭ͊͋ͤ͡ ͙ͨͪ ͔͔͙ͫͭͪͣͤ͟ 

͍͙ͯͫͦ͡Ύ ό͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ ͍ ˿ˢ̋Σ ˮ͙ͫͨ͊ͤΎΣ 

ˮ͙ͤ͒Ύύ 

ҕмлςнл҈ ͨͦ-͍͙ͫͦ͟ ͙͍͒ͦ͋ ͙ͨͪ 

ͫͯ΄͊ 

˹͔͙͊ͣ͊ͤ͡ ͪ ͊͘ͻ͙ͦ͒ ͘ ͊ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 

30ςсл҈ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪ͊Σ 

͍͔ͭͦͪͦ ͙  ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒ 
˿͔͔͙ͨͫͭͤ мллςолл ϵκƘŀ 

˽͔ͦ͒ͦ͋ͪͤͦ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ 

ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ύͭ͊ 

˽͍͙ͦ΄͔ͤͦ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͙͔͔͔͙ͣͪͦͣͤͭ͟͡Σ 

͙͙͙͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭ͟ ͙ ͔͙͙ͨͪͦͭͤ 

˽-͍͙ͦͫͦ͊͟ ͨ͊͊ͪͤ͊͘ ͼ͔ͤ͊ ͫ млς

30% 

˨Ά͎ͦͫͪͦ͡;ͤͦ ͍͔͊ͨ͊͊ͤ͘͘ 

ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ 

˽ͦ;͍͔ͤ͊ͭ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͟ ͔ͫ ͍͙ͨͦ΄͍͊͊ Ҧ ͨͦ-

͍͙ͫͦͦ͟ ͙͔ͨͦ͒ͦͪͦ͒͡ ͙  ͤ͊ͣ ͔͊ͤ͊͡ ͤͯ͗͒͊ ͦͭ 

͍Άͤ΄͙ͤ ͍͙͒ͦ͋͊͟ 

˹͊ͣ͊͡Ύ͍͊ ͪ͊͘ͻ͙͔ͦ͒ͭ ͊͘ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͍ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;͔ͤ 

ͨ͊ͤ͡ 

 

˽͙ͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͺ͔͙ͭ͟: 

V ˽-ͦͣ͊ͦ͟͡ ͪ͊͘ͻ͙ͦ͒ ͊͘ ͎͙͍ͦͪͦ ͙ ͭͪͯ͒ ό;͔ͪ͘ ͔ͤ͊ͣ͊ͤ͊͡ ͦͪ͊ͤ ͙ ͔ͨͪͼ͙ͤͦ͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ύ 

V ˤΆͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͔͙ͫͪͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͙ ͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͍Ά͎͔͙ͪͦ͒ͤ͡ ͙ͨ͊͊ͪ͘ 

V ˽͔͙ͦ͒ͦ͋ͪͤ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͫ ͔͙ͣͫͭͤ ͦ͋΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͍ͯͨͯ͊͟;͙ ό͔ͦ͟-͙͙ͣ͒͗ ͙ ͔͙ͨͪͦͫ͒ͣͦͫͭ͡ ͤ͊ 

ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ύͭ͊ύ 

V ˽͍͙ͦ΄͔ͤ͊ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦͫͭ͘ ͤ͊ ͺ͔͔͙͔ͪͣͪͭ ͦͭ ͔͙ͦ͋͊ͤ͟͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͼ͔͙͔ͤͭ ͤ͊ ͍͙͙ͫͯͪͦͤ 

V ˽͍͙ͦ΄͔ͤͦ ͊͒͘Ά͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ Ҧ ͨͦ-͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ ͙͍͙͒ͦ͋ ͙ͨͪ ͫͯ΄͊ 

V ˽-ͦͣ͊ͦ͟͡ ͤͯ͗͒͊ ͦͭ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͙ͤ ͍͔ͭͦͪͦ Ҧ ͙͙ͦͤͦͣ͟Ύ ͤ͊ рлςнлл ϵκha 

V ˹͔͊ͣ͊ͤ͊͡ ͔͙ͪͦ͘Ύ Ҧ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ͪ͊͘ͻ͙ͦ͒ ͊͘ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ  

V ͚̂ͫͭͦ;͙͍ͦ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦ ͪ ͍͍͔͙͔͊ͤͦͫ Ҧ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ͔͙͋ͦͫͭ͡ ͙  ͍͔͙͔͙ͪ͒ͭ͡ 
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˽͙ͦ͘͡ ͊͘ ͙͙ͦͤͦͣ͊ͭ͊͟͟ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͙ͪͫͯͪͫ 

˻͋͊ͫͭ͡ ˩ͺ͔ͭ͟ 
˽͙͔ͪͣͪͤ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ 

κ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ 

ˮ͙͙ͦͤͦͣ͟ ͦͭ ͪ͊͘ͻ͙ͦ͒ ͊͘ 

͍ͫͨͪ͊Ύ͔ͤ ͫ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ ΅͔͙ͭ 

˹͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ ͊ ͪ͊͘ͻ͙ͦ͒ͭ ͔͘ ͊ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦͭͦ ͘ ͊ 

͍ͫͨͪ͊Ύ͔ͤ ͫ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύͭ͊ ͦͭ ͔͙ͪͦ͘Ύͭ͊ 

~30ςтл ϵκƘŀκ͎ͦ͒Φ 

(EEA, 2020) 

˽ -͔ͦͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ 

͔͙ͪͫͯͪͫ 

˹͔͊ͣ͊ͤͦ͡ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͙ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͫ нлς

40% 

˿͔͔͙ͨͫͭͤ рлς150 

ϵκƘŀ 

˭͔͊ͭͦͫͭ ͙ ͙͍ͤͦ͊ͼ͙͙ 
˿Ά͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͔͔͙ͤ͘͡ ͙ͪ͊͋ͦͭͤ ͔ͣͫͭ͊ ͙ 

͔͙ͣͫͭͤ ͍͔͙͎͙ͪ 

+15ςнр҈ ͪΆͫͭ ͤ͊ 

͔ͣͫͭͤ͊ ͔͊ͭͦͫͭ͘ 

 

˻͋ͦ͋΅͔ͤ͊ ͦ͟ ͙͡;͔͍͔ͫͭͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͨͦͭ͘͡ ό͔͙ͫͪ͒ͤ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͊͘ ˩˿ύ 

˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ˿͔ͪ͒ͤ͊ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊͟ ͨͦ͊͘͡ κ ha κ ͎ͦ͒Φ 
˻͍͔ͫͤͦͤ 

͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ 

˩͙͔͙ͦͫͫͭͣͤ͟ ͎͙ͯͫͯ͡ 150ςолл ϵ 
FAO, EEA, Draw-

down 

˭͔͔͔ͣ͒ͫͦ͟͡ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 
100ςплл ϵ Rodale Institute 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ 

͔͙ͪͫͯͪͫ 
50ςмрл ϵ EEA, IPBES 

˻͋΅͔͍͔͙ͫͭͤ ͙ͨͦ͘͡ 
ͭͪͯ͒ͤͦ ͔͙͙͔͙ͣͦͤͭͪͯͣ͘Σ ͤͦ ͍͙͙ͫͦ͟ ό͍͔͒ͪ͊͘Σ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭΣ 

ͫͦͼ͙͊ͤ͊͡ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ύ 
WHO, IPCC 
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IV. ˴ ˶ˮ˸ˢ́ˮ̉˹ˮ́˩ ˽˾˻˸˩˹ˮ ˮ ˾˩˥˩˹˩˾ˢ́ˮˤ˹˻́˻ 
˭˩˸˩˨˩˶ˮ˩ 
 

˴͙͙ͣ͊ͭ͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͫ͊ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͫͦ͗ͤ͊͡ ͔ͣͪ͗͊ ͦͭ ͨͪͦͼ͔͙ͫΣ ͍͟͡Ό;͍͊΅͙ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ 

͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨ͊ͪͤͦͭ͟ ͎͍͔͊ͦ͘Σ ͤͦ ͙ ͤ͊ͪͯ΄͍͔͊͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͼ͙͙͟͡Σ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ 

ͨͦ;͍͙͔ͭ ͙ ͔͔ͦ͋ͫ͘͡Ύ͍͔͊ͤͭͦΦ ˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙͔ͭ FAO ͙ UNEP ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;ͤͦ ͨͦ͒;͔͍ͪͭ͊͊ͭ ͪͦ͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͎͙͔ͦͪͭ 

͙ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͼ͙͙͟͡ ͊͘ ͔͎͙͔ͪͯͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Φ ˻͔͔͋ͫ͘͡Ύ͍͔͊ͤͭͦΣ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭ ͙ 

͙ͦͨͯͫͭͤΎ͍͔͊ͤͭͦ ͍ͦ͒Ύͭ ͒ͦ ͔ͦͭ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡Σ ͦ͊ͤͦ͟͡͡ ͍͙ͨͦ΄͔ͤͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤ ͙ ͒ͦ 

͔ͨͪ͟Ά͍͔ͫ͊ͤ ͤ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͤΎ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͤ͊ ͍͎͊͊͡Σ ͙͍͔͔ͫͭͤ͘ ͊ͭͦ͟ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ͊ ͔ͪͼ͙͙͊͘͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍͎͊͊ͭ͊͡ 

τ ͨͪͦͼ͔ͫΣ ;͔ͪ͘ ͚ͦͭͦ͟ ͍ͦ͒͊ͭ͊Σ ͙͔ͨ͊ͪͤ͊͘ ͦͭ ͎͙͔ͦͪͭΣ ͍ͦͭͤͦͦ ͔ͫ ͔͍ͨͪͪΆ΅͊ ͍Ά͍ ͍͔͙͊͗͡ ͤ͊͒ ͫͯ΄͊ͭ͊Φ 

˹͊ ͪͯ΄͔͙ͤΎͭ͊ ͍Ά͍ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͼ͙͙͟͡Σ ͙ͦͨͯͫͭͤΎ͍͔͊ͤͭͦ ͙ ͔͔ͦ͋ͫ͘͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͦͺ͙ͼ͙͊ͤͦ͡ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͗͒͊ͭ͘͡ ͊ͭͦ͟ 

ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͨͪͦͣͤΣ ͣ͊͊ͪ͟ ͙ ͍͙ͭͦͪ;͙ͤ ͫͨͪΎͣͦ ͙͍͙͔ͨ͊ͪͤͦͭ͟ ͎͍͔͊ͦ͘ ͍ ͍͔ͨͦ;͔ͭͦ 

͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙ ͙͒ͦ͊͒͟͡Φ ˸͔͍͙͔͍͔͗͒ͯͨͪ͊ͭͫͭͤ͡ ͔ͨ͊ͤ͡ ͨͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ όIPCC) ͙͍ͨͪͤ͊͊͘ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͭ͊ ͍ ͔͔͍͔ͣͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ όland-use change) τ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͔͔ͦ͋ͫ͘͡Ύ͍͔͊ͤΣ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙Ύ ͤ͊ 

ͨͦ;͍͙͔ͭ ͙ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͔͙͙ͪ͗ͣ τ ͟ ͊ͭͦ ͤ͊͘;͙ͣ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔ͤ ͺ͊ͭͦͪ͟Φ ́ ͔͙͘ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͍͙͡ΎΎͭ ͤ͊ 

͔͊͋͒ͦͭͦ͡ όͦͭͪ͊͘Ύ͍͊΅͊ͭ͊ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ*ύΣ ͙͔͙͔ͨ͊ͪͤͭͦ͘ ͙ ͍͎͊͊ͭ͊͡ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͎ͨͦ͡Ά΅͔͊ͤͭͦ 

ͤ͊ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͦͭ ͙͋ͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊Φ (*ˢ͔͋͒ͦͭͦ͡ ͔ ͍͔͊͗ͤ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͍ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͤ͊ ˭͔ͣΎͭ͊Σ ͚ͦͭͦ͟ 

͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͭͦ ͫ͡Άͤ;͔͍͊ ͙ͪ͊͒͊ͼ͙ΎΣ ͔ͦͭͪ͊ͤ͊͘ ͦͭ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭͭ͊Φ ˴ͦͦͭͦ͟͡ ͨͦ-͍͙ͫͦͦ͟ ͔ 

͔͊͋͒ͦͭͦ͡Σ ͍ͭͦͦ͊͟͡ ͍͔ͨͦ;͔ ͫ͡Άͤ;͔͍͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡ ͔ͫ ͦͭͪ͊͘Ύ͍͊ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ ͦͫͣͦͫ͊͟Σ ͔ͦͭͦ͟ ͙ͣ͊ ͨͪΎͦ͟ 

͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͍Άͪͻͯ ͔͔͙͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͭ ͙ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙͔ͤͭ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΦ 

˸͔͙͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͭ ͙ͪ͊ͣ͟ ͊ͭͦ͟ IPCC, UNCCD ͙ FAO ͙͍ͨͪͤ͊͊ͭ͘Σ ;͔ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͭͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ 

͔͙͔ͣͭ͘ ͙ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͋ͦͫͺ͔͙͔ͪͤͭ ͙ ͻ͙͎͙͒ͪͦͦ͡;͙͔ͤͭ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͫ͊ ͙͙ͪͭ͟;͙ͤ ͊͘ ͍ͫͨͪ͊Ύ͔ͤͭͦ ͫ 

͙͙ͣ͊ͭ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͙ͪ͊͘͟Φ 

 

˴͙͙ͣ͊ͭ͡;͙ͤ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͙ ͔͙͔ͨ͊ͤͭ͊ͪͤͭ͡ ͍͙ͦ͒ͤ ͼ͙͙͟͡ 
 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͍͙ͦ͒ͤΎ ͼ͙͟Ά͡ 
 

ˤ͙ͦ͒ͤΎͭ ͼ͙͟Ά͡ ͔ ͟͡Ό;͍ͦ ͔͎ͪͯ͊ͭͦͪ͡ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Φ ˮ͔͙͔ͨ͊ͪͤͭͦ͘Σ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͙ ͍͔͙͔͊͗ͭ͡ 

ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͭ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤΎ ͙ ͍͎͍͊ͦ͡ ͋͊͊ͤͫ͡ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤͭ͊ͭ͊͡Φ ˤ͙ͦ͒ͤΎͭ ͼ͙͟Ά͡ ͍͟͡Ό;͍͊ ͙͔͙͔ͨ͊ͪͤ͘ ͙ 

͙ͭͪ͊ͤͫͨͪ͊ͼ͙Ύ όETύΣ ͔ͦͤ͒ͤ͊͘͟ͼ͙Ύ ͙ ͍͔ͦ͋͊ͦͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘͟͡Σ ͍͔͙͊͗͡Σ ͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙Ύκ͍͔ͨͪͦͫͣͯ͊ͤ͟κ͙ͦͭͭ;͔͊ͤ 

͙ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͙͔͙͔ͨ͊ͪͤ͘Φ ˤ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔ͤ ͙ͫͣͫΆ͡ ͚ͭͦ ͔ ͣͦͫͭΆͭ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤΎ ͋͊͊ͤͫ͡ ͤ͊ 

͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭͭ͊ ͙ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ͊ͭ͊ ͼ͙ͪͯ͊͟͡ͼ͙ΎΦ IPCC ARс ͨͦ͒;͔͍ͪͭ͊͊Σ ;͔ ͔͙͔ͨͪͦͣͤͭ ͍ ET ͫ͊ ͙͙ͪͭ͟;͙ͤ ͊͘ 

ͫͯ΄͙͔ͭ ͙ ;͔ ;͍͔ͦ΄͙͔ͭ͟ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͍͔;͔ ͫ͊ ͤ͊͘;͙ͣͦ ͙͔͙͙ͣͤ͘͡ ͎͙ͦ͋͊ͤ͡͡Ύ ͍͔ͦ͒ͤ ͼ͙͟Ά͡ ͔ͫ͒͡ ͔ͫͪ͒͊ͭ͊ 

ͤ͊ XX ͍͔͟Φ ˹͊ͪͯ΄͍͔͊͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͭͦ͘ ͼ͙͟Ά͡ ;͔ͪ͘ ͔͔ͦ͋ͫ͘͡Ύ͍͔͊ͤΣ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ ͔͔͍͔ͣͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡, ͔ͤ͊ͣ͊ͤ͊͡ 

͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙ͦͤͤ͊ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭΣ ͔ͤ͊ͣ͊ͤ͡ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͊͘ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘Σ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙Ύ ͙ 

͙ͦͨͯͫͭͤΎ͍͔͊ͤ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͨͦ-ͫͯͻ͙ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ͦ͋͊͡;ͤͦͫͭ ͙ ͨͦ-͙ͫͤͦ͡ ͎ͤ͊ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔ͣͤ͊ͭ͊͘ 

͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭΦ 
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˽ͦ;͍͔ͤ͊ ͍͎͊͊͡ ͙ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͤ ͍ͪΆ͙͘͟ 
 

˴͎ͦ͊ͭͦ ͨͦ;͍͙͔ͭ ͙ͫ͘Άͻͤ͊ͭΣ ͙͙͔ͨ͊ͪͭͤͦͭͦ͘͡ ͦͻ͔͊͗͒͊ͤ͡ ͍ͦͭͫ͊͋͊͡Σ ͍͔ͨͦ;͔ ͦͭ ͨͦͫͭΆ͍ͨ͊΅͊ͭ͊ ͫ͡Άͤ;͔͍͊ 

͔͔͎͙ͤͪΎ ͙͍ͦͭ͊ ͊͘ ͊ͭͦͨ͘͡Ύ͔ͤ ͙  ͍ͭͦ͊ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͙͔͙ͯͫͤ͡ ͎͔ͦͪ΅͙ ͔͔͙ͫͭͪͣ͟Φ IPCC AR6 (WG1 ChΦммύ ͙ SR1.5 

͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙ͪ͊ͭ ͙͙ͫͤ͡ ͙ͦͤ͘Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͫͯ΄͙͔ͭ ͙ ͎͔ͦͪ΅͙͔ͭ ͍Ά͙ͤ͡ ͍͙͊ͣͤͦ͘ ͔ͫ ͙͍ͯͫ͊ͭ͡ (soil-moistureς

temperature coupling*) - ˿͔͙͔͙͔ͪ͒ͣͤͦͣͦͪ͘Σ ̑͗ͤ͊ ˢͺ͙ͪ͊͟Σ ͔̇ͤͭͪ͊ͤ͊͡κ̑͗ͤ͊ ˩͍ͪͦͨ͊ ͙ ͒ͪΦ ˹͍͙ͦ 

͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟ ͙ ͎͔ͦ͋͊ͤ͡͡ ͙͊ͣͨ͡ͺ͙ͼ͙ͪ͊΅ ͔ͺ͔ͭ͟ ͤ͊ ͍ͭͦ͊ ͍ͫΆ͍͔ͪ͊ͤ͘Φ (*Soil-moistureς

temperature coupling ͙͍ͦͨͫ͊ ͦ͋ͪ͊ͭͤ͊ͭ͊ ͍ͪΆ͊͘͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͊͗ͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ 

͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͔ͣ͘Ύͭ͊Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͙͍ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͍͙͡ΎΎͭ ͍Άͪͻͯ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ 

ͫ͡Άͤ;͔͍͊ͭ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͍ ͔͊ͭͤͭͤ͊͡ ͙ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭͤ͊͡ ͙ͭͦͨͤ͊͡Φύ 

 

ˢͭͣͦͫͺ͔͙ͪͤ ͔͙ͪ͟ ͙ ͨͦ-͍͊͗ͤ͊͡ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ 
 

ˢͭͣͦͫͺ͔͙͔ͪͤͭ ͔͙ͪ͟ ͫ ͊ ͙͔͙ͤ͊ͫͭͤ ͙͍͙ͼ͙ ͦͭ ͍͙ͦ͒ͤ ͙ͨ͊ͪ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͨͪͤ͊ͫΎͭ ͎͔͙ͦͣ͡ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍͎͊͊͡Φ ͔́ ͫ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͎͙ͦ͋͊ͤ͡͡Ύ ͍͔ͦ͒ͤ ͼ͙͟Ά͡Σ ͤͦ ;͔ͫͭͦ ͙ͨͪ;͙ͤΎ͍͊ͭ ͙͙ͫͤ͡ ͍͔͙͊͗͡Σ ͙ͦͭͦ͟ 

͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͍͔͒ͦ͒͊ͭ ͒ͦ ͍͔͙ͤ͊ͦ͒ͤͤΎ ͙ͨͪ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͭͦ͘͡ ͙ͫ ͤ͊͒ ͫͯ΄͊ͭ͊Φ ˭ ͊ͭͦͨ͡Ύ͔ͤͭͦ ͙͍ͯͫ͊͡ ͔ͨͪͤͦͫ͊ ͤ͊ 

͍͙ͦ͒ͤ ͙ͨ͊ͪΣ ͔ͦͭͦ͟ ͍͔͙ͯ͡;͍͊͊ ;͔ͫͭͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙͔ͪͤͭ ͔͙ͪ͟ ͙ ͫΆ͍͔ͦͭͭͤͦ ͔͔͙͔ͫͭͪͣͤͭ͟ ͍͔͙͊͗͡Φ 

͙́ͦ͘ ͨͪͦͼ͔ͫ ͍͔͙ͯ͡;͍͊͊ ͪ ͙ͫ͊͟ ͦͭ ͍͔͙ͤ͊ͦ͒ͤͤΎ ͍ ͔͎͙͔͊ͫͤ͊ͭͭ͘ ͔͎͙͙ͪͦͤΦ 

 

˿Ά͍͙ͯͨͤ͟ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙ͤ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͦͭ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍͔ͦ͒ͤ ͼ͙͟Ά͡ 
 

¶ ˽ͪͦͣΎͤ͊ ͍ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤͭ͘͡ ͦͤ͊ ͍͔͙͔͊͗ͭ͡ ς ͔ͨͪͦͣͤΎ ͫ ͔͟Ά͔͒ ͙ ͎ͦ͊͟ ͍͙͊͡Τ ͍ ͙ͭͪͦͨͼ͙ ͙ 

͍Ά͔ͭͪ΄͙͔͙ͤͦͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͟͡ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍ͭͦ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͒Ά͎͚ͦͭͪ͊ͤͦ͡ ͙ͫͯ͘΄͍͔͊͊ͤΦ  

¶ ˽-ͦ;͔͙ͫͭ ͙ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͤ͘ ͫͯ΄͙ ͦͭ ͔͙͔ͨͪͦͣͤͭ ͍ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͍ ͔͙͔͊͗ͭ͡ 

¶ ˥͔ͦͪ΅͙ ͔͔͙ͫͭͪͣ͟ ς ͙ͫͯ͘΄͔͙͔ͤͭ ͨͦ;͍͙ ͍ͦͭͫ͊͋͊ͭ͡ ͙͙͔ͨ͊ͪͭͤͦͭͦ͘͡ ͦͻ͔͊͗͒͊ͤ͡Σ ͔ͦͭͦ͟ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ 

͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤͦ͡͡ ͊ͭͦͨ͘͡Ύ͔ͤ ͤ͊͒ ͔ͫͪ͒ͤͦͭͦΦ  

¶ ˤͤ ͔͙͊ͨͤ͘ ͙ͨͦͪͦ ͙ ͍͔͙ͤ͊ͦ͒ͤͤΎ ς ͙͍͔ͨͦ͟ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔͙ͤͭͪͪ͊ͤ͊ ͍͎͊͊͡ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊Σ 

͊ͭͣͦͫͺ͔͙͔ͪͤͭ ͔͙ͪ͟ ͤͦͫΎͭ ͨͦ-͎ͦ͡Ύͣ ͙ͪͫ͟ ͍ ͯΎ͍͙͙͔ͣͭ͘ ͪ ͔͎͙͙ͦͤ.  

¶ ˭͎͊ͯ͋͊ ͤ͊ ͋ͯͺ͔͙ͪͤ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ς ͫ ͍͙͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙ͦͤ͘ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ ͔ͣͫͭͤͦͭͦ ͦͻ͔͊͗͒͊ͤ͡ 

͙ ͊͒͘Ά͔ͪ͗͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍ͦ͒͊Σ ͔ͦͭͦ͟ ͙͍ͯͫ͊͡ ͔͙͔ͭͤͭ͡ ͫͯ΄͙ ͙ ͙͙ͭͦͨͤͤ͡ ͙͙͊ͤͦͣ͊͡Φ 

 

˽ͦ;͍͙͔ͭ ͙ ͤ ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎͭ͊ ͍Ά͍ ͍͙ͦ͒ͤΎ ͼ͙͟Ά͡  
 

˽ͦ ;͍͔ͤ͊ͭ͊ ͍͎͊͊͡ ͙͎͔ͪ͊ ͟͡Ό;͍ͦ͊ ͪͦ͡Ύ ͊͘ ͔͎͙͔ͪͯͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭͤ͊ͭ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Φ ˴͎ͦ͊ͭͦ 

ͨͦ;͍͙͔ͭ ͔ͫ ͙ͫͯ͘΄͊ͭΣ ͙͙͔ͨ͊ͪͭͤͦͭͦ͘͡ ͦͻ͔͊͗͒͊ͤ͡ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ ͙ ͔ͫ ͫΆ͍͒͊͊ͭ͘ ͙͍ͯͫ͊͡΅͙ ͦ ͙͋ͪ͊ͭͤ ͍ͪΆ͙͘͟ ͤ͊ 

͊ͭͦͨ͘͡Ύ͔ͤΦ  

ˢ͍͙͚͙ͫͭͪ͊ͫ͟͡Ύͭ ͯ;͔ͤ ̂ͦͭ͡Άͪ ˨͔͔͗ͤ όWalter Jehne) ͍ Ά͍͔͗͒͊ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ύͭ͊ ͊͘ αͨͦ;͍͔ͤ͊ͭ͊ ͍Ά͎͔ͪͦ͒ͤ͊͡ 

͎Ά͋͊ά (soil carbon sponge ) ς ͨͦ;͍͔͙ͤΎͭ ͚ͫͦ͡Σ ͎͋ͦ͊ͭ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎ ͙ ͙ͣͪͦ͋ͤ͊͟ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Σ 

͚ͦͭͦ͟ ͔͎͙ͪͯͪ͊͡ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͊͡ ͙ ͍͎͊͊ͭ͊͡Φ ˤ ͔͚ͤͤ͊ͭ͊ ͍ͦͫͤͦ͊ ͔ ͍ͭͦ͊Σ ;͔ ͨͦ;͍͔ͤ͊ͭ͊ ͣ͊ͫ͊Σ ͦ͟Ύͭͦ ͙ͣ͊ 
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ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭͭ͊ ͒͊ ͊͒͘Άͪ͗͊ ͍ͦ͒͊Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͒͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊ ͊ͭͦ͟ ͋ͯͺ͔ͪΣ 

͍͎͊ͦ͊͒͘͡Ά͔ͪ͗͊ͭ͡ ͙ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔ͤ ͔͎ͪͯ͊ͭͦͪ͡Φ ˿ ͔ͨͦͪ͒ ˨͔͔͗ͤ ͍ Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤ͊ͭ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 

͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡Ύ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍Ά͍͙ͫͭ͊ͤͦ͘ ͻ͙͎͙͒ͪͦͦ͡;͙͔ͤͭ ͼ͙͙͟͡ ͙ ͒͊ ͙͎͙ͦͫͯͪ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͦ ͦͻ͔͊͗͒͊ͤ͡ ͤ͊ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊Σ ͫ ͔ͦͭͦ͟ ͒͊ ͙ͣ͊ ͎ͣͤͦͦ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͪͦ͡Ύ ͊͘ ͔͎ͪͯ͊͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Φ ́ ͚ͦ ͍ͨͦͫͭ͊Ύ ͊͟ͼ͔ͤͭ 

͍Άͪͻͯ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤͭ ͍͙ͦ͒ͤ ͼ͙͙͟͡ ͊ͭͦ͟ ͟͡Ό;͍ͦΣ ͤͦ ;͔ͫͭͦ ͔͔͔͎͍ͨͪͤ͋ͪ͊ͤ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙͔ͤͭ 

͔͙ͨͪͦͣͤΦ ˹͔͎͍ͦ͊ͭ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ͣ͊ ͍͙ͦͫͤͦͤΎ ͙ͨͪͤͦͫ ͘ ͊ ͤ͊ͫͦ;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤͭͦ ͟Άͣ ͍ͦ͒ͤͦ-

͙͙͔͋͊ͪ͊ͤͭ͘ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘ ͤ͊ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͔͎ͪͯ͊͡ͼ͙Ύ ͙  ͍ͭͦ͊Σ ;͔ ;͔ͪ͘ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭ 

(͊ͭͦ͟ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟Σ ͍Ά͍ͫ͊ͭͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ͭ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎ, ͍ Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ 

ͤ͊ ͙͙͔ͣͪͦ͋ͤͭ͟ ͫΆͦ͋΅͔͍ͫͭ͊), ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍Ά͔ͪͤ ͤ͊͘;͙͔ͭͤ͊͡ ;͊ͫͭ ͦͭ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͊͡ ͦͭ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊ 

ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͫΆ͍͚͙͒͊͊͘͟ ͫΆ΅͔͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘ ͦͻ͔͊͗͒͊ͤ͡ ͤ ͊ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Φ  

˽͔͙͍͙͔͍ͪ͒͊ͭͫͭ͊͘͟͡ ͍ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͨͪͦͼ͔͙ͫ 
 

˸͎ͤͦͦ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙ͤ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍͔;͔ ͍͟͡Ό;͍͊ͭ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͤ ͍ͪΆ͙͘͟ ͔ͣ͗͒ͯ COіΣ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ ͍ͦ͒ͤ͊ ͨ͊ͪ͊Σ ͤͦ 

͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍ͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟ ͦͭ ͨͦ;͍͊ͭ͊ όͤ͊ͨͪΦ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͪ͊ͼ͙ΎΣ ͙͙͔͙͔ͣͪͦͨ͊ͪͤ͘͟Σ ͦ͋͊͡;ͤͦͫͭΣ 

͔ͦ͊ͤ͟͡͡ ͼ͙͟Ά͡ ͤ͊ ͍͔͙͔͊͗ͭ͡ύ ͔ ͭͪͯ͒ͤͦΦ ˽ͪ ͔͎͒ͨͦ͊͊͡ ͫΣ͔ ;͔ ͔͙ͭ͘ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ͭ ;͔ͪ͘ 

ͨͦ;͍͔ͤͦ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤΣ ͤͦ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤͭͦ͡ ͙ͣ ͙ͨͪ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡Σ ͨͦ;͍͙ ͙ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ 

͍ͦͫͭ͊͊ ͔͙͍͙͔͍ͨͪ͒͊ͭͫͭͦ͘͟͡Φ 

 

˾ͦ͡Ύ ͤ͊ ͔͔ͦ͋ͫ͘͡Ύ͍͔͊ͤͭͦΣ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙Ύͭ͊ ͙ ͙ͦͨͯͫͭͤΎ͍͔͊ͤͭͦ 
 

˻͔͔͋ͫ͘͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͙ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͣͭ͘ ͙ͣ͊ͭ ͍͚͒ͦͤͦ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ - ͍͍ͦͫͦ͋ͦ͗͒͊͊ͭ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͙ 

ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ͭ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͙͋ͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊ ͒͊ ͊͒͘Άͪ͗͊ ͍͎͊͊ͭ͊͡Φ ˻͙ͨͯͫͭͤΎ͍͔͊ͤͭͦ ͔ ͚͙ͪ͊ͤ͟Ύͭ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ 

ͨͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤ͊͡͡ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙ΎΣ ͍͔ͦ͒΅ ͒ͦ ͎͊ͯ͋͊͘ ͤ͊ ͙͔ͨͦ͒ͦͪͦ͒͡ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤ͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Φ ͔͙́͘ ͨͪͦͼ͔͙ͫ 

͙͍ͯͫ͊ͭ͡ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;ͤͦͭͦ ͊ͭͦͨ͘͡Ύ͔ͤ ;͔ͪ͘ ͔͙ͪ͒ͼ͊ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘Φ 

˴͍͔ͦͤͤͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ˻͔͙͔͙͔͋͒ͤͤͭ ͤ͊ͼ͙͙ ͊͘ ͋ͦͪ͋͊ ͫ ͙ͦͨͯͫͭͤΎ͍͔͊ͤͭͦ (UNCCD) ͨ ͙͍ͪͤ͊͊͘Σ ;͔ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙Ύͭ͊ 

ͤ͊ ͔͙͔ͣͭ͘ ͙ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤͭ ͍͙ͦ͒ͤ ͔͙͙ͪ͗ͣ ͙ͣ͊ͭ ͨͪΎ͊͟ ͍ͪΆ͊͘͟ ͫ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Σ ͊ͭͦ͟ ͍ͦ͒Ύͭ ͒ͦ 

͎͊ͯ͋͊͘ ͤ͊ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Σ ͔ͤ͊ͣ͊ͤ͊͡ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟ ͙ ͍͔͙ͯ͡;͔ͤ ͙ͪͫ͟ ͦͭ ͔͔͙ͫͭͪͣͤ͟ 

͊ͫͯ͘΄͍͙͊͊ͤΎ. ˻͙ͨͯͫͭͤΎ͍͔͊ͤͭͦ ͔ͤ ͔ ͫ͊ͣͦ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙ͤ ͔͙ͨͪͦͣͤ τ ͭͦ ͙͒ͦͨͪͤ͊ͫΎ ͊͘ ͭΎͻΣ 

͊ͭͦ͟ ͫΆ͍͒͊͊͘ ͦ͋ͪ͊ͭͤ͊ ͍ͪΆ͊͘͟ ͤ͊ ͙ͫͯ͘΄͍͔͊͊ͤ ͙ ͎͊ͪ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭͭ͊ ͤ ͊ ͔ͣ͘Ύͭ͊. 

˽͙ͪ ͔͎͙͙͒ͪ͊͒ͪ͊ͤ ͨͦ;͍͙ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͔ͤ ͔ͫ ͊͒͘Άͪ͗͊, ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ ͺ͙͔͙ͦͭͦͫͤͭͭ;͙ͤΎ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΣ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ 

͙͔͙͔ͨ͊ͪͤͭͦ͘Σ ͫΆ͍͔ͦͭͭͤͦ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊ ͔ͫ ͙ͫͯ͘΄͍͊͊ ͙ ͍ͭͦ͊ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͦ΅͔ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ͍͔͙͊͗͡Φ ͍́ͦ͊ ͔ 

ͨͦͪͦ;͔ͤ ͪ͟Ά͎Σ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙͍ͫ͊ͣͦͯͫ͊͡. ˿͔ͨͦͪ͒ IPBES όнлмуύ ͙ UNCCD όнлннύΣ ͤ͊͒ нр҈ ͦͭ ͔͙͔ͣͤͭ͘ 

͍ͨͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭ ͫ͊ ͙ͫͤͦ͡ ͔͎͙͙͒ͪ͊͒ͪ͊ͤΣ ͊ ͒ͦ пл҈ ͫ͊ ͍ ͙ͪͫ͟ ͦͭ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙ΎΦ ˻͙ͨͯͫͭͤΎ͍͔͊ͤͭͦ ͔ͤ ͔ ͫ͊ͣͦ 

͔͙ͨͦͫ͒͡ͼ͊ ͦͭ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͨͪͦͣͤΣ ͊ ͙ ͙͍͔͊ͭͤ͟ ͙͍͔ͯͫ͊ͭ͡͡ - ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ ͍͎͊͊ͭ͊͡ ͙ ͙͙͔ͨ͊ͪͭͤͦͭͦ͘͡ 

ͦͻ͔͊͗͒͊ͤ͡ ͍͔͙ͯ͡;͍͊͊ ͔͊͋͒ͦͭͦ͡, ͯͫͦͪ͟Ύ͍͊ ͦ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͊ͭͦͨ͘͡Ύ͔ͤ ͙ ͊ͫͯ͘΄͍͔͊͊ͤΦ ˻ͭ ͭͯ͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 

͍͙͙͒ ͙ ͍ͪΆ͊ͭ͊͘͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭ ͙ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎͭ͊ ͍Ά͍ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͼ͙͙͟͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ 

͍͙͙͍͊ͣͦͯͫ͊ͭ͘͡ ͊ͭͦ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫΦ 

 



40 
 

 

˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡  ͙͟ ͙͙ͣ͊ͭ͡;͙ͤͭ ͔ͨ ͙ͦ͘͡ ͦ ͍ͭΆ͒ ͙͍͙͔ͨ͊ͪͤͦͭ͟ ͎͍͔͊ͦ͘ 
 

˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͫΆͫ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͙ͫ ͦͭ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͊ͭ ͨͦ;͍͔ͤͦͭͦ 

͍͔͒ͪ͊͘Σ ͍͙ͨͦ΄͍͊͊ͭ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊ͭ͊͘ ͙ ͺ͙͔͙ͦͭͦͫͤͭͤ͘Ύ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͔͙͊͒ͪͫͪ͊ ͟͡Ό;͍͙ͦ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͊͘ 

͔͍͔͙ͪͪͫΎ ͤ͊ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙Ύͭ͊Σ ͙ͦͨͯͫͭͤΎ͍͔͊ͤͭͦ ͙ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͼ͙͙͟͡. ̉ͪ ͔͘ 

ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙Ύͭ͊Σ ͨͦ;͍͔ͤ͊ͭ͊ ͍͎͊͊͡  ͙ ͔͍͙͊ͨͦͭͪ͊ͤͫͨͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ό˩́ύ ͔ͫ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͊ 

͔ͪͼ͙ͪͯ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͍͎͊͊ͭ͊͡Σ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͍ͫΆ͍ͪ͊͘ ͍Ά͎͔͙ͪͦ͒ͤ͡ΎΣ ͔͔͎͙͚͙ͤͪͤΎ ͙ ͻ͙͎͙͒ͪͦͦ͡;͙ͤΎ ͋͊͊ͤͫ͡ ͤ͊ 

͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ͊Φ ͍́ͦ͊ ͫΆ͍͒͊͊͘ ͙͔ͨͦͦ͗ͭͤ͊͡͡ ͦ͋ͪ͊ͭͤ͊ ͍ͪΆ͊͘͟ ͤ͊ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤΣ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤ͊͡ ͤ͊ 

ͫͯͻͦ-͎͔ͦͪ΅͊ͭ͊ ͙ͫͨͪ͊͊͡ ͤ͊ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙Ύͭ͊Φ ˾ ˭͔ ͙ͨͪͤ͊ͭͦ͘ ͦͭ UNCCD ͊ͭͦ͟ ͟͡Ό;͍ͦ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͔ͫͪ΅ͯ 

͙ͦͨͯͫͭͤΎ͍͔͊ͤͭͦΦ ́ͦ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ͭ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎΣ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͊ ͍ͦ͒ͦ͊͒͘Ά͔ͪ͗͊ͤͭͦ ͙ ͍Ά͍ͪ͘Ά΅͊ 

͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤ͊ͭ͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Φ ˽͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ ͣ͊΅͙͊͋ͤ ͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͦͭ ˿͊ͻ͔͡ ͙ 

˴͙͚ͭ͊ͫͦͭͦ͟ ˶Έ͍ͦͫͦ ͦͨ͊ͭͦ͡ ͍͒ͦ͊͊ͭ͘͟Σ ;͔ ;͔ͪ͘ ͎͔͍͊ͪͦͫͦ͡Ά͍͒ͫͭͦ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ 

͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύͭ ͙͙͙ͣͦͤ͡ ͻ͔͙ͭ͊ͪ͟ ͔͎͙͙͒ͪ͊͒ͪ͊ͤ ͔͙ͣ͘Φ ͔͙́͘ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͦ͋ͪΆ΅͊ͭ ͨͦͪͦ;͙ͤΎ ͼ͙͟Ά͡ ͤ͊ ͫͯ΄͊ ͙ 

͔͙ͪͦ͘ΎΣ ͔͍ͨͪͪΆ΅͚͙͊͟ ͔͎͙͙͔͒ͪ͊͒ͪ͊ͭ͡ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͍ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟Φ 

˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͊ ͍͙ͦ͒ͤΎ ͼ͙͟Ά͡ ͦͭ͒ͦͯ͡ ͎͔ͤ͊ͦͪ τ ;͔ͪ͘ ͨͦ;͍͊ͭ͊Φ ́ ͯ͟ 

ͨͦ ͍͙΄͍͊ ͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͨͦ;͍͔͙ͤΎ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͔ͫ  Ύ͍Ύ͍͊ ͍͚͒ͦͤͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ς ͦͭ ͔͒ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͔ͫ ͔͍͔͙ͫͫͭͪ͊͟ 

͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͙ ͔͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͫ ͍ͭͦ͊ ͔ͫ ͫΆ͍͒͊͊͘ ͻ͙͎͙͒ͪͦͦ͡;ͤ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΦ 

ˤΆ͍͔͙͔ͫͭ͊ͤͦͤͭ͘ ͨͦ;͍͙ ͙ ͙͙͔͙͋ͦͫͫͭͣ ͍ͫͭ͊͊ͭ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ α͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙ͤ ͔͎͙ͪͯ͊ͭͦͪ͡άΣ ͔ͪ͒ͯͼ͙͚͙ͪ͊͟ 

͔͔͙͔ͫͭͪͣͭ͟ ͤ͊ ͫͯ΄͊Σ ͎͔ͦͪ΅͙͙ͤ ͙ ͍͔͙ͤ͊ͦ͒ͤͤΎΦ ˽͙͙ͦͭ͡;͔͙͔ͫͭ͟ ͙ͪ͊ͣ͟ όFAO, IPCC, UNCCDύ ͍͔;͔ 

͎͔ͪ͊͗͒͊ͭ͘͡ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͨͦ;͍͔͙ͤΎ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͙ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͊ͭͦ͟ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͊͘ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ 

͙ ͔ͫͣ͟;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͨͪͦͣͤΦ 

 

˨͔͎ͪ͊͒͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ Ҧ ͙ͤͫΆ͟ ͨͦ;͍͔ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ Ҧ ͙ͤͫ͊͟ ͍͎͊͊͡ Ҧ ͍͙ͫͦ͊͟ 

͔͙ͪͦ͘Ύ Ҧ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ͍͎͊͊͡ Ҧ ͔ͤ͊ͣ͊ͤ͡ ͺ͙͔͔ͦͭͦͫͤͭͤ͘ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͨͦ͡΅ͭ͊Ҧ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ 

͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͙ ͔ͤ͊ͣ͊ͤ͊͡ ͔͍͙͊ͨͦͭͪ͊ͤͫͨͪ͊ͼ͙Ύ Ҧͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͍͔͙͊͗͡ ͙ 

͙ͦͨͯͫͭͤΎ͍͔͊ͤ 

˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ Ҧ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤ͊ͭ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͙͙ͣͪͦ͋ͦͣ͟  ͙

͍͙ͨͦ΄͔ͤ ͨͦ;͍͔ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ Ҧ͍͙ͨͦ΄͔ͤ͊ ͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙ΎΣ ͨ-͍͙ͦͫͦ͊͟ ͙ ͙ͫͭ͊͋ͤ͊͡ ͨͦ;͍͔ͤ͊ 

͍͎͊͊͡ Ҧ ͍͙ͨͦ΄͔ͤ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͊͘ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘Σ ͍͔ͨͦ;͔ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡Ҧ ͍͙ͨͦ΄͔ͤ͊ 

͔͍͙͊ͨͦͭͪ͊ͤͫͨͪ͊ͼ͙Ύ ͙  ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͍͔͙͊͗͡ Ҧ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤͦ-͍͙ͦ͒ͤΎ ͼ͙͟Ά͡ 

͍́ͦ͊ ͔ ͙͙͋ͦͭ;ͤͦ ͙͍͔ͯͫ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͙ͦ͒ͤΎ ͼ͙͟Ά͡ τ ͦ ͋ͪ͊ͭͤ͊ ͍ͪΆ͊͘͟Σ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫͣ͟;͍͊͊ ͊ͫͯ͘΄͍͔͊͊ͤͭͦΦ 

 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͻ͙͎͙͒ͪͦͦ͡;͙ͤ ͨͪͦͼ͔͙ͫΣ ͍Άͪͻͯ ͙ͦͭͦ͟ ͍͙͡Ύ͔ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ 

˽ͪͦͼ͔ͫ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ˽͙ͪ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 

ˮͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ 

͍͔͙͔͊͗ͭ͡ 

˽ͦ;͍͙͔ͭ ͫ͊ ͯͨ͡Ά͔͙ͭͤͤΣ ͫ ͊͋ͦ͡ 

͙͙ͫͭͪͯͭͯͪͪ͊ͤ͟Τ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͍͔͊͗͊͡ 

͔ͫ  ͎͙ͯ͋ ͫ ͨ ͍ͦΆͪͻ͔ͤͦͫͭͤ ͦͭͭͦ͟Φ 

ˤ͙ͫͦ͊͟ ͨͦͪͦͤͦͫͭ͘ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎ 

Ҧ ͒ͦ рςмл ͨΆ͙ͭ ͨͦ-͎ͦ͡Ύͣ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ 

͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙Ύ όBagnall et al., 2022). 
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˽ͪͦͼ͔ͫ ˴͍͔ͦͤͤͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ˽͙ͪ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 

˩ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ 

͊͘ ͒Ά͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͍ 

ͨͦ;͍͔͙ͤΎ ͨͪͦͺ͙͡ 

ˤ͎͊͊͡ ͔ͫ ͎͙ͯ͋ ͋Άͪͦ͘ ;͔ͪ͘ ͦͭͭͦ͟ ͙ 

͙͔͙͔ͨ͊ͪͤ͘ ͦͭ ͎ͦ͊ͭ͡ ͊ͨ ͍ͦΆͪͻͤͦͫ ͭ

˻͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ͭ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎ ͔͚͍͒ͫͭ͊ ͊ͭͦ͟ 

α͎Ά͋͊ά ς ͨ ͍͙ͦ΄͍͊͊ ͍͙ͦ͒ͤΎ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͫ 

~20 000ςнр ллл ͙ͭͪ͊͡κͻ͊ όHudson, 1994; 

Lal, 2020). 

˩͍͊ͨͦͪ͊ͼ͙Ύ 

ό͙͔͙͔ͨ͊ͪͤ͘) ͙  

͙ͭͪ͊ͤͫͨͪ͊ͼ͙Ύ ό˩́ύ 

˽͔͍ͪͦ͋͊͒͊͊͡ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͙͔͙͔ͨ͊ͪͤ͘ ͤ͊ 

͍͎͊͊͡ ͦͭ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͊ ͔ͤ ;͔ͪ͘ 

ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘Σ ͙͍ͨͫ͊͡ ͎ ͔͔͙ͤͪͪ͊ͤ͊ 

͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤ͊ ͨͦ͊͘͡ 

˩́ ͔ͫ ͙͔͍ͣͫͭ͊͘ ͟Άͣ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͪ͊ͼ͙Ύ  ς 

͙͔͙͔ͨ͊ͪͤ͘ ;͔ͪ͘ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͭ͊Σ ͍ͤ͊ͭͪͯͨ͊ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡Σ ͨ ͦ͒͒Άͪ͗͊ 

͍͔ͦ͋͊ͦͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘͟͡ ͙ ͦͻ͔͊͗͒͊ͤ͡Φ 

˽͍ͦΆͪͻ͔ͤͦͫͭͤ ͦͭͭͦ͟ 

͙ ͔͙ͪͦ͘Ύ 

ˤ͙͙ͫͦ͟ ͙͍͔ͨͦ͟ ͙ͨͪ ͒Ά͗͒Τ ͔͙ͪͦ͘ΎΣ 

͎͊ͯ͋͊͘ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ ͙ ͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡ 

͍͔΅͔͍ͫͭ͊Ҧ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙Ύ  

40ςфл҈ ͨͦ-͙ͤͫΆ͟ ͦͭͭͦ͟ ͙ͨͪ ͤ ͔͍ͯ͊͡ 

ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙  ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ όBasche 

& DeLonge, 2019). 

˶͙ͦ͊ͤ͟͡ ͍͔͙͊͗͡ 
˹͔͊ͣ͊ͤ͊͡ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊Τ ͫ͊͋ͦ͡ 

͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͍ͦ͒ͤ͊ ͨ͊ͪ͊Φ 

˽͍͔ͦ;͔ ͔͔ͤ͊͘͡ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ Ҧ ͍͔͙ͯ͡;͔ͤ 

͙͙͔͔ͨ͊ͪͭͤ͘͡ ͨͦͭͦ͟ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͊͘ 

͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͦ͋͊͡;͙ͤ ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ όEllison et 

al., 2017). 

 

ˤΆ͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤ͊ͭ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙  ͨͦ ͍͙΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͔͙ͤΎ 
͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ς ͟ ͙͙ͣ͊ͭ͡;ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
 

˽͍͙ͦ΄͔ͤ͊ ͙ ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙ΎΣ ͍͎͊ͦ͊͒͘͡Ά͔ͪ͗͊ͤ ͙  ͙ ͙͔ͨ͊ͪͭͤͦ͘͡ ͦͻ͔͊͗͒͊ͤ͡ 
 

˥ͦ͋͊ͤ͡͡ ͙͔ͣͭ͊-͊a͙͙ͤ͘͡ ͍ͨͦ͊͊͘͟Σͭ ;͔ ͔͎͔͔͙͍͙͔ͪͤͪ͊ͭͤͭ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Σ ͎͔͙͔͋͊ͦ͒͊ͪͤ͡ ͤ͊ ͒ͦ͋ͪ͊ͭ͊ 

ͨͦ;͍͔ͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊͘;͙ͣͦ ͯͫͦͪ͟Ύ͍͊ͭ ͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͍͔͙͔͊͗ͭ͡ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ (Basche & DeLonge, 

2019)Φ ͍́ͦ͊ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ ͚͙ͨͦͪͦͤΎ ͦͭͭͦ͟ ͙ ͙͍͊ͫ͊͘͡ ͙͙͔ͨ͊ͪͭͤͦͭ͘͡ ͦ ͦͻ͔͊͗͒͊ͤ͡Φ 

˿Ά΅͔͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͊͒͘Ά͔ͪ͗͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͔ͫ Ύ͍Ύ͍͊ ͋ͯͺ͔ͪ ͔ͫͪ΅ͯ ͫͯ΄͊ - ͤͦ ͍͙ ͙͔͙ͫͤͭ͘ ͙ ͔͍ͪΌͭ͊ 

͍ͨͦͭΆ͍ͪ͗͒͊͊ͭΣ ;͔ ͔͎͔͔͙͍͙͔ͪͤͪ͊ͭͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͙ͨͦ΄͍͊͊ͭ ͍ͦ͒ͦͫΆͻͪ͊ͤΎ͍͊΅͊ͭ͊ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ 

͙ ͭ͊͊͟ ͔ͫͣ͟;͍͊͊ͭ ͙͙ͭͦͨͤͤͭ͡ ͔͔͔͙ͫͭͪͣ͟ ς ͟͡Ό;͍ͦ ͔ͣͻ͙͊ͤ͘Άͣ ͔ͫͪ΅ͯ ͫͯͻͦ-͎͔ͦͪ΅͙͔ͭ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͤ ͍ͪΆ͙͘͟Φ 

͍́ͦ͊ ͙͙͙ͫͭ͊͋ͪ͊͘͡ ͍͙ͦ͒ͤΎ ͼ͙͟Ά͡ ͍ ͨͦͯͫͯ͡ͻ͙ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͙ ͔ ͟͡Ό;͍ͦ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͙͔ͫͨͪ͊ͤ ͤ͊ 

͙ͦͨͯͫͭͤΎ͍͔͊ͤͭͦΦ (˽͙͔ͪͣͪ ͦ  ͭ˿ ͊ͻ͔͡ ό˹͙͎͔ͪΣ ˣ͙ͯͪͤ͊͟ ̅͊ͫͦύΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ Farmer 

Managed Natural Regeneration (FMNR) ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͤ͊͒ р ͙͙ͣͦͤ͊͡ ͻ͔ͭ͊ͪ͊͟ 

͔͎͙͙͒ͪ͊͒ͪ͊ͤ ͔͙ͣ͘ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ ͊͒͘Ά͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͍͎͊͊͡Σ ͔ͦͭͦ͟ ͍͔͙ͯ͡;͙ ͍͔͙͔͊͗ͭ͡ ͦ͊ͤͦ͟͡͡ ͫ Ϥмлς15%. 

(UNCCD, 2022; Reij et al., Ambio, 2019)) 

˾͔͎͔͔͙͍͙͔ͤͪ͊ͭͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͫ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙ ͎͔͍͊ͪͦͫͦ͡Ά͍͒ͫͭͦͭ ͍͔ͦͦͫͤΣ ;͔ ͫΆ͍͒͊͊ͭ͘ 

͙͔͋͊ͪͪ͊ ͔ͫͪ΅ͯ ͍ΎͭΆͪ ͙ ͔͙ͪͦ͘ΎΣ ͤͦ ͙ ͫΆ΅͔͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͍͙ͨͦ΄͍͊͊ͭ ͍͊͗ͤͦͫͭͭ͊͡. ˽ͦ ͍͙΄͍͊͊ ͫ ͔

͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤͦͭͦ ͔ͪͼ͙͙͔ͪ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͍͎͊͊ͭ͊͡ ό͍Ά͔ͭͪ΄͙͔͙ͤͦͦͤͭͤͤͭ͊ͤ͟͡ ͒Ά͍͔͗͒ͦύ ͙ ͔ͫ ͤ͊ ͣ͊͡Ύ͍͊ͭ 

͔͔͙͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͭ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͦ͊ͤͦ͟͡͡Φ ˾˭ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͫ ͒Ά͍͔ͪͭ͊ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύͭ ͙͙ͣͪͦͣ͊ͭ͊͟͟͡ ͙ ͒͊ 

ͫΆ͒͊͒͊ͭ͘ ͯ ͍͙ͫͦ͡Ύ ͊͘ ͦͻ͔͊͗͒͊ͤ͡ ͙ ͦ͋ͪ͊ͭ ͤ͊ ͙ͦͨͯͫͭͤΎ͍͊΅͙ ͨͪͦͼ͔͙ͫΦ 
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˩͔͙ͣͨͪ;͙ͤ ͙͔͙ͨͪͣͪ ͦ ͭ ͙ͨͪ͊ͭͭ͊͟ 

˾͔͎͙ͦͤ ˽͙ͪ͊ͭ͊͟͟ ˩ͺ͔ͭ͟ ͍Άͪͻͯ ͍ͦ͒͊ ˮͭͦ͘;͙ͤ͟ 

͙̉ͻͯ͊ͻͯ͊ 

ό˸͔͙ͫͦ͟͟ύ 
͙͙̆ͦͫͭ͡;ͤͦ ͨ͊΄͍͔ͯ͊ͤ 

͍͔͙̂͡;͔ͤ͊ ͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙Ύ млҎΤ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ 

͍͔͙͊͗ͤ͡ ͔͙ͭ͟͟͡ 

Carrillo et al., 2023 

(case study) 

ˢ͚͍ͦ͊ ό˿ˢ̋ύ ˽͙͍͙ͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ Ҍ bƻ-till 

˹͔͊ͣ͊ͤ͡ ͦͭͭͦ͟ -52%; ͨ ͍͙ͦ΄͔ͤ͊ 

͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙Ύ 70%; ͨ ͍͙ͦ΄͔ͤ SOC 

лΦп҈κ͎ͦ͒ 

Basche & DeLonge, 

2019 

˴͙͚ͭ͊ ς 

˶Έ͍ͦͫͦͦ ͨ͊ͭͦ͡ 

˾͔͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ 

͍͔ͫͦͤͦ͟͡ 

ˤ͔͙͊͗͡ ҧ Ϥмн҈Τ {h/ ҧ нл҈Τ ͦͭͭͦ͟ Ҩ 

40% 
Lu et al., 2021 

ˢ͍͙ͫͭͪ͊͡Ύ ς 

Mulloon 

˾͔͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ύ ͙ 

͔ͪ ͻ͙͒ͪ͊ͭ͊ͼ͙Ύ ͤ ͊ 

͍ͦ͒ͦͫ͋ͦͪ  

˽͍ͦΆͪͻͤͦͫͭͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͊͒͘Άͪ͗͊ͤ͊ ͨͦ-

͒Ά͎ͦ͡Τ ͙͙͙ͫͭ͊͋ͪ͊ͤ͘͡ ͣ ͙͙ͪͦͣ͊ͭ͟͟͡ 
Charles et al., 2022 

 

˽ͦ ;͍͔͙ͤΎ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͙ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͼ͙͙͟͡ - ͨ ͦ;͍͔ͤ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ Ґ ͍͔ͦ͒ͤ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ 
 

˽ͦ;͍͔͙ͤΎͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ όSOC) ͦ ͍͔ͫͤΣ ;͔ ͨͦ ͒ͦ͋ͪΎ͍͊ ͅ ͙͙͘;͙͔ͤͭ όͨ͡ΆͭͤͦͫͭΣ ͨͦͪͦͤͦͫͭ͘ύΣ 

ͻ͙͙ͣ;͙͔ͤͭ ό͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͊͘ ͙͔͊ͭͦͤͤ͟ ͔ͦ͋ͣͤύ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͙͔ͤͭ ό͙͔͗ͤͤ͊͘ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ύ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͤ ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ 

͍͔͙ͯ͡;͍͊͊ ͙ ͔͚͙ͤͤΎ ͍͔ͦ͒ͤ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΦ ˮ͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ ͤ͊ USDA ͙  FAO ͨ ͍ͦ͊͊ͭ͘͟ ͙͔͚ͤͤ͊͡ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͤ ͊ 

͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͍͔ͦ͒ͤ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͊͘ ͍ͫΎ͊͟ м tC/ha ͨ ͍͙ͦ΄͔͙͔ͤ (Lal, 2004; Minasny et al., 2017). 

˻͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤΎͭ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͔͚͍͒ͫͭ͊ ͊ͭͦ͟ ͻ͙͒ͪͦͺ͙͔ͤ͡ ͙͔ͨͦͣͪ͡ - м ͎ͪ͊ͣ ͻͯͣͯͫ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͊͒͘Ά͙ͪ͗ ͒ͦ нл 

ͨΆ͙ͭ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͦͭͦ ͙ͫ ͔͎ͭͦ͡ ͍Ά͍ ͍ͦ͒͊. ˤ ͨͦ;͍͙ ͫ н҈ ͒ͦͨΆ͙͔͔ͤͭͤ͡͡ SOC, ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΆͭ ͊͘ ͊͒͘Ά͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ 

͍ͦ ͒͊ ͍ ол ͙͔͍͙ͫ͊ͤͭͣͭͪͦΎ ͚ͫͦ͡ ͔ͫ ͍͔͙ͯ͡;͍͊͊ ͫ Ϥслς80 mm, ͔ͦͭͦ͟ ͔ ͔͍͙͍͔͊ͤͭͤͦ͟͡ ͤ͊ ͔͙͒ͤ 

͒ͦͨΆ͙͔͔ͤͭͤ͡͡ ͔͔ͣͫͼ ͔ͪ͊ͫͭ͗ ͔͋͘ ͍͔͙͊͗͡ όLal et al., 2020). 

ˤΆ͎͔ͪͦ͒͡Άͭ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙͙͙ͫͭ͊͋ͪ͊͘͡ ͍ͦ͒͊ͭ͊ - ͊͘ ͒Άͪ͗͊ͤ͊ͭ͊ ͦͭ ͻͯͣͯͫ͊ ͍ͦ͒͊ ͙ͨͪ ͙͙ͤͫ͟ ͍͙ͦ͒ͤ 

͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊͡ ͔ ͨͦ-͒ͦͫͭΆͨͤ͊ ͊͘ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͭ͊Σ ͦͭͦͦͭͦ͟͟͡ ͙ͭ͊͘ ͍ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͙ͤ ;͙͊ͫͭͼ͙Σ ͊ͭͦ͟ ͎͙ͤ͊ͭ͊͡Φ ͍́ͦ͊ 

ͦͤ͊͘;͍͊͊Σ ;͔ ͙ͨͪ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͤ͊ ͫͯ΄͊Σ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͭ͊ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͙ͣ͊ͭ ͒ͦͫΆͨͤ͊ ͍͎͊͊͡ ͨͦ-͒Ά͎ͦ͡ ͍͔͔ͪͣ. ͙́ͦ͘ 

͔ͺ͔ͭ͟ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ ͔ͫͭͪͫ͊ ͙ͨͪ ͫͯ΄͊ ͙ ͯ͒Ά͍͗͊͊͡ ͺ͙͔͙ͦͭͦͫͤͭͭ;͙ͤΎ ͔͙ͨͪͦ͒ τ ͦͭͭ͊ͣ ͙ ͦͻ͊͗͒͊͡΅ͦ 

͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡Ύ ͙ͣ͊ͭ͟͡Φ ˸͔͙ͦ͒͡ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟Σ ;͔ ͔͎͙͙͔ͪͦͤͭ ͫ ͍͙ͫͦ͊͟ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͪ͊ͼ͙Ύ ͙ͣ͊ͭ 

ͨ-͙͙ͦͫͭ͊͋ͤ͡ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙ ͍͔͙͊͗͡Σ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ COі ͙͍ͤ͊ͭ͊ (Pielke et al., 2011; Ellison et al., 2017). 

 

˽-͍͙ͦͫͦ͟ SOC Ҧ ͨͦ-ͨ͡Άͭͤ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡ Ҧ ͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͊ ͔͋͒ͦ͡ ͙ ͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ 

͙ͭͪ͊ͤͫͨͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ό˩)́ Ҧ ͦͻ͔͊͗͒͊ͤ͡ ͤ͊ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭͭ͊Φ 
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ˤ͙ͫ;ͦ͟ ͍ͭͦ͊ ͍͙͍͊͒͗͊͘ ͔ͣͻ͙͊ͤ͘Άͣ ͤ͊ ͙͔͎͙ͫͤͪΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͨͦ;͍͔ͤ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡, ͍ ͦ͒͊ ͙  ͟͡ ͙ͣ͊ͭ: 

¶ ˤΆ͎͔ͪͦ͒͡Άͭ ͔ Ϧ͊ͪͻ͙͔ͭͭ͟ΆͭϦ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤ͊ͭ͊ ͎Ά͋͊ ς ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎΣ 

ͦ͟Ύͭͦ ͊͒͘Άͪ͗͊ ͍ͦ͒͊Φ 

¶ ˤͦ͒͊ͭ͊ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͔ ͟͡Ό;͍ͦ͊ ͊͘ ͍ Ά͎͔͙ͪͦ͒ͤ͡Ύ ͼ͙͟Ά͡ ς ͭ Ύ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͊͘ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘Σ ͔ͪ͊ͫͭ͗ 

͙ ͍Ά͎͔ͪͦ͒ͤͦ͡ ͍ͯ͊͡Ύ͔ͤΦ 

¶ ˤΆ͍͔ͫͭ͊ͤͦͤ͊ͭ͊͘ ͨͦ;͍͊ ͍͊ͭ͊ͪ͘Ύ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡Ύ ͍͔ͦ͒ͤ ͼ͙͟Ά͡ ς ͍ͭͦ͊ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭͭ͊͘ ͦͭ 

͍͔͙͊͗͡ ͙ ͋ͯͺ͔͙ͪͪ͊ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͔͙ͫͭͪͣ͟Φ 

¶ ˣ͙ͦͫͺ͔͙ͪͤΎͭ ͔ͺ͔ͭ͟ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊͟ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͘ ͦͤ͊ ͨͦ ͍͙΄͔͙ͤΎ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͊͘ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘Σ 

ͨͦ;͍͔ͤ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡Σ ͙͔͙͔ͨ͊ͪͤ͘/͍͔ͦ͋͊ͦͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘͟͡ ͙ ͍Ά͍͔ͫͭ͊ͤͦͤ͘ ͍͔ͦ͒ͤ ͼ͙͟Ά͡Σ ͊ͭͦ͟ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ 

͙͙͋ͦͭ;ͤ͊ ͔͎ͪͯ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ όEllison et al., 2017; Bastin et al., 2020). 

 

 

˻͋ͦ͋΅͔͙͔ͤ 
 

ˤΆ͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭ ͙ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͼ͙͙͟͡ ͔ ͫΆ΅͔͍͔ͫͭͤͦ ͍͙͔ͯͫͦ͡ ͊͘ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;ͤ͊ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡Φ 

˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͤ͊ͫͦ;͔ͤͦ ͔͙͊͒ͪͫͪ͊ ͍͙ͦ͒ͤΎ ͼ͙͟Ά͡ ;͔ͪ͘ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤ͊ͭ͊ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͍͔͙ͯ͡;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͤΎ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͍  ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙  ͨͦ ͍͙΄͔ͤ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͊͘ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘. ˾  ˭ͤ ͙ͦͫ 

͙ͨͦ͘͡ ͊͘ ͔͎͙͔ͪͯͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔͍͔ͫͫͭͪ͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ COі ͦͭ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊Σ ͤͦ ͙ ͫΆ͍͒͊͊͘ 

͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;ͤ͊ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ;͔ͪ͘ ͨͦ-͒ͦ͋ͪͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͎͊͊ͭ͊͡ ͙ ͔͔͎͙ͤͪΎͭ͊ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ 

͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊Φ  

               ʕ ͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭͭͦ͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͊͡ ͙ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͔ ͟͡Ό;Άͭ ͟Άͣ ͙͔͙͗ͤͫͨͦͫͦ͋ͤ͘ 

͎͔͙͔͙͊ͪͦͦͫͫͭͣ͟, ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ ͤ͊ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙ͤ ͔͙ͨͪͦͣͤΣ ͊ͭͦ͟ ͫΆ΅͔͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͙͙͋ͦͭ;͙͔ͤͭ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͍ ͭΎͻ 

͎ͫͨͦͣ͊͊ͭ ͊͘ ͔͎͙͔ͪͯͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡. ˤΆ͔͙ͨͪ͟ ;͔ ͍Ά͎͔͙͔ͪͦ͒ͤͭ͡ ͔͙͙͙ͣͫ ͍ͦͫͭ͊͊ͭ ͍͔ͦ͒΅ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͊͘ 

͎ͦ͋͊ͤͦͭͦ͡͡ ͊ͭͦͨ͘͡Ύ͔ͤΣ ͔͋͘ ͙͙ͫͭ͊͋ͤ͡ ͍͙ͦ͒ͤ ͼ͙͙͟͡ ͙ ͙͔͙͗ͤͤ͘ ͨͦ;͍͔ͤͦ-͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͔͙ͦͣͨͫ͟͟͡ 

͙͙ͣ͊ͭ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͍Ά͍͔ͫͭ͊ͤͦͤ͊͘. ͔́ ͫ͊  ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͔͍ͨͪ͒ͨͦͫͭ͊͊͟ ͊͘ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;ͤ͊ 

͙͙ͣ͊ͭ͟͡;ͤ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭ ͙  ͨͪ ͍͍͔ͦ͒ͦͦͫͭͤ͊͡ ͙͎ͫͯͪͤͦͫͭ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͤ͊ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙ͤ ͔͙ͨͪͦͣͤ. 

˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ ͟͡Ό;͍ͦ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͊͘ ͙͔ͫͨͪ͊ͤ ͙ ͦ͋ͪΆ΅͔͊ͤ ͤ͊ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ 

͔͙͔ͣͭ͘Φ 

               ́ ͦ ͔͙͊͒ͪͫͪ͊ ͔͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͙͋ͦͺ͙͙͘;͙͔ͤͭ ͙ ͫͦͼ͙͊ͤͦ͡-͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͔ͫͭ͟ ͙ͨͪ;͙͙ͤ ͊͘ 

͙ͦͨͯͫͭͤΎ͍͔͊ͤΣ ͊ͭͦ͟ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͊ ͨͦ;͍͙͔ͭΣ ͍ͦ͒͊ͭ͊Σ ͙͎͙͋ͦͦ͡Ύͭ͊ ͙ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭͭ͊͟Φ ˤ͙ͫ;ͦ͟ ͍ͭͦ͊ ͍͙ͨͪ͊ 

͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͔͔͔ͣ͒ͫ͊͘͟͡ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟Σ ͊ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ-͙͋͊ͪ͊ͤ͊͘ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;ͤ͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭΎΣ 

͙ͨͪͤ͊ͭ͊͘ ͦͭ IPCC, UNCCD ͙  FAO ͟ ͊ͭͦ ;͊ͫͭ ͦͭ ͔ͪ΄͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ α͚ͭͪͦͤ͊ͭ͊ ͙ͪ͊͘͟άΥ 

 

͙͙ͣ͊ͭ͟͡;ͤͦ ͊ͭͦͨ͘͡Ύ͔ͤ Ҍ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙Ύ Ҍ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤ ͍͙ͦ͒ͤ ͼ͙͙͟͡. 

˭͊ ͒͊ ͔͙͊͒ͪͫͪ͊ ͔͙͔ͦͣͨͤͭ͟͟͡ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙ͤ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͔ͺ͔͙͍͙ͭͤͭ͟  ͔͙͙ͣ͊ͭ͟͡;ͤ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͙

͔͍ͫ͒͊͡ ͒͊ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͭ ͍Ά͎͔͙ͪͦ͒ͤ͡ ͔͙ͣͪ͟ όͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͙͙ͣͫ ͙ ͍ͯ͊͡Ύ͔ͤ ͤ͊ COіύ; ͔ͦ͟-

ͻ͙͎͙͒ͪͦͦ͡;͙ͤ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ ό͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͼ͙͙͟͡ ͙ ͍͙͔͊͗ͤͭ͡ ͙ͦͤ͘ύ ͙ ͙͔͎͙͋ͦͪͦͤ͊ͤͦ͡ 

͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͣͭ͘. 
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˽͙ͪͤͦͫ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͟ Άͣ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙͔ͭ ͼ͔͙͡ ͊͘ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ 

͔̇͡ ˽͙ͪͤͦͫ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ 

SDG 13 ς ˴ ͙͙ͣ͊ͭ͡;͙ͤ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ 
˽͎ͦ͡Ά΅͔͊ͤ ͤ͊ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡Σ ͦ͊ͤͦ͟͡͡ ͦͻ͔͊͗͒͊ͤ͡Σ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭ ͤ͊ 

͔͔͙ͫͭͪͣ͟ 

SDG 15 ς ˬ ͙͍ͦͭ ͤ͊ ͫͯ΄͊ͭ͊ 
˿͙͔ͨͪ͊ͤ ͤ͊ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙Ύͭ͊Σ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟Σ 

͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ 

UNCCD ς Land Degradation Neu-

trality 

˽͔͍ͪͪΆ΅͔͊ͤ ͤ͊ ͔͎͙͙͒ͪ͊͒ͪ͊ͤ ͔͙ͣ͘ ͍ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟ ;͔ͪ͘ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤ͊ 

͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙Ύ 

˽͙͊ͪ͗ͦ͟ ͔͙͔ͫͨͦͪ͊ͯͣͤ͘ ˽͔ͦ͒ͪͨ͊͟ ͤ͊ NDC ;͔ͪ͘ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ-͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͍ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͘͡ 

 

 

VΦ ˢ˹ˢ˶ˮ˭ ˹ˢ ˿̌̋˩˿́ˤ̂ˤˢ̋ˮ̒ ˸˩ˬ˨̂˹ˢ˾˻˨˩˹ ˮ 
ˣ̌˶˥ˢ˾˿˴ˮ ˻˽ˮ́ ς ˽ ˾ˮ˸˩˾ˮ ˭ˢ ˾˩˥˩˹˩˾ˢ́ˮˤ˹˻ 
˭˩˸˩˨˩˶ˮ˩ 
 

˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͍ ͍͔ͫͭ͊ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͔ͤ ͨͪͦͫͭͦ ͫ ͙͍͊ͭͤͦͭͦ͟ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͤ͊ 

͙͍͙͔͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͭ͘͡Σ ͤͦ ͒ͦ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ͔͔ͫͭͨͤ ͔ͫ ͍͙͙͒͗ ͔ͤ͊ͨͪ͒ ͦͭ ͭΎͻΦ ˹͊ͯ;͙͔ͤͭ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡ΎΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ 

͔͙ͭ͘Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ͭ ͍Άͪͻͯ ͙͍͍͔͙͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͭ͘ ͨͦ͡΅͙Σ ͔͔ͤͨͪ͟Άͫͤ͊ͭͦ ͎ͤ͊͒ͪ͊͗͒͊ͭ ͙͔ͨͦͤ͊ͤͭͦ͘ ͘ ͊ 

ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͭ ͙ ͍͙͙͊͒ͪ͊ͭ͡ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪ͊ͭͭ͟͟Σ ͫ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͔͋͘ͼ͔ͤͤ͊ ͋͊͊͘ ͦͭ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ 

͙ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͙͍͙͔͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͭ͘͡Φ ˽͙ͪ͊ͭ͟;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͫΆ͍͔͙ͭͤ;͔ͫ͊͟ ͔͚͒ͤͦͫͭ ͦͭ ͙͙ͦͨͭͤ ͔͔͙ͫͨͪͭ͟ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ 

͔ͨͦ͒ͪͨ͊͟ ͊͘ ͙͍͙͔͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͭ͘͡ ͍ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͪ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͊͘ ͔ͨͪͻͦ͒ ͤ͊ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊ͭ͊͘Φ ˹ͦ ͙͍͙͔͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͭ͘͡ ͫ͊ ͔͙ͭ͘Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔͔͙͔͙ͫͨͪͣͤͭͪ͊ͭ͟ ͙ ͙͎ͪ͊͗͒͊ͭ͘ ͔͙͔ͦͣͨͫͤͭ͟͟͡ 

͎͔͊ͪͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎΣ ͙͊͒͊ͨͭͪ͊ͭ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͍ ͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟ ͙͍͍͔͙ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Σ ͙ͦͭͦ͟ 

͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͔͍͙͊͒͊ͭͤ͟ ͙ ͔ͺ͔͙͍͙ͭͤ͟ ͊͘ ͫΆ͍͔ͦͭͭͤͦͭͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͍ ͙͔ͦ͊ͤͭ͟͡͡ ͔͙ͦͤͭͫͭ͟͟ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭ͟͡Σ 

ͨͦ;͍͙Σ ͍͔͙͊͗͡Σ ͙͙ͦͤͦͣ͊͟͟Σ ͙ͨ͊͊ͪ͘ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙͔ͨͪ͗͊͡΅͙ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Φ ˤ ͙ͭͦ͘ ͙ͫͣͫΆ͡ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͙ 

͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤ͊ͭ͊ ͙͎ͨ͊ͪ͊͒ͣ͊ ͍ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊ͭ͊͘ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͫ ͔͙͔ͦͣͨͫͤͭ͟͟͡ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͙ 

͔͔ͤͨͪ͟Άͫͤ͊ͭ ͍͒ͯͨͦͫͦ;͔ͤ ͔ͦ͋ͣͤ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͤ͊ͯ͊͟Σ ͫΆ͍͔͙ͭͤ;͔ͫ͊͟ ͔͚͒ͤͦͫͭ 

͙ ͔͔͔ͣ͒ͫ͊͘͟͡ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟Φ  

˨͙͔ͦ͋ͪͭ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͎ͤ͊͒ͪ͊͗͒͊ͭ ͟Άͣ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͫ͊ ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ ͟Άͣ 

͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͤͭ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͍ ͨͦ͡΅͙͔ͭΣ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͙͔ͤͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Φ ˿͎͊͊͡ ͔ͫ ͺͦͯͫ͟ ͍Άͪͻͯ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͨͦ͒͒Ά͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘ ;͔ͪ͘ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͦͭ 

͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͤ͊ ͔ͨͦͭͦ͡Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͙ͦͫͯͪ ͙ͨͪͭͦ͟ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͨͦ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤ ͤ͊;͙ͤΦ 

˿͔͙ͭ͋ͦͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎͭ͊ ͔ͫ ͫΆͦ͋ͪ͊͘Ύ͍͊ͭ ͭ͊͊͟Σ ;͔ ͒͊ ͙͎ͦͫͯͪΎͭ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͦͭ 



45 
 

͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙Φ ͔͙̇͡ ͔ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͻ͙͙ͣ;͔ͫͦͭͦ͟ ͍͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤ ͦͭ ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ 

͙͍ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘ ͔͙ͦͣͨͫͤ͟͟͡ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͍͔͙͔ͨͭ͡͡ ͙ ͎͔͙͔ͨ͊ͭͦͤͭΣ ͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ 

͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣͤ͟ ͎͙ͯͫͯΣ ͊ͨ͘Ά͍͔͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙͔ͤͭ ͙ͤ΄͙Σ ͙͔͍͔ͣͫͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͗͊ͤͭ͡ 

͍͙͍͔͒ͦ ͦͭ ͭΎͻΣ ͤ͊ͫΆͪ;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔͔͍͔͙ͫͭͫͭͤΎ ͙͋ͦͦͤͭͪͦ͟͡ ;͔ͪ͘ ͻ͙͙͊͋ͭ͊ͭ ͙ ͙ͤͦͯ͊͟͡ͼ͙ΎΦ ˴͡Ό;͍ͦ ͺͦͯͫ͟ 

͔ͫ ͍ͨͦͫͭ͊Ύ ͍Άͪͻͯ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͻ͙͔͙͔ͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙͙͘͡΄͙͔ͤͭ ͍͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ 

ͺ͙ͦͪͣ ͤ͊ ͙͔͔ͣͤͪ͊ͤ͡ ͊ͦͭ͘ ͙ ͤ͊ͫΆͪ;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤ͊ͭ͊ ͙ͣ ͼ͙ͪͯ͊͟͡ͼ͙Ύ ͔ͨͪ͘ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͙ͤ ͨͪͦͼ͔͙ͫΦ 

ˤ͙ͫ;ͦ͟ ͍ͭͦ͊ ͙͙͍ͫ͊͘͟ ͎ͣͤͦͦ ͒ͦ͋ͪͦ ͙͔ͪ͊͋ͪ͊ͤ͘ ͦͭ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͺ͔͔͙͔ͪͣͪͭ ͤ͊ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͤͭ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫΣ 

͔͔͍͔͙͔ͫͭͫͭͤͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭ ͙ ͍͙͍͊ͣͦͪ͘Ά͙͔ͭ͘͟ ͍ ͭΎͻΦ ˹͔ͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͫ͊ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͊͘ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ ͔͙͔ͨͦͤͭ͘͡ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘ ͍ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙͍͙͔͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͭ͘͡ ͒͊ ͼ͔͡Ύͭ ͒͊ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͊ͭ 

͍ ͙ͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͟͟ ͙ͫ ͙ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͫΆ͒͊͒͊ͭ͘ ͙ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͭ͘κ͔ͨͪ-͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͭ͘ 

͎͔͊ͪͦͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫͭ͟ ͙ͫ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎΦ ˿͙͔ͭͦͨ͊ͤͭ - ͙͔͙͒ͪ͡ ͍͙͙͊͒ͪ͊ͭ͡ ͨͦ ͔͙͙ͣͨͪ;͔ͤ ͨΆͭ ͔ͪ͊͋ͦͭ΅͙͔ͭ 

͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙ ͨ ͙͙ͪ͊ͭ͟͟ ͊͘ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡Ύ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͙ ͙͎ͪ͊͗͒͊ͭ͘ ͍͙͔ͫͦͭ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͙ͤ ͔͙ͣͭͦ͒ ͊͘ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͤ͊ 

͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡Σ ͔͔͙ͨͦ͒ͪͨͤ͟ ͦͭ ͔͔͙͔ͫͨͪͭͭ͟ ͫ ͨͦ-͊͒͘Ά͋ͦ͡;͔ͤ͊ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ͊͟ ͙ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙Ύ ͊͘ 

͙͔ͪ͊͋ͪ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟Ύ ͔ͺ͔ͭ͟ ͦͭ ͭΎͻΦ ˿Ά͍͒͊͊͘ ͔ͫ ͙͔͙͍͔ͤͭͪ͊ͭͤ͟ ͨͪͦͼ͔ͫ 

ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫͦ͟ ͯ;͔͔ͤ ͙ ͍͚͙ͪ͊ͦͤ͘ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͊ͭ͊͘ ͔ͪ͊ͤͦͫͭ͡Σ ͔ͦͭͦ͟ ͦͭ ͔͒ͤ͊ 

ͫͭͪ͊ͤ͊ ͙ͣ͊ ͍͙͔ͫͦͭ ͨ͡Ό͍͔ͫͦΣ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͔͔͙ͫͭͪ͊ͭ͟͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͔ͺ͔͙͍͙ͭͤ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ 

ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒Σ ͤͦ ͙ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭΆ͟ ͫ ͍ͭͦ͊Σ ;͔ ͔͔͙͔͙͔ͫͨͪͣͤͭͪ͊ͤͭͦ͟ ͙ ͍͚͙͔ͪ͊ͦͤͭ͘ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͍ ͫ͊ͣ͊ͭ͊ ͺ͔ͪͣ͊ 

͙ͣ͊ͭ ͤͯ͗͒͊ ͦͭ ͒ͦͨΆ͙͔͔ͤͭͤ͡͡ ͔ͪͫͯͪͫ ͦͭ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ͍͔͔ͪͣ ͙ ͔͔͎͙ͤͪΎΣ ͚ͦͭͦ͟ ͙͔ͫͭͦͨ͊ͤͭ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͒͊ ͍ͦ͗͊ͭ͡ ͙ ͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙ͤ͊͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͙ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͦͭ ͍ͭͦ͊Σ ;͔ ͍ ͚ͪ͊ͤ͊͟ ͔ͫͣͭ͊͟ 

͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͼ͔͡ ͤ͊ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦͭͦ ͔ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͒͊ ͙͍͔ͨͪͦ͗͒͊͘ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ύ ͙ ͒͊ ͦͼ͔͡Ύ͍͊ ͊ͭͦ͟ ͙͔͋ͤͫ͘ ͍ 

͙͙͒ͤ͊ͣ;͙ͤ όͨͦͤΎ͎ͦ͊͟ ͔͔͙ͫͭͪͣͤ͟ύ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙ͤ ͙ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΦ ˿͙͔ͭͦͨ͊ͤͭ ͙ͣ͊ͭ ͤͯ͗͒͊ ͦͭ 

͎͍͙ͦͭͦ ͍͙͙͙͊͒ͪ͊ͤ͡ ͙ ͙͙͊͒͊ͨͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͤ͊ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͔ͫ αͦͨͪ͊ͭά ͙ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͔͍͙ͭͫͭ͊ͤ ͙ 

͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͔͍͙͊͒͊ͭͤ͟ ͘ ͊ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͊ͭ͊͘ ͔ͪ͊ͤͦͫͭ͡Φ 

ˤ͙ͫ;ͦ͟ ͍ͭͦ͊ ͦ͋ͦͫͦ͋Ύ͍͊ ͙͔͍͔͙͔ͫ͒ͦ͊ͭͫͭ͘͟͡͡ ͺ͔͙ͪͣΣ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ͯ;ͤ͊ ͙ 

ͫΆ͍͔͙ͭͤ;͔ͫ͊͟ ͔͚͒ͤͦͫͭΣ Ύ͙͔ͪͭ͟ ͙͔͙͒ͪ͡ - ͔͙ͤ͊ͨͪ͒ͤ͊͡ ͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤ ͺ͔͔͙ͪͣͪ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ 

͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͊͘ ͦ͋ͣΎͤ͊ ͤ͊ ͙ͦͨͭ ͙ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ  ͊ͭͦ͟ ͟͡Ό;͍͙ͦ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘Σ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͙ 

͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟. 

 

˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͍ ͔͍ͨͦ͡Ά͍͒ͫͭͦͭͦ ς ͔ ͎͙͒ͤͦͦ͒΄͙ͤ ͘Ά͔͙ͪͤͤΣ 
͚͙ͣ͊ͫͦ͒͊ͤ͡ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ 
 

˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͍ ͔͍ͨͦ͡Ά͍͒ͫͭͦͭͦ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͊ͭͦ͟ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ͔ͣͦ͒͡ ͍͙͙͔ͪ͊ͤͤͤͭ 

͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟Σ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ͙͙͒ͦͣͤͪ͊ͭ ͔͍͙͙ͭͪͫͭ ͫΆͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͎͔͙ͦͣ͡ ͫͭ͊͒͊ ͨ͊ͫΎ΅͙ ͙͍͙͗ͦͭͤΦ ͍́ͦ͊ ͔ 

͍͙ͦͫͤͦͤΎͭ ͔ͣͦ͒͡Σ ͚ͦͭͦ͟ ͔͍ͫ͒͊ͭ͡ ͣ͊΅͙͔͊͋ͤͭ ͎ͣͤͦͦͻ͔͙ͭ͊ͪͤ͟ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊ ͍ ͍͙͙͔ͪ͊ͤͤͭΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͔͙ͭ͘ 

͙ͨͪ ͙ͦͭͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͘Ά͔͙ͪͤͤΣ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͙ ͺ͙ͯͪ͊͗ͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͔ͫ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊͟ ͫ 

͙͍͍͗ͦͭͤͦΆ͍͒ͫͭͦΦ  

ˤ ͘Ά͙͍͍ͪͤͦͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͊ͭͦ͟ ͎͔ͤ͊͒ͪ͊͗͒͊ͤ ͍Άͪͻͯ 

͔͍ͦͤͫͪ͊͟ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ς ͊ͫ͘Ύ͍͔͊ͤ ͔͋͘ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟Σ ͨͦ͒͒Ά͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͙͔͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͭ͡ ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙ ͦͭ 

͔ͨͪ͒ͻ͙͔ͦ͒ͤͭ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ ͔͙ͫͭ͋ͦͦ͋ͦͪͦͭ ͙ ͍ ͙͔͒ͦ͋ͪͭ ͫͯ͡;͙͊ ͍ͣΆ͍͔͊ͤ͟ ͤ͊ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͔ͣ͗͒ͯ 

͍͙͔ͦͫͤͦͤͭΦ ˴͊ͭͦ͟ ͎͔ͪ͊͒͊͘͡ͻ͔ͣ ͍ ˾ˢ˭˨˩˶ I, ͔͙ͭ͘ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͫ͊ ͙ͨͦͤ͊ͭ͘ ͔ͫͪ͒ ͔͔͔ͣ͒͘͡ͼ͙͔ͭ ͙ ;͔ͫͭͦ ͔ͫ 

͔͙ͦ͋͒ͤΎ͍͊ͭ ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͭͦ͘ no-tillΣ ͊ͭͦ͟ ͍ ͔͎ͤͦ ͤΎͣ͊ ͍͔ͫ ͦ΅͔ Ύͫͤͦ ͎͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘;͔͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ 
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͔͍ͦͤͫͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤͦ ͙ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ. ˽͍͔ͦ;͔ͭͦ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͤ͡ ͺ͔͔͙ͪͣͪ ͊ͨͦ͘;͍͊ͭ ͔ͨͪͻͦ͒͊ ͤ͊ 

͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊ͭ͊ ͙ͫ ͫ ͙͔͊͒͊ͨͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͙ͭͪ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ ͙ ͤ͊ ͙ͭͦ͘ ͔ͭ͊ͨ ͨͦ-͎ͦ͡Ύͣ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͭΎͻ 

͙͊͒͊ͨͭͪ͊ͭ ͒ͦ ͍ͭͦ͊ ͙͍ͤͦΦ ˹͎͔͊͒ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ ͟Άͣ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͍ ͙ͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͟͟ ͔ͫ ͙ͪ͊͘͘Ύ͍͊ ͍ ͨͦ-

͙͔͙͍ͤͭͤͤ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͙͍͙͔ͨͦͪͤͭ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘Σ ͨͦ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͙ͤ ͔͙͙ͫͭ͋ͦͦ͋ͦͪͦͭ ͊ͭͦ͟ 

͍ͣΆ͍͔͊ͤ͟ ͤ͊ ͎͎͙ͣͤͦͦͦ͒΄͙ͤ ͺ͙ͯͪ͊͗ͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͍ ͔͙ͫͭ͋ͦͦ͋ͦͪͦͭ͊Σ ͙͔͙͎ͤͭͪͪͦͨͤ͟Σ ΅͊ͺ͔ͭͤͦ 

͎͔͔ͦͭ͗͒͊ͤ͡Τ ͦ΅͔ - ͙͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͍͙͗ͦͭͤΣ ͼ͔͔ͤ͊ͫͦ͡;͔ͤͦ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͔͒ͭ ͙ 

͙͔͙ͫͤͭͭ;ͤͦͭͦ ͔͔ͭͦͪͤΣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤͦ ͙͙͔ͫͭͣͯͪ͊ͤ͡ ͙ ͺͦͯͫ͟ ͍Άͪͻͯ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͨͦ;͍͔͙ͤΎ 

͙͙ͣͪͦ͋ͦͣ͟Φ  

όˣ͔͔͗͊͟͡Υ ˨͙͔ͪͭͤ͊ͭ͊͟ ͔͙ͫͭ͋͊ ͔͋͘ ͙͔͊͒͊ͨͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͡ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͔ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟Σ ͦ͟Ύͭͦ 

͙ͤͦͫ ͫ͊ͣͦ ;͙͊ͫͭ;͙ͤ ͙ͨͦ͘͡Σ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͔͍͔ͨͪͤͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͙ͪͦ͘Ύͭ͊Σ ͤͦ ͔ͤ ͙͒ͦͨͪͤ͊ͫΎ ͊͘ 

͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤͦͭͦ ͍͔͒ͪ͊͘ ͙ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͔͒ͭ ͙ ͔ ͙ͫͤͦ͡ ͍͙͙͊ͫͣ͊͘ ͦͭ 

ͻ͔͙ͪ͋ͼ͙͙͒Φ ˽͙ͪ ͙͔͒ͪͭͤ͊ͭ͊͟ ͔͙ͫͭ͋͊Σ ͔͋͘ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͦͭ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͡ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ 

͔͍͔ͫͫͭͪ͊͟ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͙ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͤͭ͟ ͎͙ͯͫͯ͡ ͫ͊ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡ ͙͙͡ 

͔͍͙ͤͯ͡Τ ͙͒ͦͪ ͍ ͤΎ͙ͦ͟ ͫͯ͡;͙͊ ͔ͫ ͤ͊͋͡Ό͍͒͊͊ ͍ͦ͡΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͙͙ͣͪͦ͋ͦͣ͊͟Φ 

˽͙ͦͪ͊͒ ͍ͭͦ͊ ͙ͭ͊͘ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͔ͤ ͔ ͍ ͔ͦͤͭͫͭ͊͟͟ ͤ͊ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙Ύ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͙ ͤΎͣ͊ ͒͊ ͔ͫ ͎͔ͪ͊͗͒͊͘͡ ͨͦ ς 

ͤ͊ͭ͊ͭΆ͟ ͍ ͔͎ͤͦΦύ 

 

ˤ ˿ˢ̋ ͫ͊ ͦͤ͟ͼ͔͙͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͚ͤ͊-Ύ͙͔ͪͭ͟ ͙͔͙ͨͪͣͪ ͊͘ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͍ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͤ͡ 

͘Ά͙͍͍͔͙ͪͤͦͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͤo-till ͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͘͡ ͊ͭͦ͟ ͍ͦͫͤͦ͊ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͦͭ ͚ͤ͊-͒Ά͎ͦ͡ 

͍͔͔ͪͣΣ ͔͍ͫ͒͊ͤͦ͡ ͦͭ ˢ͍͙ͫͭͪ͊͡Ύ ͙ ˩͍ͪͦͨ͊Φ  

ˤ ˿ˢ̋ no-till ͨͦ ͙͒͊ͤͤ ͦͭ 2022͎ Φ ͔͊ͣ͘ ͊нтΣр҈ ͦͭ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͍͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ͊ ͨͦ͡΅ ͙ ͔ͦ̈́  нрΣп҈ ͫ͊ 

ͨͦ͒ ͔ͪ͒ͯͼ͙ͪ͊ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟Φ ˽͙͍͙ͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͫ ͔͊ͫ͘Ύ͍͊ͭ ͤ͊ му ͣͤ͡Φ ͊ͪ͊͟ ͦͭ ͍͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ͊ͭ͊ ͔ͣ͘ΎΦ 

˽ͦ ͙ͯͭͯͪ͟͡ - ͙ͨͪ ͼ͔͍͙͊ͪͼ͊ no-till ͔ͫ ͨͦ͊͟;͍͊ ͒ͦ Ϥос҈ ͦͭ ͨͦ͡΅͙͔ͭ όнлнмύΤ ͙ͨͪ ͨ΄͔͙ͤͼ͊ ς ͟Άͣ пр҈ 

όнлмтύΤ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤͦ͟ no-tillҌ͔ͪ͒ͯͼ͙ͪ͊ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙ͨͪ ͨ΄͔͙ͤͼ͊ ͙͎͒ͦͫͭ͊ сф҈ όнлннύΦ ͍́ͦ͊ ͦͭͪ͊͘Ύ͍͊ 

͙͔ͫͤ͡Σ ͤͦ ͙ͪ͊͘͡;͔ͤ ͨͦ ͔͎͙͙ͪͦͤ ͔ͤ͊ͨͪ͒Ά͟Φ Ύ˹ͣ͊ ͦͺ͙ͼ͙͊ͤ͊͡ ͺ͔͔͒ͪ͊ͤ͊͡ ͔͙ͣͭͪ͊͟ ͊͘ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ 

͍ͫ ͙;͙͔ͭ͟ ͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨΣ ͤͦ ͦͭ  ͙ͤ͊͡;͙͔ͤͭ ͙͒͊ͤͤ ͔ͤ͊ͣ͘Σ ;͔ ͙͍͙͔ͨͦͪͤͭ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͫ͊ ͔͍͒͊ 

пΣт҈ ͦͭ ͨͦ͡΅͙͔ͭΦ ˤΆ͔͙ͨͪ͟Σ ;͔ ͙͙͔͊ͤ͊ͭ͘͡ ͤ͊ USDA όнлнрύ ͍ͨͦ͊͊͘͟Σͭ ;͔ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊ͭ͊Σ ͙ͦͭͦ͟ 

͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͭ͟ no-till/strip-till  ͫ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ ͙ͣ͊ͭ ͨͦ-͍͙ͫͦ͊͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Σ ͔͒͡Άͭ ͙ͣ 

͍͔ͫ ͦ΅͔ ͔ ͨͦ ͣ͊Ά͡Φ͟ ˽͙͔͔ͪͣ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪ͊ͭͭ͟͟ ͦͭ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͺ͔͔͙͔ͪͣͪͭ ͔ͪ͊ͫͭΣ ͤͦ αͨΆͤͦ͡ 

͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦά ͍͔ͫ ͦ΅͔ ͔ ͪΎ͒ͦͫͭ͟Φ No-till ͔ ͍͔;͔ ͍ͣ͊ͫͦͦ ͍ ;͙͊ͫͭ ͦͭ ˽ͦΎͫ͊Σ ͤͦ ͙͍͙͔ͨͦͪͤͭ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙ 

͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͙͍ͦͫͭ͊͊ͭ͘Φ ˾͔ ͙͊ͤ͡Ύͭ ͒Ύ͡ ͤ͊ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͦͭ ͍͙ͫ;͙͟ 

͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͫ ͔ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡Σ ;͔ ͔  ͨͦ͒ р҈ ͦͭ ͍͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ͊ͭ͊ ͔ͣ͘Ύ όͨͦ ͒Ύ͡ ͤ͊ ͨͦ͡΅͙͔ͭ ͫ 

͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ύΦ ˤ͙͙ͫͦ͟Ύ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͤ͊ ͙͔͊͒͊ͨͭͪ͊ͤ ͤ͊ no-till  ͦ ͭ ͔͔͔ͣ͒͘͡ͼ͙͔ͭ ͦ͋͊;͔ ͔ ͒ͦ͋ͪ͊ ͍ͦͫͤͦ͊ 

͙ ͔͍ͨͪ͒ͨͦͫͭ͊͊͟ ͊͘ ͋Ά͔͒΅ͦ ͎͔ͤ͊͒ͪ͊͗͒͊ͤΦ ͙́͊͘ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙Ύ ͍͙͙͊ͫ͘ ͙ͫͤͦ͡ ͦͭ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤΣ 

͒ͦͫͭΆͨͤ͊ ͫΆ͍͔͙ͭͤ;͔ͫ͊͟ ͔͚͒ͤͦͫͭΣ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘ ͔ͨͪͻͦ͒ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͺ͙ͦͪͣ ͤ͊ ͔ͨͦ͒ͪͨ͊͟ ͟Άͣ 

͙͍͙͔͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͭ͘͡Φ ˮ͙ͦͤͦͣ͊ͭ͊͟͟ ͔ ͙ͫͤͦ͡ ͔ͪ΄͍͊͊΅ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͙͍͙͔͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͭ͘͡ ͒͊ ͍ͤ͊ͨͪ͊Ύͭ ͨͪͦͣΎͤ͊ 

͙ ͒͊ ͔͙͔ͨͪ͒ͨͪͣ͊ͭ ͫͭΆ͙ͨ͟ ͊͘ ͔ͨͪͻͦ͒ ς ͦͭ ͔͒ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ no-till ͙ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔͎ͨͪ͒͊͊ͭ͡ 

ͨ-ͦ͒ͦ͋ͪ͊ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊͟ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͊͟Σ ͤͦ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ ς ͔ͨͪͻͦ͒͊ ͙ ͙͔͊͒͊ͨͭͪ͊ͤͭͦ ͫ͊ ͨͪͦͼ͔ͫΣ ͚ͦͭͦ͟ ͙ͤͦͫ 

͙͍͔ͪͫͦ͟ ͦͭ ͎͔ͪ΄͙͟ ͙ ͪ͊ͭͦͫͪͦ͟͟;͙ͤ ͎͙͊ͯ͋͘. ˸ ͊͊ͪ͟ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͗͒͊ ͨͦ-͍͙ͫͦ͊͟ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ;͔ͫͭͦ ͨͦ-

͙͙ͤͫ͟ ͪ͊͘ͻ͙ͦ͒ ͭ͊ ͣΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͫ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͭ͟ ͍͙͔͋͊ͦͭ͘ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͍ no-till  ͫ  ͨ ͙͍͙ͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙  ͙͍͙͗ͦͭͤ,  

͔ͨͪͻͦ͒ΆͭΣ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͙ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͙͔ͨͦͭ͘͡ ;͔ͫͭͦ ͙͙͍ͫ͊͘͟ оςр ͔ͫͦͤ͊͘ ͙ ͙ͫͤ͊͡ ͔͔ͫͨͪͭͤ͊͟ 

ͫΆ͍͔͙ͭͤ;͔ͫ͊͟ ͨ ͔ͦ͒ͪͨ͊͟Φ  
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˭͊ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͙ ͙͔͊͒͊ͨͭͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔͒ͦ͋ͪͭ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͊͘ no-till ς ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ 

͘Ά͙͍͍ͪͤͦͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͟͡Ό;͍ͦ͊ ͪͦ͡Ύ ͙ͣ͊ͭ ͔͚͙͔͒ͤͦͫͭͭ ͤ͊Υ ͔͙͔ͤ͊ͨͪ͒ͤ͊ͭ͡ ͙͙ͦͨͭͤ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ς 

ͺ͔͔͙ͪͣͪ - ͨ ͙͔͙ͦͤͪ ͫ ͒Ά͎͎͙ͦͦ͒͡΄͔ͤ ͙ͦͨͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫͨͦ͒͡Ύͭ ͍ͫͦΎ ͙ͦͨͭΣ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͙ ͼΎͦͫͭͤͦ͡ ͙͔ͪ͊͋ͪ͊ͤ͘Τ 

ͺ͔͔͙͔ͪͣͪͫͭ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͭ͘ ͦ͋ͯ;͙͔͙ͭͤ͡ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͙ ͔ͦ͋ͣͤ ͤ͊ ͙ͦͨͭ ͔ͣ͗͒ͯ 

͙͍͙͔͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͭ͘͡Τ ͙͔͍͔͙͔ͫ͒ͦ͊ͭͫͭ͘͟͡͡ ͼ͔͍͔ͤͭͪͦ ͙ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͺ͔͙ͪͣΣ ͙ͦͭͦ͟ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ͭ 

͙͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡ ͙ ͍͚͙ͪ͊ͦͤ͘ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΦ ́Ύͻͤ͊ͭ͊ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊ͤ͊͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ ͫΆ͍͔͙ͣͫͭͤ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͍͙͒͗͊ͭ 

͊ͭͦ͟͟ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫͦͭͦ͟ ͙͔ͨͦͤ͊ͤ͘ ͍ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͨͦ-΄͙ͪͦͦͭͦ͟ ͣͯ 

͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͙ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ ͔ͫͪ͒ ͺ͔͔͙͔ͪͣͪͭΦ  

 

˴͡Ό;͍͙ͦ ͼ͔͍͔ͤͭͪͦ ͙ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͺ͔͙ͪͣ ͍  ˿ˢ̋ 
 

˨͔ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͺ͔͙ͪͣ ͙ ͔͙͔ͣͪ͗ͭ ͫ͊ ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡ ͊͘ ͙͔͊͒͊ͨͭͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͒ͦ͋ͪ ͙ ͔ͪ͊͋ͦͭ΅͙ 

͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟. ˮ͔͍͔͙ͫ͒ͦ͊ͭͫ͘͟͡͡ ͺ͔͙ͪͣ ͊ͭͦ͟ Dakota Lakes, Menoken Farm ͙ ͔͙ͣͪ͗ ͊ͭͦ͟ NDSU On-Farm 

Research ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ͭ ͋͊͊͘ ͦͭ ͙͙ͨͭ͊ͤ͘ ͙ͦͨͭ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͙͙͋͘͟͡ ͒ͦ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͊ͭ͊͘ 

͔ͪ͊ͤͦͫͭ͡Σ ͚ͦͭͦ͟ ͫΆͪ͊͟΅͍͊͊ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ α͙͍ͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͯ;͔͔ͤά ͙ͨͪ ͺ͔͔͙͔ͪͣͪͭΣ ͊ͭͦ͟ ͙͙͍ͨͭ͊͘ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙ 

͎͔͊ͪͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ ͙ ͎͙ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ ͤ͊ ͙͍͙͔͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͭ͘͡ ͊ͭͦ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅ ͙͘ ͊ ͙͔͊͒͊ͨͭͪ͊ͤΦ  

 

5ŀƪƻǘŀ [ŀƪŜǎ wŜǎŜŀǊŎƘ CŀǊƳ ό{5{¦ύΣ tƛŜǊǊŜΣ ̑͗ͤ͊ ˨͊ͦͭ͊͟ 

 

 

 

Dakota Lakes Research Farm (SDSUΣ ̑͗ͤ͊ ˨͊ͦͭ͊͟ύ  ͔ ͔͔͙ͣ͋ͣ͊ͭ͡;ͤ͊ ͙͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭͫ͊͘͟͡͡ ͙ 

͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙ͦͤͤ͊ ͺ͔ͪͣ͊ ͫͦ ͍͔͋ͫͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͺ͔͔͙ͪͣͪ ͙  ͔ͫͯ͗͡΅͊ ͙  ͊͘  ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊͘ ͍ ͯ ͚ͫͭͦ;͙͍͙ ͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ 

͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Φ ˿Ά͔͒͊͒ͤ͊͘ ͙ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ͤ͊ ͫΆ͍͔ͣͫͭͤͦ ͦͭ South Dakota State University (SDSUύ ͙ ͺ͔͔ͪͣͪͫ͊ͭ͊͟ 

ͦͪͨͦͪ͊͟ͼ͙Ύ αDakota Lakes Research Farm CorporationάΣ ͺ͔ͪͣ͊ͭ͊ ͔ ͙͔ͨͪͣͪ ͊͘ ͫΆ͍͔ͣͫͭͤ͊ ͔͚͒ͤͦͫͭ ͤ͊ 

ͤ͊ͯ͊ͭ͊͟ ͙ ͺ͔͔͙͔ͪͣͪͭ ͍ ͙͍͍͔͙ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΦ ˮ͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύͭ͊ ͫ͊ ͍Άͪͻͯ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;͙ͤ no-till 
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͙͔͙ͫͫͭͣ ͍ ͙͍͙ͨͦͤ͡ ͙ ͔͙͍͙ͤͨͦͤ͡ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͍͔͙ͦ͒ͤ ͦͭ ͒Ά͎͎͙ͦͦ͒͡΄͙ͤΎ ͔͙ͣͤ͒͗Άͪ ͤ͊ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦͭͦ 

˨͔͚ͯͤ ˣ͔͟ όDwayne BeckύΦ ˻ͭ мфуо ͎Φ ͔͔͙͔̅ͪͣͪͭ ͙ ͙͔͍͔͙͔ͫ͒ͦ͊ͭͭ͘͡͡ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͔ͪ΄͍͊͊ͭ ͒͊ ͔ͤ ͪ͊͘;͙ͭ͊ͭ 

ͤ͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ͊ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟Σ ͦ͟Ύͭͦ ͙͍͊ͫ͊͘͡ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭΣ ͊ ͒͊ ͔ͫ ͍Ά͍͔͒͊ͭ ͙ ͙͊͒͊ͨͭͪ͊ͭ 

͔͙ͣͭͦ͒ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͔͋͘ ͦͪ͊ͤ ͙ ͎͒ͪͯ͊ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟Σ ͫ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͔͍ͨͪ͒ͨ͊͊ͭ͘ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͦͭ ͙ͫͤ͊ͭ͊͡ 

͍͔͍ͭͪͦ͊ ͔͙ͪͦ͘Ύ ͍ ͔͎͙ͪͦͤ͊Σ ͒͊ ͫΆͻͪ͊ͤΎ͍͊ͭ ͍͎͊͊ͭ͊͡ ͙ ͒͊ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͊ͭ ͙͔ͨͦ͒ͦͪͦ͒ͭͦ͡Φ ˮ͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύͭ͊ 

ͫ͊ ͺ͙͙ͦͯͫͪ͊ͤ͟ ͍Άͪͻͯ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͦͭ ͪͦͭ͊ͼ͙͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͊ͭ ͙ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊ͭ ͔͒ͨ͊ͭ͊ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤ 

͍Ά͎͔ͪͦ͒͡Σ ͎ͫͨͦͣ͊͊ͭ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͍͔͙͔ͨͭ͡͡ ͙ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͤͯ͗͒͊ͭ͊ ͦͭ ͻ͔͙ͪ͋ͼ͙͔͒ͤ 

ͦͤͭͪͦ͟͡Σ ͨͦ͒͒Ά͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊ͭ͊͘ ͙ ͙͍͙͔͗ͭ ͔͙ͦͪͤ͟ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͍͔͔ͪͣΣ ͔ͪ͒ͯͼ͙͔ͪ͊ͤ ͤ͊ 

ͻ͙͙ͣ;ͤͦͭͦ ͍͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤΣ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͍͙͗ͦͭͤ. ˴͡Ό;͍ͦ ͙ͨͪͤͦͫ ͤ͊ ͙ͭͦ͘ ͔ͨͪͦͭ͟ ͔ ͙͘͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ 

͍͊͗ͤ͊ͭ͊ ͪͦ͡ΎΣ ͦ͟Ύͭͦ ͙͎͔ͪ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͯͭͯͪͭ͟͡ ͙ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͙͔ͤͭ ͙ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘ ͔͙͙ͫͭ͋ͦͦ͋ͦͪͦͭ ͊͘ 

͙͙͙͙͔ͣͤͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͦ͋ͣͭ͡ ͫ ͔͍͔͙ͨ͡͡Σ ͔͙͋ͦͫͭ͡ ͙ ͔͙ͤ͊ͫͦͣ͟Σ ͊ͭͦ͟ ͫΆ΅͔͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͔ͫ ͍͔͙ͯ͡;͍͊͊ 

͔ͨͦͭͤͼ͙͊ͤ͊ͭ͊͡ ͔͙ͪͤͭ͊͋ͤͦͫͭ͡Φ 

  -˨ͪ ˣ͔͟ ͍ͨͦͫͭ͊Ύ ͊͟ͼ͔ͤͭ ͍Άͪͻͯ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙͔͙ͫͫͭͣ  ͙ͨ ͎͙ͪͦͪ͊ͣΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͍͙͙ͨͦͦ͘͡͡ ͤ͊ 

͙͍͙͔͙͔ͨͪͦͦ͒ͭͭ͘͡ ͒͊ ͍͔ͤ͒ͪΎͭ ͫ ͔ͨ;͊͋͊͡ ͔ͭͻ͙͙͔ͤͭ͟ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͍ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ 

̑͗ͤ͊ ˨͊ͦͭ͊͟ ͙ ͍ͦͭΆ͒. ˨͔͚ͯͤ ˣ͔͟ ͔ ͍͔͍ͫͭͦͤͦ ͪ͊ͨͦͤ͊ͭ͘͘ ͦ͋ͯ;͙͔ͭ͡ ͍ ͫͺ͔ͪ͊ͭ͊Σ ͚ͦͭͦ͟ ͍ͤ͊ͫΎ ͒Ά͋ͦͦ͟͡ 

͙͔ͪ͊͋ͪ͊ͤ͘ ͊͘ ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͭ ͍ ͔͔͍͔͙͔ͫͭͫͭͤͭ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͙ ΄͙ͪͦ͊͟ ͍͙͙͘Ύ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ 

͔͙ͪͫͯͪͫ ͍ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͘͡Φ  

˾͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ Dakota Lakes Research Farm ͔  ͦͭ͡ ͙;͔ͤ ͙͔ͨͪͣͪ ͊͘ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ ͫͯͻ͙ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͊ͭͦ͟ 

͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύͭ͊ ͙ ͔͙͔ͣͭͦ͒ͭΣ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ ͭ͊ͣ ͫ͊ ͔͔͍͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͊͘ ͔͎͙ͪͦͤ͊Σ ͤͦ ͙ ͊͘ ͎͙͒ͪͯ ͫͻ͙ͦ͒ͤ 

͔͙ͦͤͭͫͭ͟͟ ͨͦ ͍͔ͫͭ͊Σ  ͍ ͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ x Ά͎͙͊ͪ͡Ύ.  

 

wƻŘŀƭŜ LƴǎǘƛǘǳǘŜ ό˴ͯͭͫͭ͊ͯͤΣ ˽͔͙͍͙ͤͫ͊ͤ͡Ύύ 
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Rodale Institute ͔ ˹͔͍͙͔͍͔ͨͪ͊ͭͫͭͤ͊͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͫ ͍͎ͦͫͤͦͦͨͦ͊͊͡΅͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͼΎͦͫͭͤͦ͡ ͍ 

͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͙ ͍͔ͦ͒΅ ͼ͔ͤͭΆͪ ͍ ͦ͋͊ͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤͦͭͦ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡. 

˸͔͙͔ͭͦ͒ͭ ͙ ͔ͭͻ͙͙͔ͤͭ͟Σ ͍͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͍ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ˾͔͚ͦ͒͡ ͫ͊ ͫ ͊͟ͼ͔ͤͭ ͍Άͪͻͯ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͔ͤͭ ͙ 

ͻ͙͙ͦͫͭ͡;͙ͤ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ ͙ ͪ ͍͙͙͔͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ ͙no-till  ͫ ͙͔͙ͫͭͣ ͔͋͘ ͻ͔͙ͪ͋ͼ͙͙͒Φ 

˾͔͚ͦ͒͡ ͍ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘ ͙ ͨͦͨͯ͡Ύ͙͙ͪͪ͊͘ organic no-till ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͨͪ ͙ͦͭͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͫ ͻ͔͙ͪ͋ͼ͙͒Σ 

͙͍ͨͦͪͤ͊ͭ͊͟ ͯͭͯͪ͊͟͡ ͔ͫ ͔͙͙ͭͪͣͤͪ͊ϝ ͔ͣͻ͙͊ͤ;ͤͦ ;͔ͪ͘ ͔ͫͨͼ͙͊ͤͦ͡ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͍͊͡Ύ͟ - ͔ͪͦͪ͡-͙͔ͪͣͨͪ͟, 

͊ͭͦ͟ ͫ ͍ͭͦ͊ ͔ͫ ͫΆ͍͒͊͊͘ ͣͯ͡; ͙ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͊͘ ͊ͫ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͍ͫ͒͊͡΅͊ͭ͊ ͯͭͯͪ͊͟͡Φ όϝ͔͙͙͔ͭͪͣͤͪ͊ͤ ς ͦͭ 

͎͙͚͊ͤͫ͊ͭ͊͟͡ ͒ͯͣ͊ terminate ς ͫ ͔ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͊ͭͦ͟ ͔͙ͭͪͣͤ ͊͘ ͔ͨͪ͟Ά͍͔ͫ͊ͤ ͤ͊ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͦͪͤͭ͟ 

͙ͯͭͯͪ͟͡Φύ ˨Ά͎ͦͫͪͦ͡;͙͔ͤͭ ͙͙ͦͨͭ ͍ ˾͔͚ͦ͒͡ αFarming Systems Trialά όFST) ς ͫ ͍ͪ͊ͤΎ͍͊ ͭ͟ ͍͔ͦͤͤͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡Σ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤͦ ͙ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Σ ͊ͭͦ͟ ͫ ͔͔͙͔͙ͫͨͪͣͤͭ͟ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟Σ ;͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͔ͤͭ no-till 

͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͎ͨͦͫͭ͊ͭ ͍͙ͪ͊ͤ ͙͙͡ ͨͦ-͍͙͙ͫͦ͟ ͙͍͙͒ͦ͋ ͦͭ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͙ͨͪ ͨͦ-͙͙ͤͫ͟ ͪ͊͘ͻ͙ͦ͒ ͙ ͨͦ-

͍͙ͫͦ͊͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭ ͤ͊ ͫͯ΄͊Φ ˽͙͔͔ͪͣͪͤ ͙ͦͨͭΥ ͙͍ͨͦͪͤ͊͟ ͔ͫͣͫ ͪΆ͗ Ҍ ͎ͯ͡΄͙ͤ͊ όͺ͙͚ύ ͔ͫ ͊ͫ͘Ύ͍͊ ͔͔ͫͤͭ͊Σ 

ͤ͊ ͔ͨͪͦͭ͡ ͍Ά͍ ͺ͊͊͘ ͼΆͺ͔ͭ͗ ͔ͫ ͔͙͙ͭͪͣͤͪ͊ ͫ ͍͙͔͊ͪ͊ͤ͡ ͫ ͔ͪͦͪ͡-͙͔ͪͣͨͪ͟ ͙ ͔ͫ ͊ͫ͘Ύ͍͊ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ 

ͼ͔͍͙͊ͪͼ͊ ͍ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘Ύ ͙͔͔ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͣͯ͡; ͦͭ ͙͍ͨͦͪͤ͊ͭ͊͟ ͯͭͯͪ͊͟͡Φ ˾͔͙͔ͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟ ͒ͦ͋ͪͦ 

ͨͦ͒͒Ά͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͙͍͙͒ͦ͋ͭΣ͔ ͦͤͭͪͦ͟͡ ͤ͊ ͔͍͔͙͔ͨͭ͡͡ ͙ ͨ ͔ͦ͒ͦ͋ͪͤͦ ͍͔͒ͪ͊͘ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Φ ͍́ͦ͊ ͔ ͙͔͔͔ͤͭͪͫͤ 

͙ ͔ͦ͋΅͍͊͊΅ ͔ͣͦ͒͡ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͙ͨͪ ͼ͔͡ ͣ ͙͙ͤͣ͊ͤͦ͡ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͻ͔͙ͪ͋ͼ͙͙͒Σ ͤ ͦ ͙͙͍ͫ͊͘͟ ͎ͣͤͦͦ ͒ͦ͋ͪͦ 

͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͭ ͙ ͔͙͔ͣͦͣͤͭͭ ͊͘ ͙͍͘Άͪ΄͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭ, ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅ͦ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ  ͙

͊͟;͔͍͔ͫͭͤ͊ ͫ ͔͙ͭ͋͊Φ ˽͔ͪͻͦ͒Άͭ ͙͙͍ͫ͊͘͟ ͔͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡ ͨ ͦ͒ͻͦ͒ ͙ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ τ ͪ ͔͙͔ͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͔ͤ ͙͍͒͊ͭ ͫ͊ͣͦ 

ͫΆͫ ͙͔ͫͨͪ͊ͤ ͤ͊ ͔ͦͪ͊ͤͭͦΣ ͊ ͫ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;͙ͤ ͙͔͎͙͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙ ͼΎͦͫͭͤͦ͡ ͔͎͙͙͔ͪͦͪ͊ͤͪ͊ͤ͘ ͤ͊ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭΦ 
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Menoken Farm 

  

 

 

Menoken Farm ͔  ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙ͦͤͤ͊ ͺ͔ͪͣ͊ ͫ ͨͦ͡΅ ͦͭ ͦͦͦ͟͡ сл ͻ͊Σ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͊͘͡ ͙͋ͦ͘͡ ͒ͦ ͎ͪ͊͒ 

BismarckΣ ΅͊ͭ͊ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˨͊ͦͭ͊͟Σ ˿ˢ̋Φ ͔̅ͪͣ͊ͭ͊ ͔ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͦͫͭ ͙ ͔ͫ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ ͦͭ Burleigh County Soil 

Conservation District (BCSCDύ ͙ ͔ ͫΆ͔͒͊͒ͤ͊͘ ͫ ͼ͔͡ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ 

͎͙͊ͪͦͤͦͣͫ͟ ͙ ͙͍͍͔͙ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Φ ˻͍ͫͤͦ͊ͤ͊ ͔ ͔ͨͪ͘ нллф ͎Φ ͙ ͎͍ͦͭͭͦ͊͊ ͙͍͙ͨͪ͡;͊ ͔͙͔͙ͨͦͫͭͭ͡ 

͊ͭͦ͟͟ ͦͭ ˿ˢ̋Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͦͭ ;͙ͯ͗͋ͤ͊Φ  

˸͙͙ͫΎ ͙ ͨͦ͒ͻͦ͒ 

Menoken Farm ͙ͣ͊ ͊͘ ͼ͔͡ ͒͊ ͔͙͒ͣͦͤͫͭͪͪ͊ ͙ ͨͦͨͯ͡Ύ͙͙ͪͪ͊͘ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͤ͊ ͍͒ͪ͊͊ͭ͊͘ ͨͦ;͍͊ όsoil 

healthύ ;͔ͪ͘ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͙͔͔ͫͫͭͣͤ ͨͦ͒ͻͦ͒Σ ͚ͦͭͦ͟ ͍͟͡Ό;͍͊ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͫͭΆ͍͔͋ͦ͡ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ 

͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Φ ˩͔͙͔͙͔ͫͨͪͣͤͭͭ͟ ͙ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͔ͫ ͙͎ͪ͊͗͒͊ͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͔͔ͨͭͭ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ ͊͘ ͍͔͒ͪ͊͘ ͤ͊ 

ͨͦ;͍͊ͭ͊: 

¶ ˸͙͙ͤͣ͊ͤͦ͡ ͤ͊ͪͯ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ό͔ͪ͒ͯͼ͙͙ͪ͊ͤ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ κ no-till) τ ͫ ͼ͔͡ ͒͊ ͔ͫ ͙͊ͨ͊͘͘ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡Ύͭ͊Φ  

¶ ˽͙͙͔ͦͪͭ͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ τ ͨͦ͒͒Ά͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤ͊͡ ͙͍ͨͦͪ͊͟͟ ͙͙͡ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ 

ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͊͘΅͙͍ͭ͊͊ͭ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭͭ͊ ͛.  

¶ ˾͙͔͊ͫͭͭͤ͊͡ ͙͍͔͙͒ͪͫͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ό͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͤ͊ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ ͪͦͭ͊ͼ͙͙ύ  

¶ ˽ͦͫͭͦΎͤͤͦ ͨͦ͒͒Ά͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘ - ͙͍͙͗ ͔͙ͦͪͤ͟κ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ τ ;͔ͪ͘ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ 

͙͍͙ͨͦͪͤ͟Σ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͣ ͔͗͒ͯ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙ ͍ ͔͔͙ͣ͗͒ͯͪ͒Ύͭ͊Φ 
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¶ ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͍͙͗ͦͭͤ  ͙ͫͨ͊ͫ΅ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤ͊͟ ͨ͊΄͊ ͤ͊ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͍͙͒͊ τ ͒͊ 

͔ͫ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͊ ͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡Ύͭ ͼ͙͟Ά͡Σ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦͭͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Φ  

¶ ˸͙͙ͤͣ͊ͤͦ͡ ͻ͙͙ͣ;͔ͫͦ͟ ͍͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤ ͫ ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒ ς ;͔ͪ͘ ͔͙ͦͣͨͫͤ͟͟͡ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭΣ ͻ͙͙͊͋ͭ͊ͭ ͊͘ 

͔͙ͨͦͤ͘͡ ͔͙ͤ͊ͫͦͣ͟Σ ͙͋ͦͦͤͭͪͦ͟͡Φ 

͔̅ͪͣ͊ͭ͊ ͔ͫ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙ͦͤͪ͊ ͊ͭͦ͟ α͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙ͦͤͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ά ͊͘ ͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Σ 

͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ ͙ ͫΆ͙ͭͪͯ͒ͤͼ͙ τ ͫ  ͼ͔͡ ͒͊ ͍͙͒Ύͭ ͔ͪ͊ͤͦ͡ ͊͟͟ ͔͙ͭ͘ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡. ˻ ͎͙͙ͪ͊ͤͪ͊͘ 

ͦ͋ ͍͔͙ͪ͊ͦ͊ͭͤ͘͡ ͫΆ͙͙͋ͭΎ ͙  ͍͔ͭͯͪͦ ͊͘ ͔͔͔ͣ͒͘͡ͼ͙Σ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭΣ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͔͔͙ͫͨͪͭ͟Σ ͎͙ͪͯͨ ͙ ͒ͪΦ ͔̅ͪͣ͊ͭ͊ 

͍͔ͨͪͦ͗͒͊ ͙͙ͦ͋ͦ͟͟͡Σ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΣ ͙ͨͪ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ ͙ 

͔ͭͻ͙͙ͤ͟Σ ͊ͭͦ͟Υ 

¶ ˽͔ͦͭ͊͡ ͫ no-till  ͫ ͔͙ͭ͋͊Σ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ ͍͙ͫͦͦ͟ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͤ͊ ͙͔ͯͭͯͪͭ͟͡Φ  

¶ ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΅ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͫ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͙͍͙͗ͦͭͤ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͙͙͔ͦͣ͋ͤͪ͊ͤ͟ 

ͤ͊ ͍ͦͼ͔ ͙ ͎͍͔ͦ͒͊ύΣ ͙͔͎͙͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͍  ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͤ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙Ύ ͫ  ͨͦ ͙͍͙ͪͤ͟ ͙ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡.  

¶ ˨͔ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͊͘ ͙͔ͦͣͨͦͫͭͪ͊ͤ͟Σ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͍ ͨͦ͡΅ͭ͊Σ ͙͔͙͋ͦͪ͊ͭͦͪ͟Σ ͔͔͙ͤ͘͡ 

ͨͦΎ͙ͫ ͙ αbeetle banksέ ό͙͍͙ͼ͙ ͫ ͼΆͺͭΎ΅͙ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͊͘ ͻ͙͊͋ͭ͊ͭ ͙ ͤ͊ͫΆͪ;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔͙ͨͦͤ͘͡ 

͔͙ͤ͊ͫͦͣ͟ύ  

͔͔̉ͪ͘ ͙͔͙ͫͫͭͣͤΎ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͙͍ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͍ Menoken Farm ͔ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;͔ ͙͒ͦͪ ͔ͨͦͭ͊͡ ͫ ͔͙ͨͪ͒΄ͤ͊ 

͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ κ ͔͋͘ ͙͍ͨͦͪͤ͊͟ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͍Ά͍͔͙ͫͭ͊ͤͦͤ͘ ͟Άͣ ͨͦ-

͍͒ͪ͊͊͘ ͨͦ;͍͊ ͙ ͨͦ-͒ͦ͋ͪ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Φ ͔̅ͪͣ͊ͭ͊ ͙ͫͯ͗͡ ͊ͭͦ͟ α͙͍͗ ͙͊͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύά ͙ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙ͦͤͤͦ 

ͣΎͫͭͦ ͫ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͊͘͡ ͤ͊ͫͦ;͔ͤͦͫͭΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔͔͔ͣ͒͘͡ͼ͙Σ ͙ͦͤͫͯͭ͊ͤͭ͟͡ ͙ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͍͙͒Ύͭ 

͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͊͟͟ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͊͘ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͘ ͍͒ͪ͊͊ ͨͦ;͍͊Φ  

˨͔͚͗ ̅ΆͪΆͪ όJay Fuhrer) ͔ ͍͔ͦ͒΅ ͍Ά͙͔ͨͭ͊ͭ͘͡ ͙ ͦͤͫͯͭ͊ͤͭ͟͡ ͊͘ Menoken FarmΣ ͚ͦͭͦ͟ ͍ͨͦ͊͊͘͟ ͊͟͟ 

͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͤ͊ ͍͒ͪ͊͊ͭ͊͘ ͨͦ;͍͊ ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟Φ ̅ΆͪΆͪ ͔ ͒Ά͎͎͙ͦͦ͒͡΄͔ͤ ͙͔ͫͯ͗ͭ͡͡ ͍ Natural 

Resources Conservation Service (NRCSΣ ;͊ͫͭ ͦͭ USDAύ ͍ ˣ͙ͫͣ͊ͪ͟Σ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˨͊ͦͭ͊͟Σ ͦͭ ͦͦͦ͟͡ мфул ͒ͦ 

нлнл ͎Φ ˿͔͒͡ αͦͺ͙ͼ͙͊ͤͦͭͦ͡ά ͙ͫ ͔͙͙͔ͨͤͫͦͤͪ͊ͤ ͨͪͦ͒Ά͍͗͊͊͡ ͒͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͫ Menoken Farm ͙ ͒͊ 

͎ͨͦ͒ͨͦͣ͊͊ ͍͔͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤͭ͘͡ ͔͔͚͙͒ͤͦͫͭΦ ͚́ͦ ͙ͤ͊ͫ͘Ύ ͔͟͡ͼ͙͙ ͙ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͨͦ ͼ͔͙͡Ύ ͍ͫΎͭ ό˿ˢ̋Σ ˴͊ͤ͊͒͊Σ 

ˢ͍͙ͫͭͪ͊͡ΎΣ ˩͍ͪͦͨ͊ ͙ ͒ͪΦύ ͨͦ ͔͙ͭͣ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ no-tillΣ ͨͦ;͍͔ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡ΎΣ ͙͔͔ͫͫͭͣͤ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͤ͊ 

͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͘͡Φ ˤ ͙͔͍ͤͭͪΌͭ͊ ͙ ͙͙ͫͭ͊ͭ ͚ͭͦ ͊͟ͼ͔͙ͤͭͪ͊ ͍Άͪͻͯ ͍ͭͦ͊Σ ;͔ ͟͡Ό;Άͭ ͔ α͎͔͎͊ͪ͊ͭͤ͊ͭ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ά 

ͤ ͊ͨͦ;͍͊ͭ͊ τ ͭΦ͔Φ ͔͒ͦ͋ͪ ͦͺ͔͙͔ͦͪͣͤͭ ͨͦ;͍͔͙ͤ ͎͔͎͙͊ͪ͊ͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͊͒͘Άͪ͗͊ͭ ͍ͦ͒͊Σ ͍Ά͒ͯ͘ͻ ͙ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊ͭ 

͙͎͙͋ͦͦ͡Ύͭ͊Φ ͚́ͦ ͨͦ͒;͔͍ͪͭ͊͊Σ ;͔ ͔ͨͪͻͦ͒Άͭ ͟Άͣ ͍͙͒ͪ͊͘ ͨͦ;͍͙ ͔ ͨͪͦͼ͔ͫΣ ͔ͤ ͔͒ͤͦͪ͊ͭͤ͊͟ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟Σ ͙ ;͔ 

͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘Σ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘ ͙ ͙͍͙͗ ͔͙ͦͪͤ͟Σ ͙͙ͣͤͣ͊ͤͦͭͦ͡ ͤ͊ͪͯ΄͍͔͊͊ͤ ͫ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 

͙ ͨͦ͒͒Ά͔ͪ͗͊ͤ ͙͙͔ͨͦͪͭͭͦ͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͫ͊ ͍ͦͫͤͦ͊ͭΦ͊ α͔͔͍̅ͪͣͪͫͭͦͭͦ ͔ ͍͙͍͊ͣͦͪ͘Ά͙͘͟ - ͯ;͙ͣ ͊ͭͦ͟͟ 

͙͍ͯͫͭͦͭͦ͘͟Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͤ͊ͯ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͘͡ά τ ͍͊͊͘͟ FuhrerΦ ͚́ͦ ͨͦ͒;͔͍ͪͭ͊͊Σ ;͔ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͤ͊ 

͍͒ͪ͊͊ͭ͊͘ ͨͦ;͍͊ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͊ͭͦ͟͟ ͤ͊ ͎͔͙ͦͣ͡ ͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͤ͊ ͙ͣ͊͟͡ ͎͙͙ͪ͊͒ͤ 

͙͙͡ ͎ͪ͊͒ͫͦ͟ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Φ ˣ͎͔͙͔͊ͦ͒͊ͪͤ͡ ͤ͊ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ ͤ͊ Menoken Farm ͎ͣͤͦͦ ͔͔͔ͣ͒͘͡ͼ͙ ͙ 

͙ͦͤͫͯͭ͊ͤͭ͟͡ ͔ͫ ͍͒Άͻ͍ͤͦΎ͍͊ͭ ͒͊ ͔ͨͪͦͣͤΎͭ ͙͙͔ͨͪ͊ͭͭ͟͟ ͙ͫ ͙ ͒͊ ͍͔ͤ͒ͪΎͭ ͨͦ-͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ 

˹͔͎͍ͦ͊ͭ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͔ ͫ ͎͔ͦͪͦͣͤ ͙ͨͪͤͦͫ ͊͘ ͎ͦ͋͊ͤͦͭͦ͡͡ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͟Άͣ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Σ 

͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͙ͪͫͯͪͫͭ.͔ 
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˨͎͙ͪͯ ͟͡Ό;͍͙ͦ ͼ͔͍͔ͤͭͪͦ 

National Soil Dynamics Laboratory (NSDL), Auburn, Alabama 

NSDL ͔ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύ ͤ͊ USDA-ARS ͫ ͺͦͯͫ͟ ͍Άͪͻͯ ͺ͙͙͊ͭ͊͘͟ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ͨͪ 

͔͍ͦͤͫͪ͊͟ͼ͙͙ͦͤͤ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ ˮ͔͍ͫ͒͊͘͡ strip-till  ͙ no-till  ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙ͨͪ ͼ͔͍͙͊ͪͼ͊Σ ͫͦΎ ͙ ͨ͊ͣͯ͟ ͍ 

Ό͎͙ͦͭͦ͘;͙͔ͤͭ ΅͙͊ͭΦ ˻͍͙ͫͤͦͤ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͟͡Ό;͍͊ͭ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͯͨ͡ΆͭͤΎ͍͔͊ͤͭͦΣ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊ͭ͊͟ ͤ͊ 

ͨͦ;͍͔͙͔ͤͭ ͙ͨͦͪΣ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͭͪ͊ͺ͙͊͟ ͦͭ ͣ͊΄͙͙ͤ ͙ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡Φ ͔̇ͭ͊͡ ͔ 

͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫΆ;͔͍ͭ͊͊ͭ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭ ͙ͨͪ ͍͙ͫͦ͊͟ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ ͙ 

͙͔͙͍ͤͭͤͤͦ͘ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Φ 

Center for Regenerative Agriculture & Resilient Systems (CRARS), California State University, Chico 

CRARS ͔ ͼ͔ͤͭΆͪ ͫ ͙ͨͪͦ͗ͤ͊͡ ͤ͊ͫͦ;͔ͤͦͫͭ ͟Άͣ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͤ͊ 

˴͙͊͡ͺ͙ͦͪͤΎΦ ˨͔͚͙͔ͤͦͫͭͭ ͣͯ ͍͟͡Ό;͍͊ͭ ͔ͣͪ͗͊ ͦͭ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͺ͔͙ͪͣΣ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύ ͊͘ ͨͦ;͍͔ͤͦ 

͍͔͒ͪ͊͘ όRAD-Labύ ͙ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͔ͤ͒ͫ͟ ͊͘ ͎͔͎͙͊ͪͦͦͦ͟͡;ͤ͊ ͔͙͔ͪͤͭͤͦͫͭ͘͡ όCARIύΦ ˽͙͙͔ͪ͊ͭͭ͟͟Σ 

͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͨͦͨͯ͡Ύ͙͙ͪͪ͊ͭ͘Σ ͍͟͡Ό;͍͊ͭ no-tillΣ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͙ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡ 

ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ ͍ͻ͍͔ͦ͒ͦΦ ͔̇ͤͭΆͪΆͭ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΣ ͍͔ͯͪͫͦ͟ ͙ ͙͍ͨͯ͋ͯ͊͟͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͪΆ͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͊͘ 

ͺ͔͔͙ͪͣͪΦ 

 

͙̒ͪ͟ ͺ͔͔͙ͪͣͪ-͙ͨͪ͊ͭ͟ͼ͙, ͭ Ύͻͤ͊ͭ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͙ ͦ͋ͯ;͙͔ͭͤ͊͡ ͔͚͒ͤͦͫͭ 
 

Gabe Brown (˥͔͚͋ ˣͪ͊ͯͤΣ BrownΩs Ranch, ˿ ͔͍͔ͪͤ͊ ˨͊ͦͭ͊͟ύ 

 

 

 

˥͔͚͋ ˣͪ͊ͯͤ ͔͒ ͙ͤ ͦͭ ͙͔͙͔ͨͦͤͪͭ ͤ͊ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͭͦ ͊͘ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭΤ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦ ͫ ͙͔͎͙͙ͤͭͪͪ͊ͤ 

͘Ά͔͙ͪͤͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ ͎͔͙ͣͤͦͦͦͣͨͦͤͤͭͤ͟ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͔͙ͫͣͫ ͙ ͙͍͙͗ͦͭͤΤ ͙͍͔͊ͭͤ͟ ͦ͋ͯ;͙͔ͭ͡κͦͤͫͯͭ͊ͤͭ͟͡ 

(Understanding Ag).  

 ʕ͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦ BrownΩs Ranch ͍ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˨͊ͦͭ͊͟ ό͙͋ͦ͘͡ ͒ͦ BismarckύΣ ͔ͦͭͦ͟ ͔ ͔͒ͤͦ ͦͭ ͚ͤ͊-

͙͍͔͙͔ͫͭͤͭ͘ ͙ ͍͙͡Ύ͔͙ͭͤ͡ ͙͔͙ͨͪͣͪ ͊͘ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͍ ͍͔ͫͭ͊Φ  

BrownΩs Ranch ͦ͋ͻ͍͊΅͊ ͦͦͦ͟͡ н ллл ͻ͔ͭ͊ͪ͊͟ όрллл ͊ͪ͊͟ύΣ ͊ͭͦ͟ ͍͟͡Ό;͍͊ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͦͭ ͙ͨ͊ͫ΅͊Σ 

͘Ά͔͙ͪͤͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙ ͎͎͙ͣͤͦͦͦ͒΄͙ͤ ͔͍͙ͭͪͤ ͨͦ͡΅͙Φ ˻ͭ мффо ͎Φ ˥͔͚͋ ˣͪ͊ͯͤ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ ͦͭ 
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͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ όͫ ͙͔͙͍ͤͭͤͤ͊͘ ͦͪ͊ͤ ͙ ͻ͙͙͙ͣ͊͟͡ύ ͟Άͣ ͙͘ͼΎͦ͡ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ 

ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫ ͍͍ͦͫͤͦ͊͊ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͙͔ͤͭ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͤͭ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ 

Gabe ͔ͫͨͦ͒͡ΎΣ ;͔ ͔ͤ ͎ͪ͊ͨͦ͊͊͘͡ ͫ αͺ͙͙ͫͪ͊ͤ͟ά ΄͊͋ͦͤ͡ ς ͚ͭͦ ͙͊͒͊ͨͭͪ͊ ͔ͫͨͦͪ͒ ͨͦ;͍͔ͤͦͭͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤΣ 

͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙͔ͤͭ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͯ;͊ͫͭΆ͊͟Φ  

  ˻͍͙ͫͤͦͤ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͙ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͍  ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦͭͦΥ 

мΦ ˸͙͙ͤͣ͊ͤ͊͡ ͙͙͡ ͙͍ͤ͊͊͟͟ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ όNo-Till) 

ˣͪ͊ͯͤ ͤ͊ͨΆͤͦ͡ ͔ͨͪͣ͊ͻ͍͊ ͒Ά͋ͦ͊ͭ͊͟͡ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙ ͦͪ͊ͤͭ͊ ͙͘ ͍ͨͦ͊͘͡ ͙͔͒ͪͭͤ͊͟ ͔͙ͫͭ͋͊ όno-till) 

ͦͭ мффо ͎Φ ͤ͊ͫ͊ͣΦ ͔̇ͭ͊͡ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͊ͨ͊͘͘ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͒͊ ͔ͤ ͔ͫ ͤ͊ͪͯ΄͍͊͊ͭ ͙͙͔ͣͪͦ͋ͤͭ͟ ͙ 

͎Ά͙͋ͤ ͫ Άͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ό͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͙͙͙͔ͣͦͪͤͭ͘͟ ͎Ά͙͋ύ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣ͊͡ ͔͙ͪͦ͘Ύͭ͊Φ 

нΦ ˽ͦͫͭͦΎͤͤͦ ͙͍͗ͦ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ όCover Crops) 

˩͒ͤ͊ ͦͭ ͚ͤ͊-ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͤͭ͟ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͤ͊ ˣͪ͊ͯͤ ͔ ͔͍͔ͫͣͫ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ 

- ͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦ͟ ͔͙ͫͣͫ ͔ͣ͗͒ͯ у ͙ нл ͍͙͒͊ - ͍͔ͦͫΣ ͎ͪ͊ͻΣ ͺ͊ͼ͔͙͡ΎΣ ͔ͪͨͦ͟Σ ͔͒͊͡Σ ͫ͡Άͤ;͎͔ͦ͒͡Σ ͎ͫͦͪͦΣ ͪΎͨ͊Σ 

͙ͯͨͤ͊͡Σ ͦͤͦͨ͟ ͙ ͒ͪΦ ˾ ͙͊͘͡;͙͔ͤͭ ͍͙͍͔͒ͦ ͔ͫ ͙ͨͦ͒͋ͪ͊ͭ ͔ͫͨͦͪ͒ ͼ͔ͭ͊͡ ͙ ͙͔ͨͦͭ͘͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͤͦͫΎͭΥ ͒Ά͋ͦ͡;͙ͤ͊ 

ͤ͊ ͔͍ͦͪͤͦ͊ͭ͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ό͊͘ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤ͊ͭ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ύΣ ͅ ͙͙͔ͫͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͊ͦͭ͘Σ ͨ ͙͍͙ͪ͡;͔͊ͤ ͤ͊ 

͔ͨͦ͘͡ ͙ͤ ͔͙ͤ͊ͫͦͣ͟Σ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͺͯͪ͊͗ ͊͘ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭΦ ͔̇ͭ͊͡ ͔ ͙͎ͤͦ͊͟ ͒͊ ͤΎͣ͊ ͎ͦ͊͡ ͨͦ;͍͊ τ ͭΎ 

ͭͪΎ͍͋͊ ͍͙͎͙ͤ͊ ͒͊ ͔ ͙ͨͦͪͭ͊͟ ͫΆͫ ͔͔ͤ͊͘͡ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͙͙͡ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙Φ ˽͙͍͙͔ͦͪͤͭ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ 

͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͊͘ ͔͙ͣ͗͒ͤͤͦ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟Σ ͤͦ ;͔ͫͭͦ ͙ͣ͊ͭ ͍͚͒ͦͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙ΎΥ ͺͯͪ͊͗ ͊͘ ͙͍͙͗ͦͭͤ Ҍ 

ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Φ 

оΦ ˤ͙ͫͦͦ͟ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͦͭ ͙ͯͭͯͪ͟͡  

˭͊ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͦͭ ͣͦͤͦͯͭͯͪͤͦͭͦ͟͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ BrownΩs Ranch ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͎͙͔ͣͤͦͦͦ͋ͪ͊͘ ͦͭ 

͍͙͍͔͒ͦ ͙ ͪͦͭ͊ͼ͙͙ - ͨ΄͔͙ͤͼ͊Σ ͼ͔͍͙͊ͪͼ͊Σ ͍͔ͦͫΣ ͪΆ͗Σ ͎ͪ͊ͻΣ ͤ͊ͻͯͭΣ ͔͡΅͊Σ ͔ͤ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯΦ ˾ͦͭ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͔ 

͎Ά͍͍͊͊͟ ͙ ͙͋͊ͪ͊ͤ͊͘ ͤ͊ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦͭͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͤ͊ ͙͔ͨ͊͊ͪͤͭ͘ ͼ͙͙͟͡Φ ͔̇ͭ͊͡ ͔ 

͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤ͊ͭ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡Ύ ͙ ͔ͨͪ͟Ά͍͔ͫ͊ͤ ͤ͊ ͼ͙͟Ά͊͡ ͤ͊ ͔͙͋ͦͫͭ͡ ͙ ͍͔͙͔͙ͪ͒ͭ͡Φ 

пΦ ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭ  

ˬ͙ ͍͙͔ͦͭͤͭ ͫ͊ ͔͔͙ͤ͊ͣͤͣ͘ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͦͭ ͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͺ͔ͪͣ͊ͭ͊. ˤ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦͭͦ ͤ͊ ˣͪ͊ͯͤ ͔ͫ 

͎͔ͦͭ͗͒͊ͭ͡ ͍  ͙ͫ ͔ͫͭͣ͊ ͊͘ ͙ͨ͊ͫ΅ͤͦ ͎͔͔ͦͭ͗͒͊ͤ͡ ͎ ͍͔ͦ͒͊, ͦ ͍ͼ͔Σ ͟ ͦͦ͟΄͙͟ ͙  ͨͪ ͔͊ͫͭ͊Φ ˬ ͙͍͙͔ͦͭͤͭ ͔ͫ ͍͙͒͗͊ͭ 

ͨͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ ͤ͊ αadaptive multi-paddock grazingά ό͙͍͊͒͊ͨͭͤͦ ͪͦͭ͊ͼ͙ͦͤͤͦ ͙ͨ͊ͫ΅ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ύ - 

ͨ͊ ͙ͫ΅͊ͭ͊ ͔ͫ ͔ͪ͊͒͘͡Ύͭ ͤ͊ ͙ͣ͊͟͡ ͯ;͊ͫͭΆͼ͙ όͨ͊͒ͦͼ͙ύ ͙  ͙͍͗ ͙͔ͦͭͤͭ ͔ͫ ͔ͣͫͭΎͭ ͍͔͙ͫ͟ ͔͒ͤ ͙͙͡ ͤ͊ ͤΎͦͦ͟͟͡ 

͙͒ͤ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͙ͨ͊ͤͪ͊͡ ͍͔͔ͪͣ ͊͘ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΅͊ͭ͊ ͔͙ͨͪ͒ ͍ͨͦͭͦͪͤͦͭͦ ͍ͪΆ΅͔͊ͤ ͤ͊ 

͙͍͙͔͗ͦͭͤͭ ͍Άͪͻͯ ͨͦ͡΅ͭ͊ ό͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦ͟ олςпр ͙͒ͤύΦ ́ ͙ͦ͘ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͙͙͙ͣͭͪ͊ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͦͭͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͤ͊ 

ͫͭ͊͒͊ͭ͊ ͍ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊, ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭ ͒͊ ͔ͨͪͦͨ͊ͫ͊ͭ ͔͍ͭͪ͊ͭ͊ ͙ ͔ͨͪͭΆͨ;͊ͭ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͊ 

ͫΆ΅͔͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ͭ ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦ ͨͦ͒ͻ͍͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ;͔ͪ͘ ͭͦͪ ͙ ͙ͯͪͤ͊ ͔ͦͭͦ͟ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ 

͋Άͪͦ͘ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎ ͙ ͍͔͙ͯ͡;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͊͡ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊Φ  

ˬ͙͍͙͔ͦͭͤͭ ͔ͫ ͍͟͡Ό;͍͊ͭ ͙ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͨͦͭ͊ͭ͊͡ ͊͘ ͘Ά͔͙ͪͤͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͍Άͪͻͯ ͔͙͊ͫͭ͘ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ 

͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙ ͙͡ ͫͭΆ͙ͪͤ΅͊ͭ͊ ͫ ͔͒͡ ͘Ά͔ͪͤͤ͊ͭ͊ ͯͭͯͪ͊͟͡Φ  

˹͙͔͊ͨͪͣͪ ͍ ͔͒ͤͦ ͔ͨͦ͡ ͼ͔͍͙͊ͪͼ͊ ͫ ͨͦ͒ͫΎͭ͊ ͙͍ͨͦͪͤ͊͟ ͯͭͯͪ͊͟͡ ͺ͙͚ ͍ ͔͔͙͔ͣ͗͒ͯͪ͒ͭͦΣ ͔ͫ͒͡ 

͗Ά͍ͭ͊ ͤ͊ ͼ͔͍͙͊ͪͼ͊ͭ͊ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͊͘ ͨ͊΄͊ ͤ͊ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭ ͍ ͔ͨͦͭͦ͡Σ ͊ͭͦ͟ ͨͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ ͔ͫ ͙͘ͻ͍ͪ͊ͤ͊ͭ 

͙͍͙͔͗ͦͭͤͭΣ ͔ͪͼ͙͙ͪ͊͟͡ ͔ͫ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤ͊ͭ͊͡ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͙ ͔ͫ ͔͙͒ͨͦͤͪ͊ ͊ͭͦ͟ ͭͦͪΦ ˽ͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭ 

ͨͦͯ͡;͍͊͊ͭ ͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘ ͺͯͪ͊͗Σ ͨ͊΄͊ ͤ͊ ͙ͦͭͪͭͦ͟ ͼ͔͎͙ͦͦ͒͡΄ͤͦ ͙ ͫΆ΅͔͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͫ͊ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͊͘ 
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ͤ͊ͭͦͪΎ͍͔͊ͤΣ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎΣ ͙͙͔ͫͭͣͯͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡Ύͭ͊Φ ˬ͙͍͙͔ͦͭͤͭ ͔ͫ ͍͙͒͗͊ͭ 

͎Ά͍͍͊ͦ͟ ͙ ;͔ͫͭͦΣ ͨͦ ͙ͣ͊͟͡ ͯ;͊ͫͭΆͼ͙Σ ͔͍ͫ͒͊ͭ͡ ͙͔ͯͭͯͪͭ͟͡ ͙͙͡ ͙͍͙͔ͨͦͪͤͭ͟ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΤ ͍ͭͦ͊ ͔ ͫΆ΅͔͍͔ͫͭͤ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͙ͣ ͔͙͔͍ͪ͊ͫͭͤΆ͙͔͒ͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ. 

рΦ ˻ͭͫΆ͍͙͔ͫͭ ͤ͊ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͙ͤ ͍͔ͭͦͪͦ ͙ ͨ ͔͙ͫͭͼ͙͙͒ 

ˤ͔;͔ ͍͔ͨͦ;͔ ͦͭ нл ͎͙͙ͦ͒ͤ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦͭͦ ͔ͤ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͙ͤ ͍͔ͭͦͪͦ  ͙͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒Σ ͊ͭͦ͟ 

ͻ͔͙ͪ͋ͼ͙͙͔͒ͭ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͪΎ͒ͦ͟ ͙ ͫ͊ͣͦ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭ. ˥͔͚͋ ͔ ͙͙͙͙ͣͤͣͪ͊͘͡ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ 

ͨͦ;͙ͭ ͔͙͙͙ͣͤͪ͊͡͡ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͺ͎͙ͯͤͼ͙͙͒ ͙ ͙͔͙ͤͫͭ͟ͼ͙͙͒Φ ˤ͔ͣͫͭͦ ͻ͙͙ͣ;͔ͤ ͟ ͦͤͭͪͦ͡ ͤ͊ ͔͍͔͙ͨ͡͡ ͙ 

͍͔͙͔͙ͪ͒ͭ͡Σ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔ͤ ͙ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͔ͤ ͋͊͊ͤͫ͡ ς ;͔ͪ͘ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͙ ͊ͨ͘Ά͍͔͊ͤ͡ ͤ͊ ͙ͤ΄͊ͭ͊ 

 ͔͙͔ͫͨͦͤͭ͘͡ ͍͙͍͔͒ͦΦ ˽ͦ͒;͔͍ͪͭ͊͊ ͔ͫΣ ;͔ ͒ͦ͋Άͪ ͦͤͭͪͦ͟͡ ͤ͊ ͔͍͔͙ͨ͡͡ ͙ ͍͔͙͔͙ͪ͒ͭ͡ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭ͊ ͚ͤ͊-͍͔;͔ 

ͦ ͍ͭ͒ͪ͊͊ͭ͊͘ ͨͦ;͍͊ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊΅͊ͭ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤ͊͡κ͙͍͙͗ͦͭͤͫ͊͟ ͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊͟ ͙ ͫ ͣ͊ͦ͟͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 

ͻ͔͙ͪ͋ͼ͙͙͒Φ ̆ ͔͔ͪ͊ͤͤͭͦ ͤ͊ ͙͔ͯͭͯͪͭ͟͡ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭ͊ ͍ͦͫͤͦͤͦ ;͔ͪ͘ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊  ͙;͔ͪ͘ ͙͙͔ͫͭͣͯͪ͊ͤ͡ 

ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͙ͤ ͨͪͦͼ͔͙ͫ, ͗ ͙͍͙͙ͦͭͤͫ͟ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙Σ ͙ͦͣͨͦͫͭͤ͟ ͙ ͙͙ͣͪͦ͋ͤ͟ ͙ͤͦͯ͊͟͡ͼ͙͙Φ 

˴ͦͤͭͪͦ͡ ͤ͊ ͔͍͔͙͔ͨͭ͡͡ 

Gabe ͨͦͫͦ;͍͊Σ ;͔ ;͔ͪ͘ no-till Ҍ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ Ҍ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͦͭ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͙ ͪͦͭ͊ͼ͙͙, 

͔͍͔͙͔ͨͭ͡͡ ͔ͫ ͒Άͪ͗͊ͭ ͨͦ͒ ͦͤͭͪͦ͟͡ ͔͋͘ ͨͦ;͙ͭ ͙͍͙ͤ͊͟͟ ͻ͔͙ͪ͋ͼ͙͙͒Φ ˨͍͊͊ ͙͔ͨͪͣͪ ͫΆͫ ͍͙ͫͦ ͔ͨͦͭ͊͡Σ 

͙ͦͭͦ͟ ͔ͤ ͫ͊ ͨͪΆ͙ͫ͊ͤ͟ ͫΆͫ ͻ͔͙ͪ͋ͼ͙͒ ͙ͭͪ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͙͙͡ ͔ͫ ͨͪΆͫ͊ͭ͟ ͔ͤ ͍͔ͨͦ;͔ ͦͭ ͍͔͒ͤΆ͗ ͍ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊. 

͔̂ͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤ ͙͔͔ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͙͍ͨͦͪ͟ όαarmor on the soil surfaceάύ ͙ͨͦͭͫ͊͟ 

͙  ͊͒͘Άͪ͗͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͔͍͔͙ͨ͡͡Φ ˽ͦ͒;͔͍ͪͭ͊͊Σ ;͔ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͍ ͪͦͭ͊ͼ͙͙͔ͭ ͙ 

͙͍͙͔ͨͦͪͤͭ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͫΆ͍͒͊͊ͭ͘ ͟ ͔ͦͤͯͪͤ͟ͼ͙Ύ ͙  ͤ͊ͪͯ΄͍͊͊ͭ ͙͔͙͔͗ͤͤͭ͘ ͼ͙͙͟͡ ͤ͊ ͔͍͔͙͔ͨͭ͡͡ ͙ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ͭ 

͎͔͙͍͊ͪͫͤͦͭͦ ͍͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤ ͦͭ ͭΎͻ. ʕ  ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͤͯ͗͒͊ͭ͊ ͦͭ ͻ͔͙ͪ͋ͼ͙͙͒ ͔ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ ͙ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͊ͭͦ͟ 

;͊ͫͭ ͦͭ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭΎ ͊͘ ͦͤͭͪͦ͟͡ ͤ͊ ͔͔ͤ͗͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡Σ ͊ ͔ͤ ͊ͭͦ͟ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭΦ  

͔͙͙͔́ͪͣͤͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͦͪͤͭ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͫΆ΅ͦ ͔ ͔ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡Τ ˣͪ͊ͯͤ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͚ͤ͊-;͔ͫͭͦ 

͙͍͙͔ͨͦͪͤͭ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͊ͭͦ͟ ͙ͨ͊ͫ΅͔ͤ ͺͯͪ͊͗Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͫ ͙͘Ύ͗͒͊ͭ ͙ ͫͭΆ͍ͨ͊ͭ͟ ͦͭ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭ ό͎͍͔ͦ͒͊Σ ͍ͦͼ͔ 

͙ ͒ͪΦύΦ ͍́ͦ͊ ͔ ͤ͊;͙ͤ  ͙͘ ͍͊ͪΆ΅͔͊ͤ ͤ͊ ͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͔͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ;͔ͪ͘ ͭͦͪ ͙ ͙ͯͪͤ͊Φ 

ˮ͍ͨͦ͊͘͘͡ ͙ͭͦ͘ ͔ͣͭͦ͒ ͤ ͚͊-͍͔;͔ ͙ͨͪ ͔͙ͫͣͫ ͫ ͗ ͙͙ͭͤ ͭ ͔͍͙ͪ όrye, oats, sorghumύ ͙ ͍͙͋ͦ͋ͦ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΦ ˿ ͔͒͡ 

3ςт ͙͒ͤ ͔͔ͨ͊ͫͤ ͔ͪ͊ͫͭ͗͊ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͭ͊ ͍ ͙͍ͨͦͪͤ͊ͭ͊͟ ͔ͫͣͫ ͔ͫ ͔ͨͪ͟Ά͍ͫ͊ ͙ ͔ͫ͒͡ нςо ͔͙ͫ͒ͣͼ͙ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 

͔ͫ ͔͔ͫ ͔͍ͫ͒͊͡΅͊ͭ͊ ͯͭͯͪ͊͟͡Φ ˭͙ͣͤͦͭ ͙ͦͣͪ͘Ά͍͔͊ͤ͘ ͫΆ΅ͦ ͔ ͔ͣͭͦ͒Σ ͚ͦͭͦ͟ ˣͪ͊ͯͤ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͊͘ ͨͦ ͙͍͙ͪͤ͟ 

͔͙ͫͣͫ ͦͭ ͔͎͙͒ͤͦͦ͒΄͙ͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͊ͭͦ͟ ͍͔ͦͫΣ ͔͒͊͡Σ ͎ͪ͊ͻΣ ͪΎͨ͊Σ ͺ͊ͼ͔͙͡ΎΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͦ ͎͙͍͊͊ͭ͘ ͙ͨͪ 

ͨΆ͍͙͔ͪͭ ͍͔ͫͭͯ͒ͦΦ ˿ ͔͒͡ ͍ͭͦ͊ ͔͔ͫ ͔ͨͪͦͭͤ͊͡ ͯͭͯͪ͊͟͡ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍ ͣΆ͍͙ͪͭΎ ͙͔͔ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͚ͫͦ͡Φ ̆ ͙͙ͣ;͔ͫͦͭͦ͟ 

͔͙͙͔ͭͪͣͤͪ͊ͤ ͫ Ά΅ͦ ͔ ͔ͣͭͦ͒Σ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͍Ά͍ ͺ͔ͪͣ͊ͭ͊ - ͭ Ά͚ ͊ͭͦ͟ ͔ͤ ͔ ͔͙ͫͪͭͺ͙ͼ͙ͪ͊ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ 

͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Σ ͨͦͤΎ͎ͦ͊͟ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͻ͔͙ͪ͋ͼ͙͙͒ ͊͘ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔ͨͦͭ͊͡Σ ͤͦ ͔͔ͫͭͪͣ͗͊ ͣͯ ͔ ͒͊ ͔ ͨͦ-

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ ͙ ͙ͨͪ ͔ͪ͊ͤ͊͡ ͤͯ͗͒͊. 

˾͔ ͙͔ͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦͭ ͍͙ͫ;͙͟ ͔͙ͭ͘ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͍ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦͭͦ ͫ͊ ͍Ά͍͔ͫͭ͊ͤͦͤ͊͘ ͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊͟ ͙ 

ˣ͙͎͙ͦͦ͡;ͤͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͤ͊͒ ͙ ͨͦ͒ ͔ͣ͘Ύͭ͊Σ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͔ ͎͋ͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭΣ ͫΆ͒Άͪ͗͊ ͎͔ͦͣ͡ ͚͋ͪͦ 

͒Ά͍͙͗͒ͦͤ ;͔͍͔͙ͪΣ ͎Ά͙͋ ͙ ͔͙͙͋͊ͭͪ͟Φ ˤͦ͒͊ͭ͊ ͔ͫ ͊͒͘Άͪ͗͊ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͊ ͙͍͙͔͒ͦ͋ͭ ͫ͊ ͙͙ͫͭ͊͋ͤ͡ ͙͒ͦͪ ͍ 

͎͙͙ͦ͒ͤ ͤ͊ ͫͯ΄͊Φ BrownΩs Ranch ͔͍ͪ͒ͦͤͦ ͙͔͍ͣͪ͊͘ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤͭ ͦ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤͦͭͦ ͍͔͒ͪ͊͘ ͨͦ 

ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤͭͦ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎ ό͍͔͙ͯ͡;͔ͤͦ ͦͭ мΦф҈ ͒ͦ ͤ͊͒ с҈ύΣ ͍ ͦ͒ͦ͊͒͘Άͪ͗͊΅͊ͭ͊ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ 

ό͍ ͤΎ͙ͦ͟ ͯ;͊ͫͭΆͼ͙ ͤ͊͒ нрл ͣͣ ͍ͦ͒͊ ͤ͊ ;͊ͫύΣ ͨͦ;͍͔ͤͦ ͙͒΄͔͊ͤΣ ͙ͣͪͦ͋ͤͦ͟ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Σ ͙͙͙ͣͦͪͤ͘͟ 

͊ͫͦͼ͙͊ͼ͙͙Φ ́ ͔͙͘ ͙͒͊ͤͤ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͊ͭͦ͟ ͙͙͙͙͋ͦͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͔͙͔ͦͫͫͭͣͤͦͭͦ͟ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤΦ 

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͔ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ͊ͤͦ 100% ͟ Άͣ ͙͔͔͒ͪͭͤ͟ ͨ͊͊ͪ͘ ͦͭ ͚͙ͪ͊ͤ͟ ͙͔͙ͤͭ͟͡ τ ͍ͨͪͦ͒͊͊ 

͔ͣͫͦΣ Ύ͚ͼ͊Σ ͔͔ͤ͘͡;ͯͼ͙ ͙ ͘Άͪͤͦ ͨͦ͒ ͣ͊ͪ͊ͭ͊͟ ϦNourished by Nature". ˹͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Άͤ΄͙͔ͤͭ 
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ͪ͊͘ͻ͙ͦ͒ ό͍͔ͭͦͪͦΣ ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒Σ ͎͙͍ͦͪ͊ ͙ ͙͍͔ͤͤͭ͊ͪ) ͙ ͔ͣͦ͒͊͡ ͤ͊ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͟Άͣ ͚͙ͪ͊ͤ͟ ͙͔͙ͤͭ͟͡ 

͍͙ͨͪ͊ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦͭͦ ͙͘͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͔ͨ;͔͙͍͡΄ͦ ͙ ͫΆ΅͔͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ ͤ͊ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙ͤ ͔͍͔ͫͭͪͫͦ 

όͫͯ΄͊Σ ͒Ά͍͔͗͒ͦύΦ ˣͪ͊ͯͤ ͍͒ͦ͊͊͘͟Σ ;͔ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͙ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦΣ ͙ 

͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦΦ 

͔̅ͪͣ͊ͭ͊ ͙ͫͯ͗͡ ͊ͭͦ͟ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͔ͦͤͤ ͼ͔ͤͭΆͪ ͙ ͦ͋ͯ;͙͔ͭͤ͊͡ ͋͊͊͘ ͊͘ ͺ͔͔͙ͪͣͪΣ ͯ;͔͙ͤ ͙ 

͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ ͦͭ ͼΎ͡ ͍ͫΎͭΦ ˥͔͚͋ ˣͪ͊ͯͤ ͔ ͫΆ͍͔ͦͫͤͦ͊ͭ͡ ͤ͊ Understanding Ag ͙ Soil Health AcademyΣ ͟Ά͔͒ͭͦ 

ͦ͋ͯ;͍͊͊ ͺ͔͔͙ͪͣͪ ͨͦ ͍͔ͫͭ͊ ͙ ͔ ͍͊ͭͦͪ ͤ͊ ͙͎ͤ͊ͭ͊͟ αDirt to Soil: One FamilyΩs Journey into Regenerative 

Agricultureά όнлмуύΦ ˽͙͙͔ͪ͊ͭͭ͟͟ ͣͯ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͊͘ ͔ͣͦ͒͡ ͍ ͔͔͙͒ͫͭ͟ ͒Ά͍͙ͪ͗͊Σ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͤ͊ 

USDA ͙  ͎͙͒ͪͯ ͙͔͍͔͙ͫ͒ͦ͊ͭͫ͘͟͡͡ ͼ͔͍͔ͤͭͪͦΦ 

 

 

Rick ClarkΣ ˮ͙ͤ͒͊ͤ͊  

   

 

˾͙͟ ˴͊ͪ͟͡ όRick Clark) ͔ ͔ͨͭ ͔͙͔ͦͨͦͦͤ͟͡ ͺ͔͔ͪͣͪ ͦͭ ͙̂͡ΎͣͫͨͦͪͭΣ ˮ͙ͤ͒͊ͤ͊Σ ˿ˢ̋Σ ͚ͦͭͦ͟ 

͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ ͔͔͚ͫͣͤ͊ ͺ͔ͪͣ͊ ͦͭ ͦͦͦ͟͡ н улл ͻ͊. ͚́ͦ ͔ ͙͍͔͔ͫͭͤ͘ ͫ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͙ͫΣ ͚ͦͭͦ͟ ͚ͭͦ ͙ͤ͊ͪ;͊ 

άregenerative organic stewardship with no tillageέ  - α͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ ͎͙ͪ͗͊ ͔͋͘ ͦͪ͊ͤά ͙ ͫ 

͙ͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͟͟ ͙ͫ ͊͘ ͘Ά͙͍͍ͪͤͦͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͔͋͘ ͦͪ͊ͤ ͍ ͔͙ͫͪͭͺ͙ͼ͙ͪ͊ͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡. ˴͡Ό;͍͙ͦͭ ͔

͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͣͯ ͫ͊ ͙͙ͣͤͣ͊ͤͦ͡ ͙͙͡ ͙͍ͤ͊ͦ͟͟ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ όno-till), ͣ ͎͙ͤͦͦͦ͋ͪ͊ͤ͘ 

͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡, ͙͔͒ͪͭͤ͟ ͦ͊ͫ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͍ ͔͔͙ͤ͘͡ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ όάfarming 

greenέύ, ͙ ͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤͦ ͙͔͔ͣͫͤ͡ ͊͘ ͨͦ;͍͔ͤͦͭͦ ͍͔͒ͪ͊͘ ͙ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΦ ˹͔͎͍ͦ͊ͭ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ 

͔ ͤ͊ͫͦ;͔ͤ͊ ͟Άͣ ͤ͊͘;͙͔ͭͤ͊͡ ͔ͪ͒ͯ͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍͔ͭͦͪͦΣ ͻ͔͙ͪ͋ͼ͙͙͒ ͙ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͤ͊ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Φ  

˽͙͙ͪ͊ͭ͟͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙͎ͨͪ͊͊͡: 

1. No-Till ό͔͋͘ ͦͪ͊ͤύ 

Rick ͔ ͔͙ͨͪͪ͊ͭ͟͡ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͦͪ͊ͤ ͙ ͤ͊ͪͯ΄͍͔͊͊ͤͭ ͦͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͫ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Φ ͚́ͦ 

͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͔͔ͫ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͍ ͔ͣ͘ΎΣ ͙ͨͦͪͭ͊͟ ͫ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙͙͡ ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙ ͦͭ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ 

͙ͯͭͯͪ͟͡ ͊ͭͦ͟ ͨͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͔͍͔ͨͪͤͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͙ͪͦ͘ΎͭΣ͊ ͍͔͊ͨ͊͊ͤ͘͘ ͤ͊ ͨͦ;͍͔͙͔ͤͭ ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟  ͙

͍͙ͨͦ΄͔ͤ͊ ͙ͤ ͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍͔͙͔͊͗ͭ͡ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊. ˿͙ ͔ͫͭͣ͊ͭ͊ ͣͯ ͔ ͔͙ͫͪͭͺ͙ͼ͙ͪ͊ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊Σ ͔ͦͭͦ͟ 

͍͙ͨͪ͊ ͔͙͍͙͔͍ͨͪ͒͊ͭͫͭͦ͘͟͡ ͔͙͍͔ͨͪͣͤ͊͊ͤ ͟Άͣ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔͋͘ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙ͤ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Φ  

нΦ ˽͙͍͙ͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙ ͊ͫ͘Ύ͍͔͊ͤ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍ ͭΎͻ όαfarming greenάύ 
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˽͔͙ͪ͒ ͙ ͔ͫ͒͡ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͍ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͔ͫ ͊ͫ͘Ύ͍͊ͭ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͔͙ͫͣͫ ͫ ͼ͔͡ ͒͊ 

͙ͣ͊ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘ ͙ ͙͍͙͗ ͔͙ͦͪͤ͟ ͔ͨͪ͘ ͨͦ;͙ͭ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ˮ͘ ͍ͨͦ͊͘͡ ͔͙ͫͣͫ ͦͭ ͪΆ͗Σ ͍͔ͦͫΣ ͎ͫͦͪͦ, ͫ -ͯ

͒͊ͤͫ͊͟ ͔͍ͭͪ͊Σ ͪΎͨ͊Σ ͔͔͙͒ͭͤ͊͡Σ ͎ ͯ͡΄͙ͤ͊ ͙  ͒ͪΦ ς ͫ  ͼ͔͡ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͊ͭͦ͟ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͊ͦͭ͘Σ 

͙͔ͫͭͪͯͭͯͪͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ;͔ͪ͘ ͔͙͔ͦͪͤͭ͟ ͙ ͍͔ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͤ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͤ͊ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭͭ͊Φ ˽͙͎ͪ͊͡a 

͙͔͙͍͙ͤͭͤͤ͘ ͔͙ͣͭͦ͒ ͊ͭͦ͟ ͊ͫ͘Ύ͍͔͊ͤ ͍ ͙͍͗͊ ͙͍ͨͦͪͤ͊͟ ͯͭͯͪ͊͟͡ τ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͔ͫ ͫeΎͭ ͍ 

͙͍ͨͦͪͤ͊ͭ͊͟ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡Σ ͔͙ͨͪ͒ ͔͙͙͔ͭͪͣͤͪ͊ͤͭͦ ͛Φ 

3Φ ˴ͦͤͭͪͦ͡ ͤ͊ ͔͍͔͙ͨ͡͡ ͙ ͙͙͙͙͔ͣͤͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͻ͙͙ͣ;͙ͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ 

˽͙ͪ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ no-till ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͒ͤ͊ ͦͭ ͙͔ͭͪͯ͒ͤͦͫͭͭ ͔ ͦͤͭͪͦ͊͟͡ ͤ͊ ͔͍͔͙͔ͨͭ͡͡Φ ˴͊ͪ͟͡ 

ͨͦ͒;͔͍ͪͭ͊͊Σ ;͔ ͨͦͫͭͦΎ͍ͤͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͙͍͙͗ ͔͙ͦͪͤ͟ Ҍ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ Ҍ ͋Άͪͦ͘ ͙͍͔ͨͦͤ͊ͤ͟ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ ͊ͯͭͯͪ͊͟͡ 

ͫ͊ ͟͡Ό;͍͙ͦ ͊͘ ͍ͫͨͪ͊Ύ͔ͤ ͫ ͍ͭͦ͊Φ ͚́ͦ ͍ͨͦ͊͘͡ ͨ ͍͙ͪ͊ͦ͡ άтл-30 ruleέ τ тл ҈ ͦͭ ͦͤͭͪͦ͟͡a ͍ Άͪͻͯ ͔͍͔͙͔ͨͭ͡͡ 

͙͍͒͊ ͦͭ ͙͍͙͔ͨͦͪͤͭ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙ ͭΎͻͤ͊ͭ͊ ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤ͊ ͣ͊ͫ͊ ͤ͊ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭͭ͊, 30 % τ ͦͭ ͋Άͪͦ͘ ͙͍͔ͨͦͤ͊ͤ͟ 

ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͯͭͯͪ͊͟͡  ͙͙͍͔ͨͦͪ͊ͤͭͦ͟ ͤ͊ ͨͦ͡΅ͭ͊ ͦͭ ͔ͤΎΦ ˿͔͒͡ ͙͍ͨͦͪͤ͊ͭ͊͟ ͯͭͯͪ͊͟͡ ͍ͦͫͭ͊͊ ͔͔͒͋͡ ͚ͫͦ͡ 

͙ͪ͊ͫͭ ͔ͭͤ͊͡ ͔͙ͣ͊ͭͪΎΣ ͚ͦͭͦ͟ ͔͊ͫͤ͘;͍͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͔ͨͪ;͙ ͤ͊ ͙͍͔ͨͦͤ͊ͤͭͦ͟ ͤ͊ ͔͔ͫͣͤ͊ ͤ͊ ͔͍͔͙ͨ͡͡Φ ˴͎ͦ͊ͭͦ 

͔ͫ ͔͔ͫ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͯͭͯͪ͊͟͡Σ ͭΎ ͭͪΎ͍͋͊ ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͋Άͪͦ͘ ͒͊ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͙ͫͭͤ͊ͭ͊͡ ͙ͫ ͣ͊ͫ͊ ͙ ͒͊ ͔͊ͫͤ͘;͙ 

ͨͦ͡΅ͭ͊ ͫ ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙͔ͭ ͙ ͔ͨͦͭͤͼ͙͙͊ͤ͡Ύ ͔͍͔͔ͨͤ͡͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Φ ˽͙͍͙͔ͦͪͤͭ͟ ͯͭͯͪ͟͡Σ͙ ͙ͦͭͦ͟ ͊ͫ͘Ύ͍͊ 

͍͟͡Ό;͍͊ͭ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͙ͦͭͦ͟ ͎͔͙͍͊ͪͫͤͦ ͙ ͔͍ͣͫͭ͊ͭ͘ ͔͍͔͙͔ͨͭ͡͡Σ ͔͚͙͊ͣ͊͘͟ ͋Άͪͦ͘ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦͭͦ ͨͦ͒ ͙ ͤ͊͒ 

͔ͣ͘Ύͭ͊ ͙ ͙ͣ͊ͭ ͋Άͪ͘ ͔ͪ͊ͫͭ͗ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͪ Ά͗ ͙ ͦ ͍͔ͫύΦ ˾ ͦͭ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͙ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘ ͫΆ΅ͦ ͙͙͙͙ͣͤͣͪ͊ͭ͘ 

͔͍͔͙ͨͤ͡͡Ύ ͙ͤ͊ͭͫ͟ τ ͔ͤ ͔ͫ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ ͨͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤ͊͡͡ ͣͦͤͦͯͭͯͪ͊͟͡ ͙ ͙͙͔͒ͦͣͤͪ͊ͤ ͤ͊ ͔͙͒ͤ ͍͙͒Σ ͊͘ 

͒͊ ͔ͫ ͙͔͎͔͋ͤ͘ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤ͊ͭ͊ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊ͭ͊͟ ͒͊ ͍Ά͔ͪͤ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘ ͫ ͔͔ͤ͗͊ͤ͊͡ ͊͘ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡. 

˭͊ ͔͙͙͔ͭͪͣͤͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͦͪͤͭ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔ͤ ͔ͣͭͦ͒ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͫ ͍͊͡Ύ͟ ͔ͪͦͪ͡-

͙͔ͪͣͨͪ͟  ς ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔ͤ ͍͊͡Ύ ͫ͟ ͔͙͊ͣ͡͡Σ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͨͪ;͍ͯͨ͊ ͙ ͙͙ͨͪͭͫ͊͟ ͙͍ͨͦͪͤ͊ͭ͊͟ ͯͭͯͪ͊͟͡Φ ͙́ͦ͘ 

͔ͣͭͦ͒ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͚ͤ͊-͔͒ͦ͋ͪ ͙ͨͪ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͊ͭͦ͟ cereal rye, vetch, triticaleΣ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͫ͊ ͍Ά͍ ͺ͊͊͘ ͼΆͺ͔ͭ͗Φ ˿ ͔͒͡ 

͙ͭ͊͘ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ͙͍ͨͦͪͤ͊ͭ͊͟ ͯͭͯͪ͊͟͡ ͙ͯͣͪ͊ ͙ ͍ͦͫͭ͊Ύ ͔͔͒͋͡ ͣͯ͡;͍ͦ ͚ͫͦ͡ ͍Άͪͻͯ ͨͦ;͍͊ͭ͊Φ ˴͊ͪ͟͡ ;͔ͫͭͦ 

͔͔ͫ ͼ͔͍͙͊ͪͼ͊ ͙͙͡ ͫͦΎ ͔͙ͨͪ͒ ͙͍ͨͦͪͤ͊ͭ͊͟ ͯͭͯͪ͊͟͡ ͒͊ ͔  ͔͙͙ͭͪͣͤͪ͊ͤ͊ ͙ Ύ ͔͙͙ͭͪͣͤͪ͊ ͫ ͙͔ͪͣͨͪ͟ мл ͙͒ͤ 

͔ͫ͒͡ ͔͙ͫͭ͋͊ͭ͊Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͯͭͯͪ͊͟͡ ͊ͨͦ͘;͔ͤ ͒͊ ͙͍ͨͦͤ͊͟Φ ́ ͍ͦ͊ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͦͤͭͪͦ͟͡ ͤ͊ ͔͍͔͙͔ͨͭ͡͡ 

;͔ͪ͘ ͙͍͗͊ ͙͍ͨͦͪ͊͟͟ ͒ͦ ͔ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͙ ͔͔͒͋͡ ͚ͫͦ͡ ͣͯ͡;Σ ͚ͦͭͦ͟ ͙ͨͦͭͫ͊͟ ͔͍͔͙͔ͨͭ͡͡ ͍ ͚ͤ͊-ͯΎ͍͙ͣ͊ͭ͊͘ ͺ͊͊͘ 

ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͯͭͯͪ͊͟͡Φ  

˾͙͟ ˴͊ͪ͟͡ ͔ ͙ͦͭ͡;͔ͤ ͙͔ͨͪͣͪ ͊͘ ͺ͔͔ͪͣͪΣ ͚ͦͭͦ͟ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ ͟Άͣ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ Ύ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͫ ͔͙ͣͭͦ͒Σ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͊͘ ͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟Ύ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟Φ ̅ͦͯͫ͟Άͭ ͍ ͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 

͔ͤ ͔ ͍Άͪͻͯ ͙͍͒ͦ͋͊Σ ͊ ͍Άͪͻͯ ͔ͨ;͊͋͊ͭ͊͡Σ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ ;͔ͪ͘ ͨͦ-͙ͣ͊͟͡ ͪ͊͘ͻ͙ͦ͒ ͊͘ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Σ 

͍͔ͭͦͪͦ ͙ ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒ ͙ ͚ͤ͊-͍͔;͔ ͎͔͙͔͋͊ͦ͒͊ͪͤ͡ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤͦͭͦ ͍͔͒ͪ͊͘Φ ˢ͟ ͼ͔ͤͭΆͭ ͣͯ ͔ ͤ ͔ ͍Άͪͻͯ 

͙͔ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͙͍͒ͦ͋Σ ͊ ͍Άͪͻͯ ͙͔ͦͨͭͣ͊ͤ͡ ͙͍͒ͦ͋ ͫ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡ ͪ͊͘ͻ͙ͦ͒ ͙ ͒Ά͎͚ͦͭͪ͊ͤ͊͡ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭ ;͔ͪ͘ 

͍͔͒ͪ͊͘ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͊ͭͦ͟ ͙͔ͣͤͤͦ ͍ͭͦ͊ ͣͯ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͊ ͒ ͦͻͦ͒ͤͦͫͭ.  

 

 

 

 

 



57 
 

˾͙͟ ˣ͙͚͋Άͪ όRick Bieber)Σ ̑͗ͤ͊ ˨͊ͦͭ͊͟ 

 

 

 

˾͙͟ ˣ͙͚͋Άͪ ͔ ͺ͔͔ͪͣͪ ͦͭ ͔͍͔ͫͪͤ͊ͭ͊ ;͊ͫͭ ͤ͊ ΅͊ͭ͊ ̑͗ͤ͊ ˨͊ͦͭ͊͟Σ ͚ͦͭͦ͟ ͤ͊͒ ол ͎͙͙ͦ͒ͤ 

͙͍ͨͪ͊ͭͯ͊͟͟ ͙ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͫ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;͔ͤ no-tillΣ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͙  ͫ 

͍͔ͦͫͤͦͤ ͊͟ͼ͔ͤͭ ͍Άͪͻͯ ͨͦ;͍͔ͤ͊ͭ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡ΎΦ ͚́ͦ ͫ͊ͣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͪͦ͡Ύͭ͊ ͙ͫ ͊ͭͦ͟ αsoil care takerέ 

(͎͙͔ͪ͗΅ ͔ͫ ͊͘  ͨͦ;͍͊ͭ͊ύ ͙ ͎͍͙ͦͦͪ ͊͘ ͍ͭͦ͊ ͊͟͟ α͙͎͙͋ͦͦ͡Ύͭ͊έ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͍͔ͦ͒΅͊ ͍ 

͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͘͡Φ  

˾͙͟ ˣ͙͚͋Άͪ ͔ ͍͔͍ͫͭͦͤͦ ͪ͊ͨͦͤ͊ͭ͘͘ ͔ͭͦͪ͟͡ ͙ ͦ͋ͯ;͙͔ͭ͡Σ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͨΆ͍ͭͯ͊ ͨͦ ͍͔ͫͭ͊Σ ͙ͤ͊ͫ͘Ύ ͡ ͔͟ͼ͙͙ 

͙ ͯ;͍͊ͫͭ͊ ͍ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͨͦ ͨͦ;͍͔ͤͦ ͍͔͒ͪ͊͘Φ ˽͔ͪ͘ нлмс͎ ˾͙͟ ˣ͙͚͋Άͪ ͔ͨͦͫ΅͍͊͊ 

ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͊͘ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͍͔͍͒ͯ͒ͤͤ͊ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύ ͙ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͔͙ͫ͒ͣ;ͤ͊ ͦ͋ͯ;͙͔ͭͤ͊͡ ͔͚͒ͤͦͫͭΣ ͫ ͔ͦͭͦ͟ 

͍͒͊͊ ͙͔ͫͤ͡ ͭ͊ͫ͡Ά͟ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ no-till  ͘ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͡ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ 

ˤ͔;͔ ͍͔ͨͦ;͔ ͦͭ ͙ͭͪ ͔͔͙͔͙͒ͫͭͭ͡Ύ ͚ͭͦ ͙͎ͨͪ͊͊͡ no-tillΣ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ ͙͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͤ ͤ͊ 

͙͍͙͗ͦͭͤ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤͦͭͦ ͍͔͒ͪ͊͘ ;͔ͪ͘ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͙ͤ ͨͪͦͼ͔͙ͫΦ ˻͍ͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͣͯ ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͙Ύ ͔Σ 

;͔ ͺ͔͔ͪͣͪΆͭ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͙͔ͨ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͊ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͨ ͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ ͙ͯͭͯͪ͟͡Φ x ͙͚͋Άͪ ͎ ͍͙ͦͦͪ 

͊͘ αsilent plantingά τ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡ ͫͣͯ΅͔͙ͤΎ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ͨͪ ͔͙ͫͭ͋͊Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͤ ͔ͫ ͙͙ͫͭͣͯͪ͊ͭ͡ ͔͍͔͙ͨ͡͡ 

;͔ͪ͘ ͤ͊ͪͯ΄͍͔͊͊ͤ. ͚́ͦ ͤ͊͋͡Ύ͎͊ ͤ͊ ͍ͭͦ͊Σ ;͔ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙͎ͤͦ͊͟ ͔ͤ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͙ͫͭͦ ͎ͦ͊͡ ͙ͨͪ ͙͍͙ͤ͊͟͟ 

ͦ͋ͫͭͦΎ͔͍ͭͫͭ͊͡ ͙ ͨͦ͒;͔͍ͪͭ͊͊Σ ;͔ ͍ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͺ͔ͪͣ͊ ͙͎ͤͦ͊͟ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͙͒ ͎͔ͦͦͤ͊͡ ͨͦ;͍͊Φ 

˾ͦͭ͊ͼ͙Ύ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͔ͯͭͯͪͭ͟͡ 

˾͙͟ ˣ͙͚͋Άͪ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͙͙͒ͤ͊ͣ;ͤ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͔ͯͭͯͪͭ͟͡Σ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͫ ͔ͨͪͦͣͤΎ ͔ͫͨͦͪ͒ 

͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙͔ͤͭ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͨͦͭ͊ͭ͊͡Φ ͙͙́ͨ;ͤ͊ͭ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙Ύ ͍͟͡Ό;͍͊ 

ͨ΄͔͙ͤͼ͊Σ ͼ͔͍͙͊ͪͼ͊Σ ͍͔ͦͫΣ ͙͙͔ͭͪͭ͊͟͡ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͘Ά͔͙ͪͤͤΣ ͊ͭͦ͟ ͍ͫΎ͊͟ ͯͭͯͪ͊͟͡ ͔ ͔͍ͨͦͫ͒͊ͤ͊͡ ͦͭ 

ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͊ ͙͍ͨͦͪͤ͊͟ ͯͭͯͪ͊͟͡Σ ͔ͫ͒͡ ͔ͦͭͦ͟ ͍Άͪͻͯ ͨͦ͡΅ͭ͊ ͔ͫ ͙ͪͦͭͪ͊ͭ ͙͔ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͟ ͙͍͙͗ͦͭͤΦ  
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̂ͨ ͍͔͙͔ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͍͔͙ͨͭ͡͡  ͔

ˤ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͣͯ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͻ͔͙ͪ͋ͼ͙͙͒Σ ͊ͭͦ͟ ͙͔͙ͤͫͭ͟ͼ͙͙͒ ͙ 

ͺ͎͙ͯͤͼ͙͙͒ ͫ͊ ͨͦ;͙ͭ ͤ͊ͨΆͤͦ͡ ͔ͨͪͣ͊ͻ͙ͤ͊ͭΦ ˴ͦͤͭͪͦ͡Άͭ ͍Άͪͻͯ ͔͍͔͙͔ͨͭ͡͡ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭ͊ ͍ͦͫͤͦͤͦ ;͔ͪ͘ 

͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͦͭ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͙ͤ ͙ ͎͔͊ͪͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊: ˽ͦͫͭͦΎͤͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦ͡ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ͫΆ͍͒͊͊͘ 

͔ͦͤͯͪͤ͟͟ͼ͙Ύ ͊͘ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡ ͙ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦΣ ͔ͦͭͦ͟ ͙ͨͦͭͫ͊͟ ͙͍͔ͨͦͤ͊ͤͭͦ͟ ͤ͊ ͔͍͔͙ͨ͡͡Φ ˸ͯ͡;Άͭ ͦͭ 

͙͍͙͔ͨͦͪͤͭ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͔͚͍͒ͫͭ͊ ͊ͭͦ͟ ͺ͙͙͘;͔ͫ͊͟ ͙͔͋͊ͪͪ͊Σ ́Ά͚ ͊ͭͦ͟ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͔ͤ ͔ͫ ͍ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊Σ ͔͔ͫͣͤ͊ͭ͊ 

ͤ͊ ͔͍͔͙͔ͨͭ͡͡ ͍ͦͫͭ͊͊ͭ ͍͔͙͊ͪͦͤ͘ ͒Ά͋ͦͦ͟͡ ͙ ͔ͤ ͨͦͯ͡;͍͊͊ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣͭ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͊͘ ͙͍͔ͨͦͤ͊ͤ͟Φ ˿ 

͍͔͔ͪͣͭͦ ͋͊͊ͤͫ͡Άͭ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͔ͫ ͙͔͍ͣͫͭ͊͘ ͍ ͨͦ͊͘͡ ͤ͊ ͙͔ͯͭͯͪͤͭ͟͡ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͙ ͙͙ͣͪͦ͋͊ͤͦͭͦ͟͡ 

͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͦ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊ ͔ͭͻ͙ͤΎ ͔ͪ͊ͫͭ͗ ͙ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύ. 

˽ͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦͭͦ͡͡ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͙ͭ͊͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔ ͍͔͒ͦͦ͡ ͒ͦ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͔͙͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͤ ͤ͊ 

ͨͦ;͍͔ͤͦͭͦ ͍͔͒ͪ͊͘ ͙ ͍͔͙ͯ͡;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ͭ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎ ͦͭ н҈ ͤ͊ ͤ͊͒ с҈. ˣ͙͚͋Άͪ ͔ͫͨͦ͒͡ΎΣ ;͔ 

͔ͯͫͨͻ͊ ͤ͊ ͔͎͍ͤͦ͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙͍͒͊ ͔ͤ ͦͭ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ΄͔͊͋ͦͤͤ͡ ͔ͣͦ͒͡Σ ͊ ͦͭ ͙͔͙ͫͫͭͣͤ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͙ 

α͍ͫͯ͡΄͍͔͊ͤά ͍ ͔ͣ͘Ύͭ͊Φ  

˾͙͟ ˣ͙͚͋Άͪ ͔ ͔͙͒ͤ ͦͭ ͚ͤ͊-Ύ͙͔ͪͭ͟ no-till ͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤ ͺ͔͔͙ͪͣͪ ͫ ͎͋ͦ͊ͭ ͙ͦͨͭ ͙ ͣ͊΅͊͋ͤͦ 

͙͔ͪ͊͋ͪ͊ͤ͘ ͊͘ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͘͡ ͙ ͨͦ;͍͔͙͔ͤͭ ͨͪͦͼ͔͙ͫΣ ͚ͦͭͦ͟ ͍ͤ͊ͫΎ ͎͔ͦͪͦͣͤ ͙ͨͪͤͦͫ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦ͘ 

͍͙͒ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͨͦ ͍͔ͫͭ͊Φ 

 

 

 

˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦ ͙͍͍͗ͦͭͤͦΆ͍͒ͫͭͦ όͻ͙͙ͦͫͭ͡;ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͨ͊΄͊ͭ͊ύ 
 

ˢ͊ͤ͡ ˿͔͚͍Ά͙ͪ ͙ ͻ͙͙ͦͫͭ͡;ͤͦͭͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 
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ˢ͡Άͤ ˿͔͚͍Ά͙ͪ ͔ ͔͙͒ͤ ͦͭ ͚ͤ͊-͍͙͡Ύ͔͙͔ͭͤͭ͡ ͙͙͔͙ͣͫͭ͡͡ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟ͼ͙ ͍ ͫΆ͍͔͔ͪͣͤͤͦͭͦ 

͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Φ ˾͔ͦ͒ͤ ͍ ˭͙͍͔ͣ͋͊͋ ό͙͍͋΄͊ ˾͔͙ͦ͒͘ΎύΣ ͚ͭͦ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͒Ά͎͙͡ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͊ͭͦ͟ 

͍͙͔ͯͨͪ͊ͭ͡ ͤ͊ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͔͔͍͙ͪͪ͊ͭ͘. ˿͡ ͔͒ ͔͔͙͔͙͒ͫͭͭ͡Ύ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͙ ͎͔ͪ΄͙͟ ͙͎͒ͦͫͭ͊ ͒ͦ 

͔͍ͪͦ͡Όͼ͙͙ͦͤͤ ͙͙ͦͭͪͭ͟ΎΣ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͨͪͦ͋ͪΆ΅͊ ͭ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊͋ͪ͊ͤ͘ ͊͘ ͍ͪΆ͊ͭ͊͘͟ ͔ͣ͗͒ͯ 

͙ͨ͊ͫ΅͙͔ͤͭ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟Σ ͙͒ͦ͋ͭΆ͊͟ ͙ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Φ ͙͙̆ͦͫͭ͡;͙ͤΎͭ ͔͙ͣͤ͒͗ͣΆͤͭ όHolistic Management) ς 

͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊Σ ͦ͟Ύͭͦ ͚ͭͦ ͍ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘Σ ͔ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤ͊ ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͙Ύ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫ͊͟ ͪ͊ͣ͊͟ ͊͘ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ 

ͤ͊  ͔͎͙͙͒ͪ͊͒ͪ͊͡ ͔͙ͣ͘ ͙  ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΅͙ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ;͔ͪ͘ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͤͦ͟͡ ͨ͊΄͍͔ͯ͊ͤΣ ͫΆ͔ͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ 

ͫ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͙͙ͪͭͣ ͙  ͔͍ͦ͡Όͼ͙͙ͦͤͤ ͍͙͍͊ͣͦͪ͘Ά͙͘͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͍͙͙͔ͭͪͫͭͭ ͫΆͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͨ͊ͫΎ΅͙͔ͭ ͫͭ͊͒͊Σ 

͙ͦͭͦ͟ ͍Ά͔͚͍͒ͫͭ͊ͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͭΎͻΦ 

ˤ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͣͦ͒͊͡ ͙ͫͭͦ ͙͔͒Ύͭ͊Σ ;͔ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͙͔͊ͤͭ ͔͙ͫͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫ͟͟͡ ͙͍͙͗ͦͭͤ 

͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͙͎ͪ͊Ύͭ ͪͦ͡Ύͭ͊ ͤ͊ α͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͤ͊ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ά τ ͔ͭ ͙͙͙ͣͭͪ͊ͭ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͭͦ ͙ 

͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͤ͊ ͙͍͙͔͒ͭ ͫͭ͊͒͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ͍ ͔͍ͦ͡Όͼ͙͔ͦͤͤ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͫ͊ ͫΆ͙͒͊͘͡ ͙ ͨͦ͒͒Ά͙ͪ͗͊͡ 

͙͔ͨͦ͒ͦͪͦ͒ͤͭ͡ ͙ͨ͊ͫ΅͊ ͤ͊ ˭͔ͣΎͭ͊Φ ˿͔͚͍Ά͙ͪ ͍͒ͦ͊͊͘͟Σ ;͔ ͔ͤ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭ ͪ͊ͪͯ͘΄͍͊͊ͭ ͔ͣ͘Ύͭ͊Σ ͊ 

͔͍͙ͤͨͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͙ͣ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙͍ͨͪͦͭ ͔͔͍͔͙͔ͫͭͫͭͤͭ ͼ͙͙͟͡ τ ͔͔ͨͪͦͣͪͤͦͭͦ͟ ͊͒͘Ά͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͫͭ͊͒ͦͭͦ 

ͤ͊ ͔͒ͤͦ ͣΎͫͭͦ ͙  ͨͪͦ͒Ά͙͔͔͗ͭͤ͡͡ ͒ͦͫͭΆͨ ͤ͊ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭ ͒ͦ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͨͦ͡΅Σ ͙ͨͫ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͪͦͭ͊ͼ͙Ύ ͙ ͡ ͙͒ ͙ͦͪ 

͍ͭΆ͔ͪ͒ ͒Ά͎͙͔ͭ͡ ͔͙͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͨͦ;͙͍͊͟ ͤ ͊ ͙ͨ͊ͫ΅͔ͭͦΦ 

ˮ͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͙ ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͙Ύ 

˽͔ͪ͘ сл-͔ͭ ͎͙͙ͦ͒ͤ ˢ͡Άͤ ˿͔͚͍Ά͙ͪ ͙͔͍ͫ͒͊͘͡ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΅͊ͭ͊ ͍ ̑͗ͤ͊ ˢͺ͙ͪ͊͟ ͙ 

ͤ͊͋͡Ό͍͒͊͊ ͨ͊ͪ͊͒ͦͫ͟ - ͔͙͔ͣͭ͘Σ ͦͭ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͔ͨͪͣ͊ͻ͙ͤ͊ͭ ͫͭ͊͒͊ͭ͊Σ ͨͪͦ͒Ά͍͗͊͊ͭ͡ ͒͊ ͔͎͙͒ͪ͊͒ͪ͊ͭΣ ͙͒ͦͪ 

͔͋͘ ͙ͤ͊ͭͫ͟ ͦͭ ͨ͊΄͍ͯ͊΅͙ ͙͍͙͗ͦͭͤΦ ͚́ͦ ͙͎ͫͭ͊ ͒ͦ ͙͍ͦ͒͊͘Σ ;͔ ͨͪͦͼ͔ͫΆͭ ͤ͊ ͎͊ͯ͋͊͘ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤͦ 

͙͔ͨͦ͒ͦͪͦ͒͡Σ ͙ͦͨͯͫͭͤΎ͍͔͊ͤ ͙ ͔͙ͪͦ͘Ύ ͔ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͦͭ ͨͪ ͔͔ͦͣͪͤ͊͟ ͨ͊΄͊Σ ͊ ͦͭ ͼΎͦͫͭͤͦ͡ 

ͤ͊ͪͯ΄͔͙͔ͤͭ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͙ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͦ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͍͙͗ͦͭͤΣ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͙ ͨͦ;͍͊Φ 

ˤ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͫͭ͊͒͊ ͔͍͙ͭͪͦͨ͊ͫͤ ͔ͫ ͍͙͒͗͊ͭ ͨ͡Άͭͤͦ  ͙͋Άͪͦ͘Σ ͍͙͔͙͒͗ͤ ͨͦ͒ ͙ͤ͊ͭͫ͊͟ ͤ͊ 

ͻ͙΅͙ͤͼ͙͔ͭΦ ́ ͍ͦ͊ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ ͔͍͔ͨͪͦͨ͊ͫ͊ͤ ͙ ͍͔ͦͭͫ͊͋͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͍ͭͪ͊ͭ͊Σ ͊ͭͦ͟ ͍ ͫΆ΅ͦͭͦ ͍͔͔ͪͣ 

ͫͭ͊͒ͦͭͦ ͍ͦͫͭ͊Ύ ͔ͫ͒͡ ͔͔ͫ͋ ͙ͫ ͔ͫͣͫ ͦͭ ͦͭ Άͨ͊ͤ͊͟ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤ͊͡ ͣ͊ͫ͊Σ ͭͦͪ ͙ ͙ͯͪͤ͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙͍ͨͦͪ͊ͭ͟Σ 

͔͍ͨͪ͒ͨ͊͊ͭ͘ ͙ ͨͦ͒ͻ͍ͪ͊ͤ͊ ͭͨͦ;͍͊ͭ͊Φ ˬ͙͍͙͔ͦͭͤͭΣ ͍͙͔͙͒͗ͤ ͦͭ ͻ͙΅͙ͤͼ͙͔ͭΣ ͔ͫ ͔͔͍ͨͪͣͫͭ͊ͭ ͋Άͪͦ͘ ͟Άͣ 

͎͙͒ͪͯ ͨͦ͡΅͙Σ ͔ͦͭͦ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ ͤ͊ ͭ ͔͍ͪ͊ͭ͊ ͒͊ ͔ͫ  ͍Ά͍͙ͫͭ͊ͤͦ͘Φ ͙́ͦ͘ ͼ͙͟Ά͡ ͔ͫ ͍ͦ͊͊͘͟ ͙͔͍͔͗ͤͤͦ͊͗ͤ͘ ͊͘ 

ͨͦ͒͒Ά͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦ ͍͍͔͙͔ͪ͊ͤͦͫ ͍ ͙ͨ͊ͫ΅͊ͭ͊Φ 

́͊͊͟ ͔ͫ ͪ͊͗͒͊ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ύͭ͊ ͊͘ ͙͙̆ͦͫͭ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͨ͊΄͊ͭ͊ όHolistic Planned Grazing) 

τ  ͙ͨͪ ͔ͦͭͦ͟ ͺ͔͔ͪͣͪΆͭ ͙ͨ͊ͤͪ͊͡ ͪͦͭ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭ ͨͦ ͙ͨ͊ͫ΅͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͤ͊ 
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͔͔͍͔͙͔ͫͭͫͭͤͭ ͤ͊;͙͙ͤ ͤ͊ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͤ͊ ͫͭ͊͒͊ͭ͊ ͙ ͫΆͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͼ͙͙͔ͭ͟͡ ͤ͊ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͍͙͔ͭͪͭΦ 

́͊͊͟ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭ ͔ͫ ͔͍ͨͪͪΆ΅͊ͭ ͍ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͊͘ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙ΎΦ  

˻͍͙ͫͤͦͤ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ  
͙͙̆ͦͫͭ͡;͙ͤΎͭ ͔͙ͣͤ͒͗ͣΆͤͭ ͔ͤ ͔ ͨͪͦͫͭͦ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͊͘ ͨ͊΄͍͔ͯ͊ͤΣ ͊ ͪ͊ͣ͊͟ ͊͘ ͍͔͔ͣ͊ͤ͘ ͤ͊ 

͔ͪ΄͔͙ͤΎΣ ͦ͟Ύͭͦ ͔͙ͦ͋͒ͤΎ͍͊ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤΣ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͙ ͫͦͼ͙͙͊ͤ͡ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Φ ˻͍ͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͣͯ ͙͔͒Ύ ͔Σ 

;͔ ͍ͫΎͦ͟ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͍ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͘͡ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͦͼ͔ͤΎ͍͊ ͍ ͔ͦͤͭͫͭ͊͟͟ ͤ͊ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ τ ͔ͣ͘Ύͭ͊Σ 

ͻͦͪ͊ͭ͊Σ ͙͙ͦͤͦͣ͊ͭ͊͟͟ ͙ ͋Ά͔͒΅͔ͭͦΦ 

˹͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͍ͭͦ͊ ͔ͫ ͙ͪ͊͘͘Ύ͍͊ ͍ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͟͡Ό;͍͙ͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊:  

˴ͦ ͙ͤͭͪͦͪ͊ͤͦ͡Σ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͤͦ͡ ͨ͊΄͍͔ͯ͊ͤ τ ͫͭ͊͒͊ͭ͊ ͔ͫ ͍͙͒͗͊ͭ ;͔ͫͭͦ ͙ ͙͔͙͍ͤͭͤͤͦ͘Σ ͊ͭͦ͟ ͍ͦͫͭ͊͊ͭ 

͍ ͔͒͊͒ͤ ͯ;͊ͫͭΆ͟ ͊͘ ͪ͊ͭ͟Ά͟ ͔͙ͨͪͦ͒ ό͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦ͟ мςо ͙͒ͤύΣ ͔ͫ͒͡ ͔ͦͭͦ͟ ͯ;͊ͫͭΆ͟Άͭ ͔ͫ ͍ͦͫͭ͊Ύ ͊͘ 

͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͍ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙͍ͨͦͪ͊͟͟Σ ͔ͦͭͦ͟ ͍ͫͭ͊͊ ͨͦ-͋Άͪͦ͘Σ ͦͭͦͦͭͦ͟͟͡ ͙ͨͪ ͒Ά͡Ά͎ ͒ͦͫͭΆͨ ͤ͊ 

͙͍͙͔͗ͦͭͤͭ ͙ ͔͍͔ͨͪͦͨ͊ͫ͊ͤΦ ͍́ͦ͊ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭΎ͍͊ ͚͙ͭͪ͊ͤ ΅͔͙ͭ ͍Άͪͻͯ ͔͍ͭͪͦͫͭͦΎΣ ͍ͦͫͭ͊Ύ ͙͍ͨͦͪ͊͟͟ ͦͭ 

ͦͭΆͨ͊ͤ͊͟ ͔͍ͭͪ͊ ͙  ͙͙ͫͭͣͯͪ͊͡ ͔ͪ͊ͫͭ͗͊ ͤ͊ ͔͙͔ͦͪͤͭ͟Σ ͔ͦͭͦ͟ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙  ͍͙ͦ͒ͤΎ 

͋͊͊ͤͫ͡. 

ˤ͙ ͫͦ͊͟ ͨ͡Άͭͤͦͫͭ ͤ͊ ͫͭ͊͒͊ͭ͊ ͫ ͪ͊ͭ͟Ά͟ ͔͚ͨͪͫͭͦ τ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭ ͔ͫ ͦͤ͟ͼ͔͙ͤͭͪͪ͊ͭ ͤ͊ ͣ͊͊͟͡ ͨͦ͡΅Σ 

͙͙͙͚͙ͣͭͪ͊͟ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͦͭͦ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͤ͊ ͙͍͙͔͒ͭ ͫͭ͊͒͊Φ ́͊͊͟ ͔ͭ ͙ͨͪͭΆ͍ͨ͊ͭ͟ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤ͊ͭ͊͡ ͣ͊ͫ͊Σ ͍ͤ͊ͫΎͭ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎ ͙ ͦͫ ͙͎ͯͪΎ͍͊ͭ ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦ ͤ͊ͭͦͪΎ͍͔͊ͤΦ ˾͔ͯͭ͊ͭ͘͡Άͭ ͔ ͋Άͪͦ͘ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ 

͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͙ ͍͔ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͤ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊Φ 

˽͡ ͙͔͊ͤͪ͊ͤ ͍Ά͍ ͍͔͔ͪͣͭͦ τ ͨ ͊΄͊ͭ͊ ͔ͫ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊͘ ͔ͤ ͨͪͦͫͭͦ ͨͦ ͨͦ͡΅Σ ͊ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͙͔ͤͭ 

ͼ͙͙͟͡ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͭ͊Σ ͔͙͔ͫͦͤͭ͘Σ ͍͔͙͔͊͗ͭ͡ ͙ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦͭͦΦ ͍́ͦ͊ ͙͙͍ͫ͊͘͟ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤΣ 

͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ ͙ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͍͔͙ͫ͟ ͼ͙͟Ά͡Φ 

˽ͦ ;͍͔ͤ ͙ͦͨͦͪ͟ ͙͔ͭ ͙ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘ τ ͟͡Ό;͍ͦ͊ ͼ͔͡ ͔ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͍͔͔ͪͣ ͫ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͔͔ͤͦ͘͡ 

͙͙͔ͨͦͪͭ͟Φ ˴ͦͦͭͦ͟͡ ͍͔ͨͦ;͔ ͙͒ͤ ͍ ͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͔ ͔͔ͤ͊͘͡ ͙ ͺ͙͔͙ͦͭͦͫͤͭͪ͊͘Σ ͍ͭͦͦ͊͟͡ ͍͔ͨͦ;͔ 

͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͙ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͔ͫ ͙͊ͯͣͯͪ͊ͭ͟͡ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊Φ ́ ͍ͦ͊ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭ͊ ͍ͦͫͤͦͤͦ ;͔ͪ͘ ͨͦ-͋Άͪͦͭͦ͘ ͔͔͔ͣͫͭͤ ͤ͊ 

͙͍͙͔͗ͦͭͤͭ ͙ ͍͔͊ͨ͊͊ͤ͘͘ ͤ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͺ͙͔͙ͦͭͦͫͤͭͭ;ͤ͊ͭ͊ ͙ͫͭͤ͊͡ ͣ͊ͫ͊ ͤ͊ ͔͍ͭͪ͊ͭ͊Φ ˿͔͍͒͊͡ ͋Άͪͦ͘ 

͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͙ ͙ͨ͟ ͤ͊ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊ͭ͊͘Σ ͋Άͪͦ͘ ͍͔ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͤ ͤ͊ ͙ͫͭͤ͊͡ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ 

͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͍͔ͨͦ;͔ ͺͯͪ͊͗ ͊͘ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭΦ 

Άʕ͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙ͦ͒ͤΎ ͼ͙͟Ά͡ τ ;͔ͪ͘ ͨ-ͦ͒Ά͙͋ͦ͟͡ ͔͙ͦͪͤ͟Σ ͍͔͙ͯ͡;͔ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎ 

͙ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤ ͙͔͔ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͙͍ͨͦͪ͟ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͊͒͘Άͪ͗͊ ͍͔ͨͦ;͔ ͍ͦ͒͊Σ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ ͒Ά͋ͦͦ͟͡ ͊ͫͯ͘΄͍͔͊͊ͤ ͙ 

͙͔ͫͨͪ͊ͤ ͤ͊ ͔ͪ͊ͫͭ͗͊ ͤ͊ ͔͍ͭͪ͊ͭ͊Φ ˿ ͍ͭͦ͊ ͔ͫ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͊ ͍͙ͦ͒ͤΎ ͋͊͊ͤͫ͡ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͔ͫ  ͤ͊ ͣ͊͡Ύ͍͊ ͭ

͙ͪͫ͊͟ ͙ ΅͔͙͔ͭͭ ͦͭ ͫͯ΄͊. 

˽͙ͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔͙ͣͭͦ͒ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ 

͙͙́ͨ;ͤͦͭͦ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦΣ ͙͎ͨͪ͊͊͡΅ͦ ͻ͙͙ͦͫͭ͡;ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Σ ͔ ͔͔ͪ͊͒ͤͦ͘͡ ͤ͊ ͨ-͙ͦͣ͊͟͡ 

͙ͨ͊ͫ΅͙ͤ ͯ;͊ͫͭΆͼ͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͎ͦͪ͊͗͒͊ͭ ͫ ͙͙ͣͦ͋ͤ͡ ͔͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ ͎͙ͦͪ͊͒Φ ˿ͭ͊͒ͦͭͦ ͔ͫ ͔͙ͣͫͭ ͍͔͙ͫ͟ ͔͒ͤ 

͙͙͡ ͤ͊ ͍͔͙ͫ͟ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͙͒ͤΣ ͍ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͚͋ͪͦ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͙ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͤ͊ ͨͦ͡΅ͭ͊Φ ͙́͊͘ ͪͦͭ͊ͼ͙Ύ ͔ͫ 

͙͋͊ͪ͊͘ ͤ͊ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡Σ ͊͘ ͔ͦͭͦ͟ ͙ͣ͊ ͔͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͨͦͣͦ΅͙ͤ ͙͎͙͙͒ͭ͊ͤ͡ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͍͟͡Ό;͍͊΅  ͙͟ ͊ͪͭ͊ 

ͤ͊ ͔͔ͭͪͤ͊Σ ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͔͔͍͙͔ͪͣͭ ͙ͪ͊ͣ͟ ͤ͊ ͔͚ͨͪͫͭͦ ͙ ͔͙ͨͪͦ͒ ͊͘ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤΦ ˤ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͔ͫ 

͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ͙ ͙ ͍͙͙ͯ͊ͤ͘͡ ͎ͪ͊ͺ͙ͼ͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͔͙ͨͪͦͫ͒͡ ͎ͦ͊͟ ͍ͫΎ͊͟ ͨͦ͡΅ ͔ ͙͋͊͡ 

͙͍ͨͦ͊ͤ͊͘͘͡ ͙ ͎ͦ͊͟ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͍ͦͭͤͦͦ ͒ͦͫͭΆͨͤ͊ ͊͘ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭΦ 
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ˤΆ͍͙͔͙ͫͭ͊ͤͦͭͤ͘͡ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͙ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ 
˨͙͊ͤͤ ͦͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͔͙ͦͤͭͤͤͭ͟ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟Σ ;͔ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͻ͙͙ͦͫͭ͡;͔ͤ ͔͙ͣͤ͒͗ͣΆͤͭ ͍͙ͦ͒ 

͒ͦ ͤ͘ ͊;͙͔ͭͤͦ͡ ͍͔͙ͯ͡;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͤΎ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͙ ͍͙ͦ͒ͤΎ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Φ 

ˮ͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ ͍ ˢͺ͙ͪ͊͟ ͙ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟Σ ;͔ ͫ͊ͣͦ ͊͘ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͙ͨ͊ͫ΅͊Σ ͫ;͙͙ͭ͊ͤ ͊͘ 

͔͍͋͘Ά͍ͪ͊ͭͤͦ͘ ͔͎͙͙͒ͪ͊͒ͪ͊͡Σ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͍Ά͍͘Άͪͤ͊ͭ ͍ͫͦΎͭ͊ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Φ 

˿͙ ͔ͫͭͣ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ͒ͦ͊͊ͤ͘͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͊͘ ͍Ά͎͔ͪͦ͒ͤͦ͡ ͍ͯ͊͡Ύ͔ͤΦ ˿͔ͨͦͪ͒ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͤ͊ Savory Institute, 

͙ͨͪ ͙͙ͦͨͭͣ͊ͤ͡ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͔͒ͤͦ ͔͒ͦ͋ͪ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ͤͦ ͙ͨ͊ͫ΅͔ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍ͯ͊͡Ύ ͔ͣ͗͒ͯ мΣр ͙ о ͭͦͤ͊ 

͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͤ͊ ͻ͔ͭ͊ͪ͟ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ τ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦΣ ͔ͦͭͦ͟ ͔͍ͨͪͪΆ΅͊ ͙ͨ͊ͫ΅͊ͭ͊ ͍ ͔ͺ͔͙͍͔ͭͤ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͊͘ 

͋ͦͪ͋͊ ͫ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͨͪͦͣͤΦ 

˿ͦͼ͙͊ͤͦ͡-͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͙͙̆ͦͫͭ͡;͙ͤΎͭ ͔͙ͣͤ͒͗ͣΆͤͭ ͎͔ͪ͊͗͒͊͘͡ ͺ͔ͪͣ͊ͭ͊ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͊ͭͦ͟ ͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊͟Σ ͤͦ ͙ ͊ͭͦ͟ 

ͫͦͼ͙͊ͤͦ͡-͙͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊͟ ͦ͋΅ͤͦͫͭΦ ˤΆ͍ ͍ͫΎ͊͟ ͺ͔ͪͣ͊Σ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊΅͊ ͟Άͣ ͙ͭͦ͘ ͔ͣͦ͒͡Σ ͔ͫ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͫ Ύ͙ͫͤ 

͒Ά͎ͦ͡ ͫͪͦ;͙ͤ ͼ͔͙͡ τ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͒ͦͻͦ͒ͤͦͫͭͭ͊Σ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ 

͙͍͗ͦͭΣ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͪ͊͘ͻ͙͔ͦ͒ͭ ͙ ͔͍͔ͯͪͨ͊ͤ͟ ͤ͊ ͍ͪΆ͙͔ͭ͘͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͙ ͔͙ͣͫͭͤ ͙ͨ͊͊ͪ͘Φ 

˩͙͒ͤ ͦͭ ͚ͤ͊-͙͙͔ͫͤͭ͡ ͔͙͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ˿͔͚͍Ά͙ͪ ͔ ͍͟͡Ό;͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ;͍͔ͦ΄͙͟Ύ ͅ ͊ͭͦͪ͟ 

͍ ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤͭͦ ͤ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭͭ͊Φ ͚́ͦ ͤ͊ͫͭͦΎ͍͊Σ ;͔ ͍ͫΎ͊͟ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͫͦͼ͙͊ͤͦ͡ ͙ 

͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͦͫΆ΅͔͍͙ͫͭͣ͊Σ ͊ ͔ͤ ͨͪͦͫͭͦ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦ ͔ͺ͔͙͍ͭͤ͊͟Φ ˤ ͙ͭͦ͘ ͙ͫͣͫΆ͡ ͻ͙͙ͦͫͭ͡;͙ͤΎͭ 

͔͙ͣͤ͒͗ͣΆͤͭ ͔ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͍͔͔ͣ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΣ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ͊ ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΣ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ 

͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͙ ͼ͔͙͡ ͙ ͼ͔͙ͤͤͦͫͭΦ 

˽͙͔͙ͪͣͪ ͙ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͨͦ ͍͔ͫͭ͊ ͙ ͍ ˩͍ͪͦͨ͊ 
˿͔͒͡ мфул ͎Φ ˢ͡Άͤ ˿͔͚͍Ά͙ͪ ͍͍ͦͫͤͦ͊͊ Savory InstituteΣ ͚ͦͭͦ͟ ͔͒ͤͫ ͙ͣ͊ ͎ͦ͋͊ͤ͊͡͡ ͔ͣͪ͗͊ ͦͭ Hub 

ͼ͔͍͔ͤͭͪͦ ͍ ͤ͊͒ ол ͒Ά͍͙ͪ͗͊ ͨͦ ͍͔ͫͭ͊Σ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͍ ˩͍ͪͦͨ͊Φ ˤ ˿ˢ̋ ͙ͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͟͟ ͔ ΄͙ͪͦͦ͟ 

͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͊͘ ͔ͫͪ͒ ͺ͔͙͔ͪͣͭ ͤ͊ ˭͊ͨ͊͒͊ ς ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͙ͨͪ Jim Howell (Grasslands LLCύΣ ͊ ͍ ˢͺ͙ͪ͊͟ ͙ 

ˢ͍͙ͫͭͪ͊͡Ύ ͔ͣͭͦ͒Άͭ ͔ ͙͎ͨͪ͊͊ͤ͡ ͍Άͪͻͯ ͙ͫͭͦͭͼ͙ ͻ͙͡Ύ͙͒ ͻ͔͙ͭ͊ͪ͟ ͔͎͙͙͒ͪ͊͒ͪ͊͡ ͙ͨ͊ͫ΅͊Φ ˤ ˩͍ͪͦͨ͊ 

ͻ͙͙ͦͫͭ͡;ͤͦͭͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ͤ͊͋ͪ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔ͨͪ͘ ͔ͨͦͫ͒ͤͦͭͦ͡ ͔͔͙͔͙͔͒ͫͭͭ͡Φ ˤ ˮ͙ͫͨ͊ͤΎ ͙ ˽͎͙ͦͪͭͯ͊͡Ύ 

ͺ͔͔͙ͪͣͪ ͊ͭͦ͟ ˽͊ͦ͟ ˽͔͔ͯͤͭ ͙ ͔ͨͪͦͭ͟Άͭ Regenerative Agriculture Iberia ͨ ͙͎ͪ͊͊ͭ͡ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͤͦ͡ ͨ͊΄͍͔ͯ͊ͤ 

͊͘ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔͙ͫͪ͒ͣͤͦͣͦͪͫ͘͟ ͔͒ͻ͔͙͘ ό͙ͨ͊ͫ΅͙ͤ ͎͙ͦͪ ͫ ͒Ά͋ ͙ ͎͍͔ͦ͒͊ύΦ ˤ ͙̊ͦͭ͊ͤ͒͡Ύ ͙ ͔̂ͫ͡ 

͙͍ͨͪ͊ͭͯ͊͟͟΅͙͔ͭ ͺ͔͔͙ͪͣͪ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͔ͣͭͦ͒͊ ͊͘ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭ ͙ ͍͙ͦ͒ͤΎ ͔͙ͪ͗ͣ ͍ 

͍ͦͼ͔͍Ά͙͒ͤ ͚͙ͪ͊ͦͤΦ ˤ ˥͔͙ͪͣ͊ͤΎ ͙ ͔̉ͻ͙Ύ ͊ͨͦ͘;͍͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘ ͙͙ͨͦͭͤ͡ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͊͘ ͙͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͤ 

ͤ͊ ͻ͙͙ͦͫͭ͡;͔ͤ ͔͙ͣͤ͒͗ͣΆͤͭ ͫ ͎͔͍͊ͪͦͫͦ͡Ά͍͒ͫͭͦΣ ͙ͨͪ ͔ͦͭͦ͟ ͔͍͔ͪ͒ͦ ͦͭ ͒Ά͍͔ͪͭ͊ ͙ ͙ͨ͊ͫ΅͊ ͔ͫ 

͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͭ͟ ͫ ͪͦͭ͊ͼ͙ͦͤͤͦ ͨ͊΄͍͔ͯ͊ͤΦ 

˹͊ ͯ;͙ͤ ͔͙͙ͨ͟ ͦͭ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭ͊ ͍ ˶͙͚͒ͫ ͙ Savory Institute Europe ͙͙͊ͤ͊ͪ͊ͭ͘͡ ͔ͺ͔͙͔ͭͭ͟ ͦͭ 

ͻ͙͙ͦͫͭ͡;ͤͦͭͦ ͨ͊΄͍͔ͯ͊ͤ ͍Άͪͻͯ ͨͦ;͍͔͙ͤΎ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͍ ͔͔ͯͣͪͤ ͙ͣ͊ͭ͟͡ ͙ ͍ͨͦͭΆ͍ͪ͗͒͊͊ͭ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͙ ͤ͊ 

͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤ͊ͭ͊ ͙͋ͦͭ͊ ͙ ͔͙͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͤ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦ͊͒͘Άͪ͗͊΅͙Ύ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΦ ˹Ύ͙ͦ͟ 

͔͙͊͊͒ͣ͟;͙ͤ ͔͙ͫͪ͒ ͨΆ͍ͪͦͤ͊;͊ͤͦ͡ ͙͙͍ͪͭͯ͊ͭ͟͟ ͔͙ͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ˿͔͚͍Ά͙ͪΣ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙ͨͫ͊͡ ͤ͊ ͙͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͤ͟͡ 

͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ ͍ ͙͔ͪ͊ͤͤͭ ͎͙͙ͦ͒ͤΦ ˤ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ ͍͔͒ ͔͔͙͔͙͒ͫͭͭ͡Ύ ͦ͋͊;͔ ͙͔ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͤͭ ͔͍͙ͨͦ͡ ͙͒͊ͤͤ ͙ 

͙͔͙ͨͪͣͪ ͦͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͔͙ͦͤͭͤͤͭ͟ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͔ͨͦ͒ͪͨ͟Ύͭ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͔ͣͭͦ͒͊ ͙ͨͪ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ 

͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡Φ  

͙͙̆ͦͫͭ͡;ͤͦͭͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔ ͍ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤΎ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͊͘ ͙͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͤ ͤ͊ 

͙͍͙͗ͦͭͤ ͙ ͔ͫ ͨͪ ͙͎͊͊͡ ͙ͨͪ ͍͙ͫ;͙͟ ͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ τ ͘Ά͙͍͍ͪͤͦͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Σ 
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͎͔͍͊ͪͦͫͦ͡Ά͍͒ͫͭͦΣ ͙͙ͫͤͭͪͦͨ;ͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Σ ͚͙ͭͪ͊ͤ ͔͙ͤ͊ͫ͊͗͒ͤΎ ͙ ͙͒ͦͪ ͔͔ͤ͘͡;͍͙ͯͦ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͟Ά͔͒ͭͦ 

͎͍͊ͤͦ͡ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͙͔ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͟ ͙ͨͭͼ͙Φ ˽͙ͪ ͫΆ;͔͙͔ͭ͊ͤ ͫ ͒Ά͍͔͙ͪͫͤ ͔͙ͤ͊ͫ͊͗͒ͤΎ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ 

͙͙͍ͨͪ͒ͦ͋͊ ͦ΅͔ ͨͦ-͍͙ͫͦ͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͊͘ ͍Ά͎͔ͪͦ͒ͤͦ͡ ͍ͯ͊͡Ύ͔ͤ ͙ ͙͙͙ͣͪͦͣ͊ͭ͟͟͡;ͤ͊ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡Φ  

͙͙̆ͦͫͭ͡;ͤͦͭͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ˢ͡Άͤ ˿͔͚͍Ά͙ͪ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͔͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͙Ύ ͙ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͊͘ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔ͣ͘Ύͭ͊Φ ́ͦ ͔͙ͦ͋͒ͤΎ͍͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡ΎΣ ͙͙ͦͤͦͣ͊͟͟ ͙ ͔͙ͭ͊͟ ͍ ͔͙͔͒ͤͤ 

͔ͣͦ͒͡Σ ͍ ͚ͦͭͦ͟ ͺ͔͔ͪͣͪΆͭ ͔ͫ ͔͍ͨͪͪΆ΅͊ ͍ ͍͙͔ͯͨͪ͊ͭ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊ͭ͊͟Σ ͊ ͔ͤ ͍ ͔͙ͤͤ ͔ͫͨͦ͊ͭ͊ͭͦͪ͟͡Φ ͔̉ͪ͘ 

͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͊͡ ͨ͊΄͊Σ ͍͙ͫͦ͊͟ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤ͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔ͫͦ͟ ͍͔͔ͣ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΣ ͙ͭ͊͘ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ ͫΆ͍͒͊͊͘ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙Σ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤ͟ ͙ ͫ͊ͣͦͨͦ͒͒Άͪ͗͊΅͙ ͔ͫ ͊ͤ͒͡΄͊ͺ͙ͭΦ ́ Ύ ͔ ͙͔ͨͪͣͪ ͊͘ ͍ͭͦ͊Σ ;͔ 

͔ͨͪͦ͋ͣ͡Άͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͔͍ͨͪΆ͔ͪͤ ͍ ͔ͪ΄͔͙͔ͤΣ ͊ͦ͟ ͔ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͍ ͍͙͔ͨͪ͊ͤ͡ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͙ ;͔ ͔ͤ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔͊͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭΣ ͊ ͦͭ ͍ͪΆ΅͔͊ͤͭͦ ͙ͣ ͟Άͣ ͔ͣ͘Ύͭ͊ ͍ ͍͙͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͔ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ 

͊͘ ͔ͪ΄͍͊ ͔͊ͤ ͤ ͊ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͙ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ͭ͊ ͙ͪ͊͘͟. 

 

 

 

˨͔͗ͦ͡ ˿͙͊͊ͭͤ͡ (Joel Salatin), Polyface Farm 

 

 

 

                   ˨͔͗ͦ͡ ˿͙͊͊ͭͤ͡ ͔ ͔͙͒ͤ ͦͭ ͚ͤ͊-͍͔͙͔ͪ͊ͨͦͤ͊͊ͣͭ͘͘ ͙͔͙ͨͦͤͪ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͙ 

ͻ͙͙ͦͫͭ͡;ͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͍ ͍͔ͫͭ͊Φ ˹͔͎͍ͦ͊ͭ͊ ͺ͔ͪͣ͊ Polyface FarmΣ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͊͘͡ ͍ ΅͊ͭ͊ ˤ͙͙͙ͪ͒͗ͤΎΣ 

˿ˢ̋Σ ͔ͫ ͔͍ͨͪͪΆ΅͊ ͍ ͙͍ͫͣͦ͡ ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫͦͭͦ͟ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͊͘ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ 

ͨͦ;͍͙͔ͭΣ ͻͯͣ͊ͤͤͦ ͙͍͍͗ͦͭͤͦΆ͍͒ͫͭͦΣ ͙͔͎͙͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͍͔͙͎͙ͪ ͊͘ ͍͒ͦͫͭ͊͟Φ͙ ˸͔ͦ͒͡Άͭ 

ͣͯ ͔ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͎͔͊ͪͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟Σ ͤͦ ͙ ͫͦͼ͙͊ͤͦ͡-͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟  ͙͍͒ͦ͊͊͘͟Σ ;͔ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ 

͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͔ͨ;͔͙͍͡΄ͦ ͙ ͫΆ΅͔͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͫͦͼ͙͊ͤͦ͡ ͎͍ͦͭͦͦͪͤͦ ͙ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦΦ ͙̅ͦͫͦ͡ͺ͙Ύͭ͊ ͤ͊ 

˿͙͊͊ͭͤ͡ ͔ͫ ͍͍ͦͫͤͦ͊͊ ͤ͊ ͙͔͒Ύͭ͊Σ ;͔ ͺ͔͔ͪͣͪΆͭ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ α͙͙͙ͣͭͪ͊ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Σ ͊ ͔ͤ ͒͊ ͔ͫ ͙͋ͦͪ ͫ ͔ͤΎά 

ς ͍ ͫΎ͊͟ ͔͚͒ͤͦͫͭ ͍Ά͍ ͺ͔ͪͣ͊ͭ͊ ͒͊ ͋Ά͔͒ ;͊ͫͭ ͦͭ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤ ͼ͙͟Ά͡Σ ͚ͦͭͦ͟ ͎ͦ͋ͦ͊ͭΎ͍͊Σ ͍͔ͣͫͭͦ ͒͊ ͙͘;͔͍ͪͨ͊ 

͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊ͭ͊͟Φ 

                    Polyface Farm ͙ͪ͊͋ͦͭ ͊ͭͦ͟ ͙ͨͦͯͭͯͪͤͦ͟͡͡ ͎͍ͣͤͦͦͨ͊ͫͭͦͦͭͦ͡ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Φ 

˻͍͙ͫͤͦͤΎͭ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͔ ͍͙͍͙͙͊ͣͦ͊ͫͣͦͫͭͭ͊͘͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭΣ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͭ͊Σ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ;͍͔ͦ΄͙͟Ύ ͭͪͯ͒Φ 

ˤ͔ͣͫͭͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͍Άͤ΄͙ͤ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͊ͭͦ͟ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ ͍͔ͭͦͪͦ ͙ ͺ͙ͯͪ͊͗Σ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͪ͊͘;͙ͭ͊ ͤ͊ 
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͔͔͍͔͙͔ͫͭͫͭͤͭ ͼ͙ͪͯ͊͟͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭΦ͊ ͍́ͦ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͼ͙͟Ά͡Σ ͚ͦͭͦ͟ ͔ 

͍͔͊ͭͦͪͤ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙ ͎͊ ͔͎͙ͪͦͦͦ͟͡;ͤͦ, ͙  ͨ ͙ͪ ͚ͦͭͦ͟ ͦͭͨ͊͒Ά͟Άͭ ͦͭ ͔͒ͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͔ ͔ͪͫͯͪͫ ͊͘ 

͎͒ͪͯͦΦ ˿͙͊͊ͭͤ͡ ;͔ͫͭͦ ͙͍ͦͨͫ͊ ͍ͫͦΎ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͊ͭͦ͟ α͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ͊Σ ͔ͦͭͦ͟ 

͔͍ͨͪͪΆ΅͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͍ ͙͍͗ͦ ͭΎͦ͡ ͫ ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤ͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Φ 

͔̇ͤͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͍ Polyface Farm ͔  ͪͦͭ͊ͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͙ α͙ͨ͊ͤͪ͊ͤͦ͡ά ͨ͊΄͍͔ͯ͊ͤ ͤ͊ ͙͍͙͗ͦͭͤΦ 

˽͙͊ͫ΅͊ͭ͊ ͫ͊ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͙ͣ͊͟͡ ͯ;͊ͫͭΆͼ͙ όͨ͊͒ͦͼ͙ύΣ ͔ͨͪ͘ ͙ͦͭͦ͟ ͫͭ͊͒ͦͭͦ ͦͭ ͎͍͔ͦ͒͊ ͔ͫ ͙͍͙͍ͨͪ͒͗͊ 

͔͔͔͍͗͒ͤͤͦ ͙͙͡ ͔ͨͪ͘ ͔͒ͤΣ ͊ͭͦ͟ ͍Ά͍ ͍͔͙ͫ͟ ͯ;͊ͫͭΆ͟ ͍ͦͫͭ͊͊ ͫ͊ͣͦ ͊͘ ͪ͊ͭͦ͟͟Φ ͔̇ͭ͊͡ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͙͙͙ͣͭͪ͊ 

͍͙͔͙͔͒͗ͤͭͦ ͤ͊ ͙͍͙͒ͭ ͔ͭ ͔͍͙ͪͦͨ͊ͫͤ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͍ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͔͔͍ͨͪͣͫͭ͊ͭ ͒ ͙͙ͤ͊ͣ;ͤͦ ͨͦ ͔͔ͭͪͤ͊, 

͍͚͙͒͊͊͟ ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤͦ ͍͔͔ͪͣ ͨͦ;͙͍͊͟ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΅͔ͭͦ ͙ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͔͍ͭͪ͊ͭ͊ ͒͊ ͔ͫ ͍Ά͍͙ͫͭ͊ͤͦ͘Φ 

ˤ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͤ͊ ͙ͭͦ͘ ͔͙ͪ͗ͣ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭ͊ ͨͦ-͍͙ͫͦ͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͊͘ ͊͒͘Ά͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͍ͦ͒͊Σ ͨͦ-͒Ά͙͋ͦ͟͡ ͔͙ͦͪͤ͟ 

͙ ͍͙ͨͦ΄͔ͤ͊ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͔͍ͭͪ͊ͭ͊Φ ͙́͊͘ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͋Άͪͦ͘ ͍͔ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͤ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ 

͔͙ͣ͊ͭͪΎΣ ͨͦ-͒ͦ͋ͪ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͍͔͙ͯ͡;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΅͊ͭ͊Φ  

ˮ͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͙͍͙͗ͦͭͤ 

˩͙͒ͤ ͦͭ ͟͡Ό;͍͙͔ͦͭ ͙͍ͤͦ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͍ ͔ͣͦ͒͊͡ ͤ͊ ˿͙͊͊ͭͤ͡ ͔ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦͭͦ͡͡ 

͔͍͔ͪ͒ͯ͊ͤ ͤ ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͍ ͔͒ͤ͊ ͙ ͫΆ΅͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ ˿͔͒͡ ͫͭ͊͒ͦͭͦ ͦͭ ͎͍͔ͦ͒͊Σ ͔ͦͭͦ͟ ͨΆ͍ͪͦ 

͍ͦͨͦͦͭͦͪ͘͡Ύ͍͊ ͔͍ͭͪ͊ͭ͊Σ ͍ ͫΆ΅͙Ύ ͨ͊͒ͦ͟ ͔ͫ ͍Ά͍͔͗͒͊ͭ ͙͙ͣͦ͋ͤ͡ ͦͦ͟͟΄͙͊ͪͤͼ͙ ͫ ͙͔ͨͭ͊͡Φ ͔́ ͍ͪ͊ͪ͊͘Ύͭ ͙ 

͔͔ͪ͊ͨͪ͒͘͡Ύͭ ͎͍͔͙ͦ͗͒Ύ ͭ ͦͪΣ ͻͪ͊ͤΎͭ ͔ͫ ͫ ͍͙͔͊ͪͭ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͤ͊ͫͦͣͭ͟ ͙ ͨͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ ͔ͨͪ͟Ά͍ͫ͊ͭ ͼ͙͟Ά͊͡ ͤ͊ 

͙͙ͨ͊ͪ͊ͭ͘ ͙ ͣͯͻ͙Φ ˻͍͔ͫͤ ;͔ ͙͍͔ͨͪͦ͗͒͊ͭ͘ Ύ͚ͼ͊ ͙ ͔ͣͫͦΣ ͔ͭ ͎ͨͦ͒ͨͦͣ͊͊ͭ ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ 

ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ͭ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎ ͙ ͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤͦ͡͡ ͤ͊ͭͦͪΎ͍͊ͭ ͨ ͦ;͍͊ͭ͊Φ ˤ ͎͙͒ͪͯ ;͙͊ͫͭ ͤ͊ ͺ͔ͪͣ͊ͭ͊ ͔ͫ ͎͔ͦͭ͗͒͊ͭ͡ 

͍͙͔ͫͤΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͍Ά͍͔͗͒͊ͭ ͍ ͎͔͍͊ͪͦͫͦ͡Ά͙͔͒ͤͭ ͯ;͊ͫͭΆͼ͙ ͙ ͙ͦͣͨͦͫͭͤͭ͟ ͔ͨͦ͡΅͙Σ ͊͘ ͒͊ ͪ͊ͪͦ͘ͻ͍͊ͭ͟ 

ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͔͍ͫͣͫ͊ͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͙ ͯͫͦͪ͟Ύ͍͊ͭ ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͭ ͤ͊ ͎͔ͪ͊͊͊ͤ͘͡Φ ͙́͊͘ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ 

ͫΆ͍͒͊͊͘ ͍͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤ͊͘ α͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤ͊ ͣ͊΄͙ͤ͊άΣ ͍ ͦ͟Ύͭͦ ͍ͫΎͦ͟ ͫͭͦͨ͊ͤͫͦ͟ ͙͍͗ͦͭͤͦ ͔ͫ ͎͔ͦͭ͗͒͊͡ ͨͦ ͤ͊;͙ͤΣ 

͚ͦͭͦ͟ ͣͯ ͍͒͊͊ ͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤ͡͡ ͊ ͔ͦͤͪͭͤ͊͟͟ ͺͯͤ͟ͼ͙ΎΦ ˬ͙ ͍͙͔ͦͭͤͭ ͔ͤ ͔ͫ ͎͔ͦͭ͗͒͊ͭ͡ ͊ͭͦ͟ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ 

͙͍͍͔͙ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͔͙͙͒ͤͼ͙Σ ͊ ͊ͭͦ͟ ͯ;͙͊ͫͭͤͼ͙ ͍ ͦ͋΅͊ͭ͊ ͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊͟ ͤ͊ ͺ͔ͪͣ͊ͭ͊Φ 

˽ͦͫͭͦΎͤͤͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͤ͊ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ 

˿͙͊͊ͭͤ͡ ͍Ά͍͔͗͒͊ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͦͭ ͙͙ͣͦ͋ͤ͡ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎΣ ͙ͦͭͦ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ͭ ͙͙͒ͤ͊ͣ;ͤͦ 

͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦͭͦΦ ˴ͦͦ͟΄͙͊ͪͤͼ͙͔ͭΣ ͍͙͙ͫͤ͊ͪͤͼ͙͔ͭ ͙ ͙͒ͦͪ ͦ͟΄͙͔͊ͪͭ ͫ͊ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͤ͊ 

͔ͦ͊͟͡͡ ͙͙͡ ͔͙͟͡ ͙ͪ͊ͣ͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͔͔͍ͨͪͣͫͭ͊ͭ ͔͔͔͍͗͒ͤͤͦΦ ͍́ͦ͊ ͔͔ͪ͊ͨͪ͒͘͡Ύ ͍͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤͭͦ ͦͭ 

͙͍͙͗ͦͭͤ ͍Άͪͻͯ ͔ͣ͘Ύͭ͊, ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊ ͍͔ͫ͗͊ ͨ͊΄͊ ͙ ;͙ͫͭ͊ ͔ͫͪ͒͊ ͊͘ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭΦ ˣ͙ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͦͭ 

ͭͦͪ ͔ͫ ͔͔ͪ͊ͨͪ͒͘͡Ύ ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦ ͨͦ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤ ͨΆͭΣ ͔͋͘ ͍͔ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͤ ͤ͊ ͊ͣͦͤΎ͟Σ ͙͙ͭ͘;͔͊ͤ ͤ͊ ͊ͦͭ͘ ͙ 

͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙͔ͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ ͙́͊͘ ͙ͣͦ͋ͤͦͫͭ͡ ͔ ͺ͙͙͘;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͨͪͦΎ͍͊ ͤ͊ ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͙Ύͭ͊ ͊͘ 

͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ς ͎Ά͍͍͊ͦͫͭ͟Σ ͙͍͊͒͊ͨͭͤͦͫͭ ͙ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤ ͨͦͭͦ͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͙ ͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡ 

͍͔΅͔͍ͫͭ͊Φ 

˥ͦͪͫͦ͟ ͙ ͎͔͍͊ͪͦͫͦ͡Ά͒ͤͦ ͙͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͤ 

Polyface Farm ͍͟͡Ό;͍͊ ͙ ͎͔͍͊ͪͦͫͦ͡Ά͙͒ͤ ͨͦ͡΅͙ ͫ ͍͙͍͔͒ͦ ͊͘ ͒Ά͍͔͙ͪͫͤ͊ ͊ͭͦ͟ ;͊ͫͭ ͦͭ 

͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊. ˤ ͭΎͻ ͔ͫ ͎͔ͦͭ͗͒͊ͭ͡ ͍͙͔ͫͤΣ ͙ͦͭͦ͟ ͎ͫͨͦͣ͊͊ͭ ͫ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͦ ͪ͊ͪͦ͘ͻ͍͔͊ͤ͟ ͙ 

ͨͦ;͙ͫ ͍͔ͭ͊ͤ ͤ͊ ͔ͨͦ͒ͫ͊͡Σ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͚͙͊͟ ͙ͪͫ͊͟ ͦͭ ͙ͨͦ͗͊ͪ ͙ ͙͙͚͙ͫͭͣͯͪ͊͟͡ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ 

͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡Φ ˨͙͍ͦ͋͊ ͦͭ ͒Ά͍͔͙ͪͫͤ͊ ͒ͦͨΆ͍͊͡ ͔͙ͪͫͯͪͫͤΎ ͼ͙͟Ά͡ ͤ͊ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦͭͦΦ ˢ͎͔͍ͪͦͫͦ͡Ά͙͔͒ͤͭ 

͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͍Ά͍ ͺ͔ͪͣ͊ͭ͊ ͫ͊  ͍͎͔͙ͪ͊͒ͤ ͫΆ΅ͦ ͨ ͦ͒ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙͗ ͎͙ͦͪ͊͒Σ ͔ͫͤ;͔͙ͫͭ ͨͦΎ͙ͫ ͙ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ͭ 

͙͍͔͙͒ͪͫͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ύͭ͊ ͦ ͭ͒ Ά͍͔͙ͪͫͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡Φ 
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˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ ͤ͊ ͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͙ͨ͊͊ͪ͘ 

˩͒ͤ͊ ͦͭ ͙ͦͭ͡;͙͔͙͔ͭͤͭ͡ ;͔͙ͪͭ ͤ͊ ͔ͣͦ͒͊͡ ͤ͊ ˿͙͊͊ͭͤ͡ ͔ ͦ͊ͤ͊ͭ͊͟͡͡ ͙͙ͦͤͦͣ͊͟͟ ͙ ͙͔͙͔͒ͪͭͤͭ͟ 

͙ͨͪͦ͒͊͗͋Φ ͔̅ͪͣ͊ͭ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊ ͙͍͘Άͤ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͻ͙͔ͪ͊ͤͭͤ͊͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͊ͭͦ͟ ͍ͨͪͦ͒͊͊ 

ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ύͭ͊ ͙ͫ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͤ͊ ͔͙͔͙ͨͦͭͪ͋ͭ͡Σ ͔͙ͪͫͭͦͪ͊ͤͭ ͙ ͦ͋΅͙ͤͦͫͭ ;͔ͪ͘ ͔͙͊͋ͦͤ͊ͣͤͭͤ ͫͻ͔͙ͣ ͙ 

͔͙ͣͫͭͤ ͙ͨ͊͊ͪ͘Φ ͍́ͦ͊ ͫΆ͍͒͊͊͘ ͍͙ͫͦ͊͟ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭΣ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ ͍͔͙͍ͫͨͪ͊͒ͦ͡ ͼ͔͍͔ͤͦͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘ ͙ 

ͨͦ͒͒Άͪ͗͊ ͍ͪΆ͊͘͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͙ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡Φ ˽͔ͪͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͟ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ ͤ͊ ͣΎͫͭͦΣ ͙ͨͪ 

͍͔ͫͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͊͘ ͻͯͣ͊ͤͤͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͙ ͨͪͦͪ͊͘;ͤͦͫͭ. 

˽ͦ;͍͔ͤͦ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͙ ͍Ά͎͔ͪͦ͒ͤ͊͡ ͙͙ͦͤͦͣ͊͟͟ 

˻͍ͫͤͦͤ͊ ͼ͔͡ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͍ Polyface Farm ͔ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤͦͭͦ 

͙͔ͨͦ͒ͦͪͦ͒͡Φ ˾ͦͭ͊ͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͨ͊΄͍͔ͯ͊ͤΣ ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊ͭ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ ͙͍ͨͦͪ͊͟͟ ͙ ͙͋͊͊ͤͫͪ͊ͤͦͭͦ͡ 

ͤ͊ͭͦͪΎ͍͔͊ͤ ;͔ͪ͘ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͍͔͙ͯ͡;͍͊͊ͭ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤͭͦ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͊ͭ 

͍͙ͦ͒ͤΎ ͋͊͊ͤͫ͡ ͙ ͙͙ͣͪͦ͋͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Φ ˤ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͙ ͺ͔͔͙ͪͣͪͫ͟ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͔ͫ ͦͭ;͙ͭ͊Σ ;͔ ͔͙ͭ͘ 

͙͔͙ͫͫͭͣ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͍ͯ͊͡Ύͭ ͤ͊͘;͙͔͙ͭͤ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͙ ͒͊ ͔͍ͨͪͪΆ΅͊ͭ ͙ͨ͊ͫ΅͊ͭ͊ ͍ ͔ͺ͔͙͍͔ͭͤ͟ 

͍Ά͎͔͔ͪͦ͒ͤ͡ ͔͔͍ͪͪͦ͊ͪ͘Σ ͔͋͘ ͒͊ ͔͍͗ͪͭ͊ͭ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭͭ͊͟Φ 

˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͔ͦͤͤ ͔ͣͦ͒͡ ͙ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ 

Polyface Farm ͔  ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͊͘ ͔͙͙͒ͤͼ͊Σ ͤͦ ͙ ͼ͔ͤͭΆͪ ͊͘ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤΦ ˨͔͗ͦ͡ ˿͙͊͊ͭͤ͡ 

͙͍͊ͭͤͦ͟ ͔ͫͨͦ͒͡Ύ ͙ͦͨͭ͊ ͙ͫ ;͔ͪ͘ ͙͎͙ͤ͟Σ ͔͟͡ͼ͙͙ ͙ ͙ͫͭ͊͗͊ͤͭͫ͟ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΣ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ͯ;͙͊ͫͭͤͼ͙ ͦͭ ͼ͔͙͡Ύ 

͍ͫΎͭ ͔ͫ ͦ͋ͯ;͍͊͊ͭ ͍ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Φ ˻͍͔͙͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͘͡Ύͭ ͔͊ͫͨͭ͟ ͔ ͍͔ͦͫͤͦͤ 

͔͔͔ͣͤͭ͡ ͦͭ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͔ͣͦ͒͊͡ ς ͙͔ͤ͊ͤͭͦ͘ ͔ͫ ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤ͘Ύ͍͊ ͙ ͍Ά͙͍͔ͨͪͦ͗͒͊͘͘Σ ͔ͦͭͦ͟ ͍͙ͨͪ͊ 

͙͔ͫͫͭ ͣ͊ͭ͊ ͣ͊΅͙͔͊͋ͪͯͣ͊ ͙ ͙͙ͨͪͦ͗ͣ͊͡ ͍ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙ͦͤͭͫͭ͟͟Φ 

˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘  ͍Polyface Farm ͔ͫ ͙͋͊ͪ͊͘ ͤ͊ ͙͙ͤͫ͟ ͍Άͤ΄͙ͤ ͪ͊͘ͻ͙ͦ͒Σ ͍͙ͫͦ͊͟ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ 

ͤ͊ ͔͙͙͒ͤͼ͊ ͨͦ͡΅ ͙ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͍Ά͔ͭͪ΄͙͔ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ ˤ͔ͣͫͭͦ ͒͊ ͪ͊͘;͙ͭ͊ ͤ͊ ͙͙͙ͫͯ͋ͫ͒ 

͙͙͡ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͤ͡ ͔͙͙ͪ͒ͭ͟Σ ͺ͔ͪͣ͊ͭ͊ ͙͍͔͙ͤͫͭͪ͊ ͍ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͫ ͍͙ͫͦ͊͟ ͎Ά͍͍͊ͦͫͭ͟ ͙ ͙ͤͫ͊͟ 

͙͊ͣͦͪͭ͊͘ͼ͙ΎΦ ́ͪͯ͒Άͭ ͔ͫ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊͘ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ;͔ͪ͘ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͔ͫͦͤͤ͊͘ ͨͦͣͦ΅ ͙ ͍͒ͦ͋ͪͦͦ͡;͔͙ͫ͟ 

͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΦ ˽͙ͪͻ͙͔ͦ͒ͭ ͙͍͒͊ͭ ͦͭ ͙ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ς ͔ͣͫͦΣ Ύ͚ͼ͊Σ ͍͔ͯͪͫͦ͟Σ ͙͙ͦ͋ͦ͟͟͡Σ 

ͦͤͫͯͭ͊͟͡ͼ͙͙ ς ͟ ͔ͦͭͦ ͍͙ͨͪ͊ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦͭͦ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ ͙͒ͦͪ ͙ͨͪ ͙ͨ͊͊ͪͤ͘ ͔͙ͦ͋͊ͤ͟͡ΎΦ 

               ˾ ͔ͯͭ͊ͭ͘͡Άͭ ͦͭ ͙ͭͦ͘ ͔ͣͦ͒͡ ͔ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͊Σ ͍ͫ͊ͣͦΆ͍ͦ͋ͤͦ͘Ύ͍͊΅͊ ͔ͫ ͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊͟Σ ͦ͟Ύͭͦ 

͙͍͔ͨͪͦ͗͒͊͘ ͻͪ͊ͤ͊ ͔͋͘ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤΣ ͔͋͘ ͙͘;͔͍͔ͪͨ͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͔͙͔ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͙ ͔͋͘ ͙͔ͫͭͪ͊͒͊ͤ ͊͘ 

͙͍͙͔͗ͦͭͤͭΦ ˿ͦͼ͙͊ͤͦ͡ ͔ͣͦ͒͡Άͭ ͫΆ͍͒͊͊͘ ͍ͪΆ͊͘͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͙ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡Σ ͍ͪΆ΅͊ 

͚ͫͭͦͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͺ͔͔͙ͪͣͪͫ͟Ύ ͭͪͯ͒ ͙ ͤ͊ͫΆͪ;͍͊͊ ͦ͋΅ͤͦͫͭͤͦͭͦ ͯ;͙͔͊ͫͭΦ ͚́ͦ ͫΆ΅ͦ ͭ͊͊͟ ͙ͫͯ͗͡ ͊ͭͦ͟ 

͍͒Άͻ͍͔͙͔ͤͦͤ ͊͘ ͍ͤͦͦ ͔͙͔ͨͦͦͤ͟͡ ͺ͔͔͙ͪͣͪΣ ͙ͦͭͦ͟ ͭΆͪͫΎͭ ͙͔ͫͣͫͤ͡ ͙ ͔͎͔͔͙͍͔ͪͤͪ͊ͭͤ ͤ͊;͙ͤ ͤ͊ 

͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Φ 

              ˸ ͔ͦ͒͡Άͭ ͤ͊ ˨͔͗ͦ͡ ˿͙͊͊ͭͤ͡ ͙ Polyface Farm ͨ ͔͍ͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͙͔ͫͤͭ͘ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͙ͤΣ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ 

͙ ͫͦͼ͙͙͊ͤ͡ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͨͪͦ͋ͪ͊͘Ύ͍͊ͭ ͺ͔͔͍ͪͣͪͫͭͦͭͦ ͍ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤ͊ ͔͚͒ͤͦͫͭΦ ͔̉ͪ͘ 

͙͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͙͍͙͗ͦͭͤΣ ͙͙͒ͤ͊ͣ;ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͨ͊΄͊ͭ͊Σ ͙͙ͣͦ͋ͤ͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ 

͙ͦ͊ͤ͟͡͡ ͙ͨ͊͊ͪ͘Σ ͺ͔ͪͣ͊ͭ͊ ͫΆ͍͒͊͊͘ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ ͙ ͙͍͔͔ͯͤͪͫ͊ͤ͡ ͙͔ͨͪͣͪ ͊͘ ͋Ά͔͒΅͔ͭͦ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͘͡Φ 

͙́ͦ͘ ͔ͣͦ͒͡ ͍͒ͦ͊͊͘͟Σ ;͔ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͔ͤ ͔ ͙͔͙͙͒͊ͫͭ͡;͔ͤ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫ͊͟ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊͟ ͙ 

͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭΎΣ ͦ͟Ύͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͙͊͒͊ͨͭͪ͊ͤ͊ ͍ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟Φ 
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˿ͣ ͔͔͙ͫͤ ͙ ͎͔͍͊ͪͦͫͦ͡Ά͙͒ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ 
 

New Forest Farm ͙  ͨͦ͒ͻͦ͒Άͭ ͤ͊ ˸͊ͪ͟ ͔̊ͨΆͪ͒ όMark Shepard) 

 
 
 

               bŜǿ CƻǊŜǎǘ CŀǊƳ ͍Ά͍ ˤ͙ͦ͊͡Σ ͙͙̂ͫͦͤͫͤ͟Σ ͔ ͫΆ͔͒͊͒ͤ͊͘ ͍Άͪͻͯ ͨͦ͡΅͙Σ ͔͎͙͙͒ͪ͊͒ͪ͊ͤ ͫ 

͒Ά͎͎͙ͦͦ͒͡΄ͤͦ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͘Ά͙͍͍ͪͤͦͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘ ͍ пл ͻ͊ ͟ ͔͙ͦͣͪͫ͊ͤ͊͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

ͦͭ ͎͎͙ͣͤͦͦͦ͒΄͙ͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͍ ͎͔͍͊ͪͦͫͦ͡Ά͔͒ͤ ͔ͣͦ͒͡Σ ͫΆ;͔͙ͭ͊ͤ ͫΆͫ ͔͔ͤ͘͡;͍͙ͯͦ͟ ͙ͭͯͪ͟͡Σ ͺ͙ͯͪ͊͗ͤ 

ͯ͟ ͙ͭͯͪ͡ ͙ ͔͙ͫͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫ͟͟͡ ͙͍͙͗ͦͭͤΦ  ˹͔͙͔͊ͫ͊͗͒ͤͭͦ ͔ ͫΆ͔͒͊͒ͤͦ͘ ͤ͊ ͋͊͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͍ͦ͒ͦͻ͍͊΅͊΅ ͙͚͒͊ͤ͘ 

ͨͦ ͟͡Ό;͍͙͔ͦͭ ͙ͦͤͭͯͪͤ͟ όkeyline design), ͚ͦͭͦ͟ ͙ͣ͊ ͊͘ ͼ͔͡ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͙ͨͪ ͔͙ͫͦͤͫͭ͟͡ 

͔͔͙ͭͪͤ ͙ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙Ύ ͙ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍͔͙͔͊͗ͭ͡Φ ˨Ά͍͔͙͔ͪͫͤͭ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͫ͊ 

͍ͦͫͤͦͤͦ ͔͔͙ͫͭͤ͟ ͙ ͔͡΄͙ͤͼ͙Σ ͒ͦͨΆ͔͙ͤͤ͡ ͦͭ ͔ͦͪͻ͙Σ Ύ͋Ά͙͟͡ ͙ ͋Ά͘Σ ͔͙͊ͫ͊͒ͤ͘ ͤ͊ ͔͙͊͡ ͨͦ ͦͤͭͯͪ͊͟Σ ͊ ͍ 

͔͔͙ͣ͗͒ͯͪ͒Ύͭ͊ ͔ͫ ͔͍ͪ͒ͯ͊ͭ ͙ͨ͊ͫ΅͊Σ ͔͔ͤ͘͡;͍͙ͯͦ͟ ͙ ͺ͙ͯͪ͊͗ͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡Φ ˿͙͔ͭͦͨ͊ͤͫͭ͟ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͍Ά͍ 

ͺ͔ͪͣ͊ͭ͊ - ͎͍͔ͦ͒͊Σ ͍ͦͼ͔Σ ͍͙͔ͫͤ ͙ ͙ͨͭͼ͙ ͔ͫ ͎͔ͦͭ͗͒͊ͭ͡ ͙͘ͼΎͦ͡ ͙ͨ͊ͫ΅ͤͦ ͙ ͙͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͤͦ ͍ ͨͦ͡΅͙͔ͭ ͫ 

͙ͯͭͯͪ͟͡.  

  ˽͙͙ͪ͊ͭ͟͟ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͍ New Forest Farm 

ˤͦ͒ͦͻ͍͊΅͔͊ͤͭͦ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ;͔ͪ͘ ͙͚͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤ͊ ͔ ͍͎ͦͫͤͦͦͨͦ͊͊͡΅͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ 

͊͘ ͙͍͙͘͡;͔͊ͤ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ ͦͭ ͍͔͙͔͊͗ͭ͡, ͦ ͔͔͋ͨ͘;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͫ ͙ͤ͊͡;ͤ͊ ͍͎͊͊͡ ͙ 

͔ͪͻ͙͒ͪ͊ͭ͊ͼ͙Ύ ͙ͨͪ ͔͙ͤ͊ͦͤͤ͟͡ ͔͔͙ͭͪͤΦ ˤΆ͍ ͺ͔ͪͣ͊ͭ͊ ͫ͊ ͙͎͔͙ͪ͊͒ͤ͘ ͙ͣ͊͟͡ ͙ͦͤͭͯͪͤ͟ ͍͍͔͊ͦ͡ ͨ ͦ

͟͡Ό;͍͙͔ͦͭ ͙͙͙ͤ͡ όkeyline) ͍ ͔͔ͪ͡ͺ͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͊͘ ͊͒͘Ά͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͙ͦͭ;͊΅͊ͭ͊ ͔ͫ ͍ͦ͒͊Σ ͤ͊ͫͦ;͍͊ͭ 

͍ͦ͒͊ͭ͊ ͟ Άͣ ͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙ΎΣ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ͭ ͙ ͍͊͋͊͘Ύͭ ͦͭͭͦ͊͟ ͦͭ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭͭ͊Φ   

˾͔͍͔͔͒ͦͭ ͤ͊ ͔͙͔ͤ͊ͫ͊͗͒ͤͭͦ ͫ͊ ͙͔͙͙ͦͪͤͭͪ͊ͤ ͨͦ ͔͙ͭ͘ ͙͙͙ͤ͡ ͊ͭͦ͟ ͒Ά͍͔ͪͭ͊ͭ͊ ͫ͊ ͔͙͊ͫ͊͒ͤ͘ ͨͦ 

͍͍͔͔͊ͦͭ͡Φ ͍́ͦ͊ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ ͪ ͔͍͔͔͒ͦͭΣ ͙͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͭ͟ ͙ ͔͙͍͙ͨͪͣͤ͊͊ͤΎͭ͊ ͒ ͊ α;͔ͭ͊ͭά ͔͔ͪ͡ͺ͊ ͙ ͒͊ ͤ͊ͫͦ;͍͊ͭ 

ͦͭͭͦ͊͟ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ ͟Άͣ ͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙ΎΦ ˿͔͒͡ ͨΆ͍ͪͦͤ͊;͊ͤͦͭͦ͡ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͙ ͔͊ͫ͊͗͒͊ͤ͘, ͣ ͔͔͙͗͒ͯͪ͒Ύͭ͊ ͔ͫ 

͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͊͘ ͔͎͙͒ͤͦͦ͒΄͙ͤ ͙ ͍͔͔͙ͪͣͤͤ ͎͎͙ͣͤͦͦͦ͒΄͙ͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡. ˽͙ͪ͊ͭ͊ͭ͊͟͟ ͘ ͔͊͊ͫ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙͊͡ 

ͫΆ;͔͍ͭ͊͊ ͙͍͍͔͙͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͭ͘ ͔͍͔ͪ͒ͦ ͦͭ ͒Ά͍͔ͪͭ͊ ͫ ͙͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͊͘ ͔͙͍͔ͨͪͣͤ͊͊ͤ ͤ͊ ͣ͊΄͙͙ͤ ͊͘ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔͔ͪͣ ͙ͤͤ ͔͎͙͒ͤͦͦ͒΄͙ͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͍ ͔͔͙ͣ͗͒ͯͪ͒Ύͭ͊Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͍͒͊͊ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͊͘ 

͙͍͙ͼ͙ ͦͭ ͙ͨ͊ͫ΅͊ ͊͘ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣͦ ͨ͊΄͍͔ͯ͊ͤ. ˿͙ ͔ͫͭͣ͊ͭ͊ ͙͙͙ͣͭͪ͊ ͒Ά͍͋ͦͦ-͍ͫ͊͊ͤͤ͊ ͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊͟ ͍ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͔ͣͦ͒͡ ͙  ͨͦ͒͒Άͪ͗͊ ͍͙ͫͦ͊͟ ͙͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͊͘͘ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙ΎΦ  
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ˬ͙͍͙͔ͦͭͤͭ ͔ͫ ͍͙͒͗͊ͭ ͪͦͭ͊ͼ͙ͦͤͤͦΣ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡ ͔͍ͭͪͤ͊ͭ͊ ͣ͊ͫ͊Σ ͒͊ ͔ͫ ͍ͤ͊ͫΎ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͟ 

͙ ͒͊ ͔ͫ ͔ͨͪ͟Ά͍ͫ͊ ͼ͙͟Ά͡Άͭ ͤ͊ ͔͍͔͙ͨ͡͡ ͙ ͍͔͙͔͙ͪ͒ͭ͡Φ ˮ͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟Ύͭ ͔ͣͦ͒͡ ͫͭΆ͍ͨ͊ ͍Άͪͻͯ 

͙͍͔͙͒ͪͫͺ͙ͼ͙ͪ͊ͤ ͙ͨͪͻͦ͒ ͦͭ Ύ͙͒͟Σ ͍͔ͨͦ͒ͦ͡Σ ͔ͣͫͦ ͙ ͙͍͍ͪ͊ͫ͊͒ͦͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘͘κ͙ͨͦ͒ͦ͗͟͡Σ ͊ͭͦ͟ ͍͔͔͍͙ͪͣΎͭ 

ͻ͙ͦͪͦͤͭ͘ ͊͘ ͨΆͤ͊͡ ͔͙ͪͤͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ Ύ͍͙͔͒ͦͭ͟ ͒Ά͍͔ͪͭ͊ ͔ͫ ͙͔ͨͪͣa ͊͘ ͨͦ-͒Ά͡Ά͎Σ ͔͙ͦͣͨͤͫͪ͊ͤ͟ ͦͭ 

͔͙͙͔ͣ͗͒ͤͤͭ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙ ͙͍͍͗ͦͭͤͦΆ͍͒ͫͭͦͭͦΦ  

 

˿͙͙ͤͭͪͦͨ;ͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Σ ˩ͪͤͫͭ ˥Έͦͭ΄ όErnst Gǀtsch) 

  

 

˿͙͙ͤͭͪͦͨ;ͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ ͔͒ͤ͊ ͦͭ ͚ͤ͊-͒Ά͙͔͋ͦͭ͟͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͚͙ͭͪ͊ͤ ͔͙ͤ͊ͫ͊͗͒ͤΎ 

͔ͦ͋ͦͫͦ͋ͤ͊ ͊ͭͦ͟ ͙͎ͨ͊ͪ͊͒ͣ͊ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Φ ˿Ά͔͒͊͒ͤͦ͘ ͙ ͍͙ͪ͊ͭͦ͘ ͦͭ ˩ͪͤͫͭ ˥Έͦͭ΄ ͍ 

ˣ͙͙ͪ͊͘͡ΎΣ ͍ͭͦ͊ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͔͙ͦ͋͒ͤΎ͍͊ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͤ͊ ͔͎͙ͦͦ͟͡Ύͭ͊Σ ͫͯ͟ͼ͔͙ͫΎͭ͊ ͙ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊ͭ͊͘ ͍ 

͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͣͦ͒͡ ͊͘ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͎͙͙͒ͪ͊͒ͪ͊͡ ͔͙ͣ͘ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͻͪ͊ͤ͊Φ 

˻͍ͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͙ͫͤͭͪͦͨΎͭ͊ ͔ ͙͔͒Ύͭ͊Σ ;͔ ͙͍͙͔͗ͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͣ͊ͭ ͍Ά͔ͭͪ΄ͤ͊ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙Ύ ͟Άͣ 

͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͙ ͍͔͙ͯ͡;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔ͦͣͨͫͤͦͫͭͭ͊͟͟͡ ͙ ͍͙͍͊ͣͦͪ͘Ά͙͔ͭ͘͟Σ ͙ ;͔ ͺ͔͔ͪͣͪΆͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 

͔͍ͨͪΆ͔ͪͤ ͍ ͫΆ͔͔ͤ͊ͭͤ͘͡ ͯ;͙͊ͫͭͤ͟ ͍ ͙ͭͦ͘ ͨͪͦͼ͔ͫΦ ˿͙ ͙ͤͭͪͦͨ;ͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͼ͔͙͡ ͙͍͊ͭͤͦ͟ 

͔͙͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͤ ͤ͊ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͤͭ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ς ͨ ͦ;͍͊Σ ͍ͦ͒͊Σ ͍Ά͒ͯ͘ͻΣ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͙ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Φ ͍́ͦ͊ ͔ͫ 

͙͎ͨͦͫͭ͊ ;͔ͪ͘ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͦ ͙ ͍͔͔͍ͪͣͦ ͙͔ͫͭͪͯͭͯͪͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͔͙ͤ͊ͫ͊͗͒ͤΎͭ͊ ͍ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͦͭ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ, 

͙ͦͭͦ͟ ͙͙͙ͣͭͪ͊ͭ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤ͊ͭ͊ ͫͯ͟ͼ͔͙ͫΎ ͤ͊ ͎ͦͪ͊ͭ͊Σ ͫΆ΅͔͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ ͟Άͣ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ 

͔ͫͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫ͊͟͟͡ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙ΎΦ 

ˤ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͣͭͦ͒͊ ͙ͫͭͦ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ύͭ͊ ͊͘ ͔ͯͫͦͪͤ͊͟ ͫͯ͟ͼ͔͙ͫΎΦ ˤ ͙ͨͪͪͦ͒͊ͭ͊ ͫͯ͟ͼ͔͙ͫΎͭ͊ ͔ 

͔͔͔ͨͦͫͭͨͤͤ ͨͪͦͼ͔ͫΣ ͙ͨͪ ͚ͦͭͦ͟ ͦͭ ͙ͦͭͪͭ͊͟Σ ͔͎͙͒ͪ͊͒ͪ͊͊͡ ͨͦ;͍͊ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͫͦ͗ͤ͊͡Σ ͫ͊ͣͦͨͦ͒͒Άͪ͗͊΅͊ 

͔ͫ ͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊͟Φ ˩ͪͤͫͭ ˥Έͦͭ΄ ͍ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘ ͔͙ͣͭͦ͒Σ ;͔ͪ͘ ͙ͦͭͦ͟ ͙ͭͦ͘ ͨͪͦͼ͔ͫ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͯͫͦͪ͟ ς ;͔ͪ͘ 

͔͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͔͊ͫ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙͍͔͒ͦ ͫ ͙ͪ͊͘͡;ͤ͊ ͙͔͗ͤͤ͊͘ ͨͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦͫͭ͡͡Σ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ 

͔ͪ͊ͫͭ͗Φ ˤ͔͙ͫ͟ ͍͙͒ ͙ͣ͊ ͍ͫͦΎ ͪͦ͡ΎΥ ͙͔͙͔ͨͦͤͪͤͭ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣͭ ͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤ ͙ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ ͣ͊ͫ͊Σ ͔͙͙͔ͣ͗͒ͤͤͭ ͫ͊ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͦͭ ͙͍͍͔͙ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ ͊ ͒Ά͎͙͍͔͔ͦ͗͡΅͙͔ͭ ͒Ά͍͔ͪͭ͊ 

͙ͫͭͪͯͭͯͪͪ͊ͭ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͍Ά͍ ͍͔͔ͪͣͭͦΦ ˿͙͔ͫͭͣ͊ͭ͊ ͔ͤ ͔ ͨͪͦͫͭͦ ͎ͣͤͦͦͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͔͊ͫ͊͗͒͊ͤ͘Σ ͊ ͎ͫͭͪͦͦ 

͔͔ͨͦ͒ͪ͒ͤ͊ ͨͦ ͙ͭͪ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͙ͦͫ ς ͍͔͙ͪͭ͊ͤ͊͟͡Σ ͻ͙ͦͪͦͤͭ͊ͤ͊͘͡ ͙ ͍͔͔͍ͪͣ͊Φ ˤ͔͙ͪͭ͊ͤ͊ͭ͊͟͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ 

ͫΆ͍͒͊͊͘ ͔͙ͭ͊͗Υ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͙ ͔͍͙ͭͪΣ ͙͙ͤͫ͟ ͻ͙ͪ͊ͫͭΣ ͙ͨͦ͒ͤ͡ ͒Ά͍͔ͪͭ͊ ͤ͊ ͔ͫͪ͒ͤ͊ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ ͙ 

͍͙͙ͫͦ͟ ͒Ά͍͔͙ͪͫͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͊͘ ͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤΦ ͙̆ͦͪͦͤͭ͊ͤ͊ͭ͊͘͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͔ͫ ͙ͪ͊͘͘Ύ͍͊ ͍ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͒ͤ 

͔͍͔ͪ͒ͦ ͙ ͔͙͊͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ͭ ͔ͫͤͦ͡ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Σ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͙ ͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡Φ ˤ͔͔͍ͪͣ͊ͭ͊ 
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ͦͫ ͔ ͚ͤ͊-͍͊͗ͤ͊ ς ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͔ͫ ͔ͨͪͦͣͤΎ ͔ͨͪ͘ ͎͙͙͔ͦ͒ͤͭΣ ͊ͭͦ͟ ͤΎ͙ͦ͟ ͍͙͍͔͒ͦ ͔ͫ ͔ͨͪͣ͊ͻ͍͊ͭΣ ͊ ͎͙͒ͪͯ 

͙͙͊ͭ͘͘͡ ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒ͤ ͨ͊ͤ͡Σ ͭͦ;ͤͦ ͊ͭͦ͟͟ ͍ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤ͊ͭ͊ ͎ͦͪ͊Φ 

 

˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͙ͣͭͦ͒ ͙ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ 

˩͒ͤ͊ ͦͭ ͟͡Ό;͍͙͔ͦͭ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͍ ͙͙ͫͤͭͪͦͨ;ͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ ͔͙ͪͭ͋͊ͭ͊͘ ͙ ͨͦ͒͊ͫͭͪ͟Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ 

͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͊͘ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ - ͤ͊;͙ͤ ͊͘ ͯͫͦͪ͟Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͙ ͍ͪΆ΅͔͊ͤ ͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊Φ 

˻ͭͪΎ͙͔͊ͤͭ͘ ͙ͦͤ͟͡ ͙ ͙ͫͭͤ͊͡ ͣ͊ͫ͊ ͔ͫ ͪ͊͒ͪͦ͋͘Ύ͍͊ͭ ͙ ͍ͦͫͭ͊Ύͭ ͊ͭͦ͟ ͣͯ͡;Σ ͚ͦͭͦ͟ ͙͍ͨͦͪ͊͟ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ 

ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ ͙͔͙͔ͨ͊ͪͤͭͦ͘ ͙ ͫΆ͍͒͊͊͘ ͻ͙͊͋ͭ͊ͭ ͊͘ ͨͦ;͍͔͙ͤ ͙͎͙͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͟Φ ͙́͊͘ ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊ ͼ͙ͪͯ͊͟͡ͼ͙Ύ 

ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͟ ͔ α͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύͭά ͤ͊ ͙͙ͫͤͭͪͦͨ;ͤ͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ 

˨͎ͪͯ͊ ͍͊͗ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͔ ͔͔ͨͦ͒ͪ͗͒͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͍͔͔ͪ͒ͦͭΦ ˤ͔͙ͫ͟ ͔ͪ͒ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͦͭ 

͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͫ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Υ ͙ͯͭͯͪͤ͟͡ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͙͔͙ͨͦͤͪͤ ͋Άͪͦͪ͊ͫͭ͘Ύ΅͙ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ ͒Ά͍͔͙ͪͫͤ 

͍͙͍͔͒ͦΣ ͙ͦͭͦ͟ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ͭ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;ͤ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ ͫΎͤ͊͟Φ ˾͔͍͔͔͒ͦͭ ͔ͫ ͊ͫ͊͗͒͊ͭ͘ ͙͋ͦ͘͟͡ ͔͙͒ͤ ͒ͦ ͎͒ͪͯΣ 

;͔ͫͭͦ ͍ ͙͔͍͙ͤͭͪ͊͡ ͦͭ м ͒ͦ о ͔ͣͭͪ͊Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͔ͨͦͫͭͤ ͋Άͪͦ͘ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Φ ˿ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͤΎ͙ͦ͟ 

͔͍͔ͪ͒ͦ ͔ͫ ͔͍ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ς ͦ ͭͪΎ͍͊ͭ͘ ͔ͫΣ ͊ͫ͊͗͒͊ͭ͘ ͔ͫ ͍͙ͤͦ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙͙͡ ͔ͫ ͍ͦͫͭ͊Ύͭ ͊͘ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤΦ 

ˤ͔͊͗ͤ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͔ ͍͙͊ͣͤ͊ͭ͊͘ ͨͦ͊͘͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͭ͊Φ ˭͊ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͦͭ ͙͙͙͔ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͤͭ͡ 

͙ͣͦͤͦͯͭͯͪ͟͡Σ ͙͙ͫͤͭͪͦͨ;͙͔ͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤ͊ ͙͔͙͍ͤͭͤͤͦͫͭ͘Σ ͙ͨͪ ͦ͟Ύͭͦ 

͔ͦͤͯͪͤ͟͟ͼ͙Ύͭ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͔ͫ ͔͍ͨͪͪΆ΅͊ ͍ ͫΆ͙ͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦΦ ˤ͙͙͔ͫͦͭ͟ ͍͙͍͔͒ͦ ͫΆ͍͒͊͊ͭ͘ 

͙͙ͣͪͦͣ͊ͭ͟͟͡ ͊͘ ͨͦ-;͍͍͙͔͙͔ͯͫͭͭͤͭ͡Σ ͔͙͙ͫͤͦͨͦͤͦͫͣ͟ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΣ ͒ͦ͊ͭͦ͟ ͋Άͪͦͪ͊ͫͭ͘Ύ΅͙͔ͭ ͙͔͙ͨͦͤͪ 

͙͍͔ͨͪͦ͗͒͊ͭ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ͭ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Σ ͦ͟Ύͭͦ ͨͦ͒ͻ͍ͪ͊ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊Φ ˽ͦ;͍͊ͭ͊ ͍ ͔͙ͭ͘ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͤ ͔ͫ ͔ͦͪΦ 

˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͟ ͔ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ ͙ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ ͫ͊ͣͦ ͙ͨͪ ͨΆ͍ͪͦͤ͊;͊ͤͦͭͦ͡ ͔͊ͫ͊͗͒͊ͤ͘Φ ˿͔͒͡ ͍ͭͦ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ 

͔ͫ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͙ͨͦͪͭ͊͟ ͫ ͣͯ͡; ͙ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡Φ ͍́ͦ͊ ͫΆ͍͒͊͊͘ ͨͦ;͍͔ͤͦ ͍͔͒ͪ͊͘Σ ͍͊ͨ͊͊͘͘ 

͍͎͊͊ͭ͊͡ ͙ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͔͙͔ͤͭ ͙͎͙͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͟Φ 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͙ ͙͙ͣͪͦͣ͊ͭ͊͟͟͡ 

˿͙͙ͤͭͪͦͨ;͙͔ͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͫ͊ ͔͙͙ͨͪͦͭͪ͊ͤ͟ ͭ͊͊͟Σ ;͔ ͒͊ ͊͒͘Άͪ͗͊ͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͍͎͊͊ͭ͊͡Φ 

˴͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͦͭ ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤ͊ ͙͍ͨͦͪ͊͟͟Σ ͙ͫͭͤ͊͡ ͣ͊ͫ͊ ͙ ͔ͫͦͫͭ͊͡ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͙͔͙͔ͨ͊ͪͤͭͦ͘Φ ˿ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͔͙͔ͤ͊ͫ͊͗͒ͤͭͦ ͔ͫ ͫΆ͍͒͊͊ͭ͘ 

͙͙͙ͣͪͦͣ͊ͭ͟͟͡;͙ͤ ͙ͦͤ͘Σ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ͍Ά͒ͯ͘ͻΆͭ ͔ ͨͦ-͍͔͊͗ͤ͡ ͙ ͨͪͦͻ͔͊͒ͤ͡Σ ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ς ͋ ͎ͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͟Φ 

͍́ͦ͊ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͍͙ͦͪ͘ ͙ ͨͦ-͚ͯͫͭͦ;͙͍͊ ͦ͊ͤ͊͟͡͡ ͍ͦ͒ͤ͊ ͼ͙ͪͯ͊͟͡ͼ͙Ύ ς ͺ͔͔ͤͦͣͤΣ 

ͤ͊͋͡Ό͍͒͊͊ͤ ͍ ͔͙ͣ͘Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔͙ͨͪ͒ ͍ͭͦ͊ ͫ͊ ͙͙͋͡ ͤ͊ͨΆͤͦ͡ ͔͎͙͙͒ͪ͊͒ͪ͊͡Φ 

 



68 
 

ˮ͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊͟ ͡ ͎͙ͦ͊͟ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍͔͔ͪͣͭͦ 

˿͙͙ͤͭͪͦͨ;ͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ ͤ͊ α͍͔͔͍ͪͣ͊ͭ͊ ͙͙ͦͤͦͣ͊͟͟ά ς ͟ ͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙Ύ ͦͭ 

͋Ά͍ͪͦͨͦ͒ͦ͒͊͊͘͡΅͙ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ ͔͙͙ͣ͗͒ͤͤ ͙ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦΦ ˽͔ͪ͘ ͨΆ͍͙͔ͪͭ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͙͙͒ͦͣͤͪ͊ͭ 

͔͔ͤ͘͡;͍͙ͯͦ͟ ͙ ͔͍͙͙ͭͪͫͭ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΣ ͙ͦͭͦ͟ ͍͒͊͊ͭ ͋Άͪ͊͘ ͍Ά͍ͪ͘Ά΅͔͊ͣͦͫͭΦ ˿͔͒͡ ͍ͭͦ͊ ͔ͨͦͣ͊ͭ ͙͔ͨͦ͒ͤͭ͡ ͙ 

͒Ά͍͔͙͔ͪͫͤͭ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ͭ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;ͤ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙ΎΦ ́͊͊͟ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭ͊ ͔͔ͤͨͪ͟Άͫͤ͊ͭ ͨͦͭͦ͟ 

ͦͭ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ ͙ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙ΎΣ ͔͋͘ ͍͙͙ͫͦ͟ ͍͔͙ͦ͗ͤ͡Ύ ͙ ͔͋͘ ͤͯ͗͒͊ ͦͭ ͍͔ͭͦͪͦ ͙ ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒. 

˽͙͔͙ͪͣͪ ͦͭ ˩͍ͪͦͨ͊ ͙ ͯ;͔͙ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ˩ͪͤͫͭ ˥Έͦͭ ́

˿͔͒͡ нлмр ͎Φ ͙͙ͫͤͭͪͦͨ;ͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͊ͨͦ͘;͍͊ ͒͊ ͔ͫ ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤ͘Ύ͍͊ ͍ ˩͍ͪͦͨ͊ ;͔ͪ͘ ͯ;͔͙ͤͼ͙ 

ͤ͊ ˩ͪͤͫͭ ˥Έͦͭ΄ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟ͼ͙Σ ͦ͋ͯ;͍͙͊͊ͤ ͤ͊ ͔͎͍͙͔ͤͦͭ ͺ͔͙ͪͣ ͍ ˣ͙͙ͪ͊͘͡ΎΦ ˤ ˽͎͙ͦͪͭͯ͊͡Ύ ͔ͫ ͨͦΎ͍Ύ͍͊ͭ 

ͤΎͦͦ͟͟͡ ͟͡Ό;͍͙ͦ ͺ͔͙ͪͣ ς Quinta das Abelhas ͙ Quinta da CorteziaΣ ͙ͦͭͦ͟ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͔ͣͭͦ͒͊ ͍ ͨͦͯͫͯ͡ͻ 

͔͙͔͙ͫͪ͒ͣͤͦͣͦͪͫ͘͟ ͙ͣ͊ͭ͟͡Σ ͊ͭͦ͟ ͙͊͒͊ͨͭͪ͊ͭ ͙͔͙͔ͫͫͭͣͭ ͫ ͍͔ͨͦ;͔ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ ͤ͊ ͫͯ΄͊ ͍͙͍͔͒ͦ ς ͪ ͍ͦ͗ͦ͟Σ 

͙ͫͣͦͤ͟ΎΣ ͙ͣ͊ͫͤ͊͡ ͙ ͻ͍͙ͪ͊ͫͭͦ ͍͙͋ͦ͋ͦΦ ͔́ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͭ͟ ͍͔͙ͪͭ͊ͤͦ͟͡ ͙͔ͫͭͪͯͭͯͪͪ͊ͤ͟ ͫ ͙ͦͤͭͯͪͤ͟ 

͙͊ͫ͊͗͒͊ͤ͘Ύ ͙ ͙͙ͣͤͣ͊ͤͦ͡ ͤ͊ͨͦΎ͍͔͊ͤΣ ͔ͦͭͦ͟ ͍͒ͦ͊͊͘͟ ͙͙ͨͪͦ͗ͣͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͙͙ͫͤͭͪͦͨΎͭ͊ ͙͍͘Άͤ 

͙ͭͪͦͨͼ͙͔ͭΦ  

ˤ ˮ͙ͫͨ͊ͤΎ ͯ;͔͙ͤͼ͙ ͤ͊ ˥Έͦͭ΄Σ ͔ͫͪ͒ ͙ͦͭͦ͟ ˸͙͎͔͡ ˢ͔ͤ͒ͪ͊͒ ͙ ˽͊ͯ ͙͎͔̅ͪ͊ͫΣ ͫΆ͍͒͊͊ͭ͘ 

͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͙͙ͫͤͭͪͦͨ;͙ͤ ͎͙͙ͪ͊͒ͤ ͍ ˴͙͊ͭ͊ͦͤ͡Ύ ͙ ˢ͙ͤ͒͊ͯͫ͡ΎΦ ͔́ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͔͍͔ͪ͒ͦ ͫ ͙͙ͣ͊ͫͤ͡ 

͙ ͔͙͋͊͒ͣ ͊ͭͦ͟ ͒Ά͎͍͔ͦ͡;͔ͤ ͍͔ͤ͊ͫΣ ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͭΎͻ ͊ͫ͊͗͒͊ͭ͘ ͋Άͪͦͪ͊ͫͭ͘Ύ΅͙ ͊ͦͭ͘ͺ͙͙ͫͪ͊͟΅͙ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΣ 

͔͔ͤ͘͡;ͯͼ͙ ͙ ͙͊ͪͦͣ͊ͭͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡Φ 

 

ˤ ˮ͙ͭ͊͡Ύ ͙͙ͫͤͭͪͦͨ;͙ͤΎͭ ͔ͣͦ͒͡ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͍ ͔͎͙͙͔ͪͦͤͭ ͤ͊ ́ͦͫ͊ͤ͊͟ ͙ ͙̂ͣ͋ͪΎΣ ͟Ά͔͒ͭͦ 

ͺ͔͔͙ͪͣͪ ͊ͭͦ͟ ˸͔͊ͭͦ ˸͔͙͊ͤͭ ͙ ˩͙͊͘͡ ˸ͦͪ͊ ͙͎ͪ͊͗͒͊ͭ͘ ͔͍͙ͪ͒ͦ ͔͙ͤ͊ͫ͊͗͒ͤΎ ͦͭ ͔͔͙ͫͭͤ͟ ͙ ͔ͦͪͻ͙ ͫ 

͔͙͙ͣ͗͒ͤͤ ͔͍͔ͪ͒ͦ ͦͭ Ύ͎͙ͦ͒ͦͨͦ͒ͤ͡ ͙ ͙͙͋͟͡Φ ˿Ά΅͔͍͍ͫͭͯ͊ͭ ͙ ͙͔͙ͨͪͣͪ ͍ ̑͗ͤ͊ ̅ͪ͊ͤͼ͙ΎΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ 
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ͦͦͦ͟͡ ˽͔͙ͪͨͤΎͤΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͙ͣ͊͒͡ ͺ͔͔͙ͪͣͪ ͔͔͙͔͙ͫͨͪͣͤͭͪ͊ͭ͟ ͫΆͫ ͙͙ͫͤͭͪͦͨ;͙ͤ ͍ͦͦ΅͙ͤ ͎͙͙ͪ͊͒ͤΣ 

͔͙ͦ͋͒ͤΎ͍͊΅͙ ͚͙͙͊ͫ͟Σ ͍͔ͤ͊ͪͦ ͙ ͙͙ͫͣͦͤ͟Φ 

ˤ ͔̇ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͙ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˩͍ͪͦͨ͊ ͙͙ͫͤͭͪͦͨΎͭ͊ ͔ͫ ͙͊͒͊ͨͭͪ͊ ͨͦ-͙ͪ͊͘͡;ͤͦ ς ͍ ͔ͣͫͭͦ ͙ͭͪͦͨ;͔͙ͫ͟ ͙ 

͙ͫͯ͋ͭͪͦͨ;͙ͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ͦͭ ͙ͨͦ͒ͤ͡ ͒Ά͍͔ͪͭ͊Σ ͻ͙ͪ͊ͫͭ ͙ ͎͎͙ͣͤͦͦͦ͒΄͙ͤ 

͔͔ͤ͘͡;ͯͼ͙Φ ˤ ˥͔͙ͪͣ͊ͤΎ ͙ ͍͔͚̊ͼ͙͊ͪΎ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊ͭ ͔͔͙͔͙ͫͨͪͣͤͭ͊ͤ͟͡ ͺ͔͙ͪͣΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͙͙ͫͤͭͪͦͨ;ͤ͊ͭ͊ 

͎͙ͦ͊͟͡ ͔ͫ ͫΆ;͔͍ͭ͊͊ ͫ ͎͔͍͊ͪͦͫͦ͡Ά͍͒ͫͭͦ ͨͦ ͟͡Ό;͍ͦ͊ ͙͙ͤ͡Ύ ς ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͔ͫ ͊ͦͭ͘ͺ͙͙ͫͪ͊͟΅͙ ͍͙͍͔͒ͦΣ 

͙͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤ͟ ͫ Ύ͋Ά͍͙ͦ͟͡ ͙ ͔͡΄͙͍͙ͤͦ͟ ͔͍͔ͪ͒ͦΣ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊ ͣͯ͡;͙ͪ͊΅͊ ͙͍ͨͦͪ͊͟͟ ͙ 

͔͔͎͗ͦ͒ͤ͊ ͔͙ͪͭ͋͊͘ ͊͘ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Φ 

˻͋ͯ;͔͙ͤΎͭ͊Σ ͍͔͙ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͦͭ ͯ ;͔͙ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ˥Έͦͭ΄ ͊ͭͦ͟ Namaste Messerschmidt, Felipe Pasini ͙  

Agenda Gǀtsch ͫ͊ ͙ͦ͊͊͘͟͡ ͎ͦͪͦͣͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͍ ˩͍ͪͦͨ͊Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ ˽͎͙ͦͪͭͯ͊͡Ύ ͙ ˮ͙ͫͨ͊ͤΎΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ͫ 

͍͔ͨͪͦ͗͒͊ͭ ͔͎ͪͯ͡Ύ͙ͪͤ ͙͙ͨͪ͊ͭͯͣ͟͟Φ ͔͙́͘ ͙͙ͤͼ͙͙͍͙͊ͭ ͫ͊ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ ͔͙ͣͪ͗ ͊ͭͦ͟ Syntropic Agroforestry 

EuropeΣ ͙ͦͭͦ͟ ͤ͊ͫΆͪ;͍͊͊ͭ ͔ͦ͋ͣͤ ͤ͊ ͔͔ͫͣͤ͊Σ ͙ͦͨͭ ͙ ͔͙ͣͦ͒͡ ͊͘ ͙͚͒͊ͤ͘ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙͔ͤͭ ͙ͦͤ͘Φ 

˩ͺ͔͙ͭ͟ ͙ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ 

˽ͪͦͯ;͍͙͊ͤΎ ͦͭ ͙͍͔͙͔͙ͯͤͪͫͭͭ ͍ ˣ͙͙ͪ͊͘͡Ύ ͙ ˩͍ͪͦͨ͊ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟Σ ;͔ ͙͙ͫͤͭͪͦͨ;͙͔ͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ 

͍͙ͨͦ΄͍͊͊ͭ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤͭͦ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͊ͭ ͍͙ͦ͒ͤΎ ͋͊͊ͤͫ͡ ͙ 

͙͙͙ͫͭ͊͋ͪ͊ͭ͘͡ ͙͙ͣͪͦͣ͊ͭ͊͟͟͡ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͔ͨͭ ͒ͦ ͔͔ͫ͒ͣ ͎͙͙ͦ͒ͤΦ ˤ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙͒͊ͤͤ ͦͭ 

˽͎͙ͦͪͭͯ͊͡Ύ ͙ ˮ͙ͫͨ͊ͤΎ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟Σ ;͔ ͙͊ͫ͊͗͒͊ͤ͘Ύͭ͊ ͨͦ ͙͙ͫͤͭͪͦͨ;͔ͤ ͔ͣͦ͒͡ ͍ͦ͒Ύͭ ͒ͦ ͨͦ-͙ͤͫ͊͟ ͔͙ͪͦ͘Ύ 

͙ ͨͦ-͍͙ͫͦ͊͟ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͍ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͙ͦͤͤ ͍ͦͦ΅͙ͤ ͎͙͙ͪ͊͒ͤΦ 

˩͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦ ͙ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͔͙ͭ͘ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͍͒ͦ͊͊ͭ͘͟Σ ;͔ ͙͔͙͍ͤͭͤͤͦͭͦ͘ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͫΆ;͔ͭ͊ͤͦ ͫ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΦ ˽͙ͪ ͒ͦ͋ͪͦ 

͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͙ ͦ͊ͤ͊͟͡͡ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ ͙͙ͫͤͭͪͦͨ;ͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ ͔ͣͦ͒͡ ͊͘ 

͙͙ͣ͊ͭ͟͡;ͤͦ-͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ ͨ ͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔ͨͦ͒ͦ͡Σ ͔͔ͤ͘͡;ͯͼ͙ ͙ Ύ͙͒͟ ͍ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͎͙͙ͪͦͤ ͤ͊ ˩͍ͪͦͨ͊Φ 

˿͙͙ͤͭͪͦͨ;ͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͔͍ͫ͒͊͡΅͊ͭ͊ ͫͭΆͨ͊͟ ͍ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ 

͔͎͔͔͙͍͙͔ͪͤͪ͊ͭͤͭ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙ͨͪ ͚͙ͭͪ͊ͤ ͔͙ͤ͊ͫ͊͗͒ͤΎΦ ́ͦ ͎ͤ͊͒ͪ͊͗͒͊ ͙͊ͫ͟͡;͔͙͔ͫͭ͟ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ ͤ͊ 

͔ͨͪͣ͊ͯͭͯͪ͊͟͡ ͙ ͎͔͍͊ͪͦͫͦ͡Ά͍͒ͫͭͦΣ ͊ͭͦ͟ ͍ͤ͊ͫΎ ͒Ά͋ͦ͊͟͡ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟ ͙ ͫΆ͔ͤ͊ͭͤͦ͘͡ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ 

͍͔͔ͪͣͭͦ ͙ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊Φ ˻͍ͫͤͦͤͦͭͦ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ ͔ͦͭ͟ ͦ ͍ͦͫͭ͊Ύ ˩ͪͤͫͭ ˥Έͦͭ΄ ͙ ͔͎͍͙͔ͤͦͭ ͯ;͔͙ͤͼ͙Σ ͔Σ ;͔ 

ͺ͔͔ͪͣͪΆͭ ͔ͤ ͔ ͨͪͦͫͭͦ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Σ ͚ͦͭͦ͟ ͍ͨͦ͊͘͡ ͙͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͊ ͯ;͙͊ͫͭͤ͟ ͙ ͍͙͔ͯͨͪ͊ͭ͡ ͍ 

ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͎͊ͪͦ-͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊͟ ͙ ͙͍͔͊ͭͤ͟ ͫΆ͍͔ͭͦͪͼ ͤ͊ ͙͍ͭ͊͊͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͙ͦͭͦ͟ 

͔͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͻͪ͊ͤΎͭ ͙ ͔͍ͯ͊ͭ͟͡ ͔ͣ͘Ύͭ͊ ͙  ͻͦͪ͊ͭ͊. 

 

˽͙͙ͪͦ͗ͣͦͫͭ͡ ͤ͊ ͔͙͔ͣͦ͒ͭ͡Σ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙ͪͫ͊͟ 

˩͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͤͭ͟ ͙ͨͦ͘͡ ͍͟͡Ό;͍͊ͭ ͨͦ͊͟;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍Ά͎͔͙ͪͦ͒ͤ͡Ύ ͊ͨ͊ͫ͘ ͤ͊͒ ͙ ͨͦ͒ ͔ͣ͘Ύͭ͊Σ 

͔ͨͦ͒ͦ͋ͪͤ͊ ͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙Ύ ͙ ͊͒͘Ά͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͍ͦ͒͊Σ ͙͔ͨͦͤ͗ͤ ͙ͤ͊ͭͫ͟ ͦͭ ͍͔͙͔͙ͪ͒ͭ͡ ;͔ͪ͘ ͍͙ͨͦ΄͔ͤͦ 

͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘. ˨͙͔͊ͤͤͭ ͦͭ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύͭ͊ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͟͟ ͫͦ;͊ͭΣ ;͔ ͙͔͙ͫͫͭͣΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔͙ͭͪͭͪ͊ͭ 

͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͊ͭͦ͟ ͟͡Ό;͍ͦ α͍͙͎͔͒͊ͭ͡ά ͙ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ͭ ͍͔͙ͫͭͤ͊ͭ͊͡ ͍Ά͍ ͍͔͔ͪͣ ͙ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦΣ ͙͎ͨͦͫͭ͊ͭ 

͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤ͊ͭ͊ ͍͎͊͊͡ ͙ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͙ͨͪ ͙͙ͤͫ͟ ͙͍͍͔͙ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͪ͊͘ͻ͙ͦ͒Φ ͙͍́͊͊͟ 

͙͙ͨͦͯͭͯͪͤ͟͡͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ͣ͊ͭ ͨ-͙ͦͤͫΆ͟ ͙ͪͫ͟ ͦͭ ͙ͭͦͭ͊ͤ͡ ͎͙͊ͯ͋͘ ͙ͨͪ ͔͔͙ͫͭͪͣͤ͟ Ύ͍͔͙ͤ͡ΎΣ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͔ 

ͪ͊ͨͪ͘ ͔͔͒ ͔ͤ͡ ͍ ͎ͣͤͦͦ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙ ͙͍ͤ͊Φ  
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˹͔ͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͊͘ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͍ͭ͊͊͟ ͙͍͍͔͙ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͫ͊ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ 

ͨΆ͍ͪͦͤ͊;͙͊ͤ͡Ύ ͙͊ͨͭ͊͟͡ ͊͘ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤ͊ ͙  ;͍͔ͦ΄͙͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͙ͨͦͪ͊͒ ͫͦ͗ͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ 

͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡Φ ˹͔ͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͫ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͊͘ ͨͪͦͼ͔ͫͤͦ-͙͋͊ͪ͊ͤͦ͘ 

͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ό͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͙ͨͪ ͙͙ͫͤͭͪͦͨ;ͤͦͭͦ), ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͙ ͨ͊ͪͭͤΈ͍ͦͪͫͭ͊ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͊͘ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟ 

͔ͨͦ͒ͪͨ͊͟Φ ˭͊ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦ͒ͦ͡ ͙ ͔͔ͤ͘͡;ͯͼ͙ ͍ ͔͔ͯͣͪͤ ͙ͣ͊ͭ͟͡ ͙͙͙͔ͨͪͦ͗ͣͭ͡ ͫͭΆ͙ͨ͟ 

͍͟͡Ό;͍͊ͭ ͔͔ͭͪͤͤͦ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͨͦ ͟͡Ό;͍ͦ͊ ͙͙ͤ͡ΎΣ ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡ ͙͙ͦͪ͒ͦͪ͟ ͊͘ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͙ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦͫͭ͡͡ ͤ͊ ͙͔ͯͭͯͪͭ͟͡ ͍ ͔͔͙ͣ͗͒ͯͪ͒Ύͭ͊Σ ͊ͨͦ͘;͍͊΅͊ ͫ ͋Ά͙ͪ͘ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ ͙ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊΅͊ ͟Άͣ 

͚͙ͭͪ͊ͤ ͙ͨͦ͒ͤ͡ ͒Ά͍͔ͪͭ͊Φ ˤ ͨ-ͦͫͯͻ͙͔ͭ ;͙͊ͫͭ ͤ͊ ˩͍ͪͦͨ͊ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͤ͊ ͙͙ͫͤͭͪͦͨΎͭ͊ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ 

͙͊͒͊ͨͭͪ͊ͭ ;͔ͪ͘ ͨͦ-΄͙͙ͪͦ͟ ͔͔͙ͣ͗͒ͯͪ͒ΎΣ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ ͤ͊ ͫͯ΄͊ ͍͔͔͙ͪͣͤͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ ͨͦ-ͪΎ͒͊͟ ͔͙ͪͭ͋͊͘.  

˿͙͔͙͔ͫͭͣͭ ͙ͭͨ New Forest Farm ͙ ͙͙ͫͤͭͪͦͨ;͙͔ͤͭ ͔͙ͣͦ͒͡ ͤ͊ ˩ͪͤͫͭ ˥Έͦͭ΄ ͔͙͒ͣͦͤͫͭͪͪ͊ͭΣ ;͔ 

͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͎͔͍͊ͪͦͫͦ͡Ά͍͒ͫͭͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͔͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦ͟ ͙ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦ ͙ͨͪ 

͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΦ ˻͋΅͙Ύͭ ͔͔ͤ͊ͣͤ͊ͭ͘͡ ͔ α͙͚͒͊ͤ͘ ͨͦ ͨͪͦͼ͔͙ͫά - ͍ͦ͒͊Σ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡Σ 

ͫͯ͟ͼ͔͙ͫΎΣ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Φ ˽ͦ͒ͻ͙͔ͦ͒ͭ ͔͊ͫ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙͊͡Σ ͍ͦ͒ͦͻ͍͊΅͊΅ ͙͚͒͊ͤ͘ ͨͦ ͙ͦͤͭͯͪͭ͟Σ͔ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙Ύ ͤ͊ 

ͣΎͫͭͦ ͙ ͎͔͙ͣͤͦͦͭ͊͗ͤ ͦͤͫͦͪ͟ͼ͙͙ͯͣ ͦͭ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͔͔͙ͨͦ͒ͪͨͤ͟ ͦͭ ͙͒ͦ͋ͪ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ͦͤͤ ͙ ͙ͨ͊͊ͪͤ͘ 

͔͙ͣͦ͒͡Σ ͦͺͦͪͣΎͭ ͔͊͒ͤͦ͘ ͔͙͔ͪͤͭ͊͋ͤ͡ ͨΆͭ ͊͘ ͔ͨͪͻͦ͒ ͤ͊ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊ͭ͊ ͟Άͣ ͔͎͔͔͙͍͔ͪͤͪ͊ͭͤ ͔ͣͦ͒͡ ͤ͊ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Φ 

 

 

˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͙ͨͪ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͍͔ͨͦ͒ͦ͡ ͙ ͔͔ͤ͘͡;ͯͼ͙ 
 

Singing Frogs Farm ς ˴ ͙͊͡ͺ͙ͦͪͤΎΣ ˿ˢ̋ 
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Singing Frogs Farm ͔ ͔͒ͤ͊ ͦͭ ͚ͤ͊-͙͍͔͙͔ͫͭͤͭ͘ ͺ͔͙ͪͣ ͍ ͍͔ͫͭ͊Σ ͦ͟Ύͭͦ ͙ͫͯ͗͡ ͊ͭͦ͟ ͯ;͔͋ͤ͊ 

͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύ ͊͘ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔ͤ͘͡;͙͍͍ͯͦͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘͟Φ ˿͍͔͙ͦ͋ͫͭͤͼ͙͔ͭ ͛Σ ˽ͦ͡ ͙ ˩͙͔͊͋ͭ͘͡ ˴͚͔͊ͪ͘Σ 

͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ͊ ͤ͊ ͨΆͤͦ͡ ͙͘͟͡Ό;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͭ͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Φ ͔́ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ 

ͨͦͫͭͦΎ͙ͤͤ ͔͡ͻ͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙͎ͤͦ͊͟ ͔ͤ ͔ͫ ͦͪ͊ͭ ͙͙͡ ͺ͔͍ͪͦ͊ͭ͘Φ ˤΆͪͻͯ ͭΎͻ ͍ͫΎ͊͟ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͔ͫ ͤ͊ͤ͊ͫΎ ͪ͘Ύ͡ 

ͦͣͨͦͫͭ͟Σ ͚ͦͭͦ͟ ͙ͫͯ͗͡ ͔͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͊ͭͦ͟ ͣͯ͡; ͙ ͻ͙͔͔ͪ͊ͤͭͤ͡ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͊͘ ͨͦ;͍͔͙͔ͤͭ 

͙͎͙͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͟Φ ˤ͔ͣͫͭͦ ͒͊ ͍ͦͫͭ͊Ύͭ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͎ͦ͊͡Σ ͺ͔͔͙͔ͪͣͪͭ ͍͙͎͙ͤ͊ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊ͭ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭͭ͊ 

͙ͨͦͪͭ͊͟ τ ͙ ͙͡ ͫ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΣ ͙͙͡ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͚ͫͦ͡Φ 

͔̅ͪͣ͊ͭ͊ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͤ͘ ͪͦͭ͊ͼ͙͙Σ ͙ͨͪ ͙ͦͭͦ͟ ͤ͊ ͔͒ͤ͊ ͙ ͫΆ΅͊ ͔͡ͻ͊ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͎͔ͦͭ͒͊ͭ͡ 

ͤΎͦͦ͟͟͡ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͎͙ͦ͒΄ͤͦΣ ͊ͭͦ͟ ͼ͔ͭ͊͡ ͔ ͒͊ ͤΎͣ͊ αͣΆͪͭΆ͍ ͔ͫͦͤ͘ά ͙ ͒͊ ͔ͫ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊ ͔͔ͤͨͪ͟Άͫͤ͊ͭ͊ 

͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͔͍͙͔ͦͪͤͦͭ͟ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ ˹͊ͨͦΎ͍͔͊ͤͭͦ ͔ ͍͊ͨͦͦ͟͟Σ ͊ ͣͯ͡;Άͭ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ ͤͯ͗͒͊ͭ͊ ͦͭ ͍ͦ͒͊Φ 

˻ͭͫΆ͍͙͔ͫͭͭͦ ͤ͊ ͨͦ;͍͔͙ͤ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͫΆ͍͒͊͊͘ ͙ͫͭ͊͋ͤ͊͡ ͔ͫͪ͒͊ ͊͘ ͔͙ͨͦͤ͘͡ ͔͙ͤ͊ͫͦͣ͟ ͙ ͙ͣͪͦ͟ͺ͊ͯͤ͊Φ 

ˣ͎͔͙͔͊ͦ͒͊ͪͤ͡ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͔͙ͣͭͦ͒ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ͭ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͤ͊ ͺ͔ͪͣ͊ͭ͊ ͔ ͤ͊ͪ͊ͫͤ͊͊͡ 

͔ͤͦͦͪ͊ͭͤͦ͟͟͟͡Σ ͊ ͙͍͙͔͒ͦ͋ͭ ͫ͊ ͙͙ͫͭ͊͋ͤ͡Σ ͙ͨͪ ͍ͭͦ͊ ͫ ͨͦ-͙͙ͤͫ͟ ͪ͊͘ͻ͙ͦ͒ ͊͘ ͭͪͯ͒ ͙ ͍ͦ͒͊Φ 

˿͔͔͚͍ͣͫͭͦͭͦ ˴͚͔͊ͪ͘ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͦ͋ͯ;͍͊͊ ͎͙͒ͪͯ ͺ͔͔͙ͪͣͪ ;͔ͪ͘ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙ 

͚ͦͤ͊ͤ͡ ͍͔ͯͪͫͦ͟Σ ͊ͭͦ͟ ͔ͭͻ͙ͤΎͭ ͔ͣͦ͒͡ ͔ ͍Ά͙͔ͨͪͭ͘ ͍ ͔͔͙͒ͫͭ͟ ͒Ά͍͙ͪ͗͊ ͊ͭͦ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͊͘ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ 

͔͒ͪ͋ͤͦͣ͊΅͊͋ͤͦ ͔͔ͤ͘͡;͙͍͍ͯͦͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘͟Φ 

 

ˬ͊-ͤ˸͔͊ͪͭͤ ͙͔̅ͦͪͭ ς ˴ ͍͔͔͋͟Σ ˴͊ͤ͊͒͊ 

 

 
 
 

ˬ͊-ͤ˸͔͊ͪͭͤ ͙͔̅ͦͪͭ ͔ ͙͊ͤ͊͒ͫ͟͟ ͺ͔͔ͪͣͪΣ ͚ͦͭͦ͟ ͫΆ͍͒͊͊͘ ͔ͣͦ͒͡ ͊͘ ͔͒ͪ͋ͤͦΣ 

͍͙͙͍ͫͦͦͨͪͦ͒ͯͭͤͦ͟͟ ͙ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦ ͔͔ͤ͘͡;͙͍͍ͯͦͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘͟Φ ˹͔͎͍ͦ͊ͭ͊ ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͙Ύ ͔Σ ;͔ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͘͡ 

͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͔͙ͪͤͭ͊͋ͤͦ͡ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦΣ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͟Άͣ ͔͚͒ͭ͊͊͡ ͙ ͫ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ 

͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͣ͊͊͟͡ ͨͦ͡΅Φ 

͚́ͦ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͨͦͫͭͦΎ͙ͤͤ ͔͡ͻ͙ ͫ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ ͙͙͡ ͙͍ͤ͊͊͟͟ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟Σ ͙͙͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͪ͊ͤ͘ 

΄͙͙͙ͪͤ ͙ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ͭ ͭͦ;ͤͦͫͭ ͙ ͍ͨͦͭͦͪΎ͔ͣͦͫͭ ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͔ͭΦ ˾ͦͭ͊ͼ͙͙͔ͭ ͫ͊ 

͙͔͙͍͙ͤͭͤͤ͘ ͙ ͔ͨͪͼ͙ͤͦ͘ ͙͙ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡Σ ͊ ͙͔ͪ͊ͫ͊͒ͭ͘ ͫ͊ ͎͔͙ͦͭ͗͒͊ͤ͡ ͭ͊͊͟Σ ;͔ ͒͊ ͔ͫ ͊ͫ͊͗͒͊ͭ͘ ͋Άͪͦ͘ ͙ 

͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦΦ ˴ͦͣͨͦͫͭΆͭ ͔ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͤ͊ ͻͪ͊ͤ͊ ͊͘ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͭ͊Σ ͊ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͙͔ͤͭ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͔ͫ 

͙͋͘Ύ͎͍͊ͭ ͤ͊ͨΆͤͦ͡Φ 
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͙͔̅ͦͪͭ ͔ ͙͍͔͊ͭͤ͟ ͦ ͋ͯ;͙͔ͭ͡Σ ͍͊ͭͦͪ ͤ͊ ͙͎͙ͤ͟ ͙ ͍͔ͦͫͤͦ͊ͭ͡ ͤ ͊ αMarket Gardener InstituteάΣ ͚ͦͭͦ͟ 

͔͎ͨͪ͒͊͊͡ ͙͔͙͙͙ͫͫͭͣ͊ͭͪ͊ͤ͘ ͍͔ͯͪͫͦ͟ ͙ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟Σ ;͔ͪ͘ ͙ͦͭͦ͟ ͺ͔͔͙ͪͣͪ ͦͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙ͫͭͪ͊ͤ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ 

ͫΆ͒͊͒͊ͭ͘ ͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤ ͣ͊ͦͣ͊͡΅͙͊͋ͤ ͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤ ͺ͔͙ͪͣΦ ˸͔ͦ͒͡Άͭ ͔ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͒ͦ͊͊ͤ͘͟ ͙ 

ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅ ͊͘ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͙ͨͪ ͨͦ-͙ͣ͊͟͡ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊Σ ͙͋ͦ͘͡ ͒ͦ ͎͍͔͔ͪ͊͒ͦͭΦ 

 

Ridgedale Farm ς ̊ ͍͔ͼ͙Ύ 

 

 
 
 

͔̅ͪͣ͊ͭ͊ RidgedaleΣ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ͤ͊ ͦͭ ˾͙;͊ͪ͒ ˽Ά͙ͪͤͫ͟Σ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ ͍ ͼ͔ͤͭͪ͊ͤ͊͡ ͍͔̊ͼ͙Ύ ͙ 

͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͔ͣͦ͒͡ ͊͘ ͔͔ͫͣͫͤͦ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦ ͍ ͔ͫͭͯ͒ͤ ͙ͣ͊ͭ͟͡Φ  

˿͙͔ͫͭͣ͊ͭ͊ ͍͟͡Ό;͍͊ ͔͔ͤ͘͡;͍͙ͯͦ͟ ͎͙͙ͪ͊͒ͤ ͔͋͘ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟Σ ͍ͦͦ΅͙ͤ ͒Ά͍͔ͪͭ͊Σ ͻ͙ͪ͊ͫͭ ͙ ͙ͨ͊ͫ΅ͤͦ 

͙͍͍͗ͦͭͤͦΆ͍͒ͫͭͦΦ ˮ͘ ͍ͨͦ͊͘͡ ͦͣͨͦͫͭ͟ ͊͘ ͙͍͔ͨͦͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͨͦͫͭͦΎ͙ͤͤ ͔͡ͻ͙Σ ͙ͨͪ ͙ͦͭͦ͟ ͍ͫΎ͊͟ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ͔ ͙͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͪ͊ͤ͊͘Φ ˤΆ͍͔͗͒͊ ͎͔͍͊ͪͦͫͦ͡Ά͙͒ͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ς ͔͍͔ͪ͒ͦ ͫ ͙ͨͦ͒ͤ͡ ͒Ά͍͔ͪͭ͊ ͙ 

ͻ͙ͪ͊ͫͭ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͔ͤ͘͡;͍͙͔ͯͦͭ͟ ͨͦ͡΅͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ͭ ͍͔ͭͪͦ͊͘΅͙ͭ͊Σ ͻ͙͙͊͋ͭ͊ͭ ͊͘ ͦͨͪ͊΄͙͔͙ͭ͡ ͙ 

͔ͨͦͤ͊͘͡ ͺ͊ͯͤ͊Σ ͫ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙͎ͨͦͫͭ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔ͤ ͋͊͊ͤͫ͡Φ ˽͙ͭͼ͙͔ͭ ͙ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͫ͊ ͙͔͎͙͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͫ 

ͪͦͭ͊ͼ͙Ύ ͍ ͫ ͙͔ͫͭͣ͊ͭ͊ ͟ ͊ͭͦ ͒ ͙ͦͨͪͤ͊ͫΎ ͭ͘ ͊ ͔͔ͭͦͪͤ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡ ͤ͊ ͍͔͙͔͙ͪ͒ͭ͡Φ 

͔̅ͪͣ͊ͭ͊ ͙ͫͯ͗͡ ͙ ͊ͭͦ͟ ͦ͋ͯ;͙͔͔ͭͤ͡ ͼ͔ͤͭΆͪΣ ͍ ͚ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͍͔ͨͪͦ͗͒͊ͭ ͍͔ͯͪͫͦ͟Σ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙ 

͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͊͘ ͺ͔͔͙ͪͣͪ ͦͭ ͼΎ͊͡ ˩͍ͪͦͨ͊Φ ˸͔ͦ͒͡Άͭ ͤ͊ Ridgedale ͔  ͙͍͔ͯͤͪͫ͊ͤͦ͡ ͙͙ͨͪͦ͗ͣ͡ ͙ ͍͒ͦ͊͊͘͟Σ ;͔ 

͔͎͔͔͙͍͙͔ͪͤͪ͊ͭͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊ͭ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͙͒ͦͪ ͙ͨͪ ͪ͊ͭ͟Ά͟ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͔ͦͤͤ ͔ͫͦͤ͘ ͙ 

͙͙ͤͫ͟ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ ͟ ͊ͭͦ ͙͍͔ͨͪͦ͗͒͊ͭ͘ ͙͙ͫͭ͊͋ͤ͡ ͙͍͙͒ͦ͋ ͙ ͍͙ͫͦ͊͟ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭΦ 
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Apricot Lane Farms ς ˴ ͙͊͡ͺ͙ͦͪͤΎΣ ˿ˢ̋ 

 

 
 
 

Apricot Lane Farms ͔ ͎ͦ͡Ύͣͦ ͔͔ͫͣͫͤͦ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦΣ ͔ͦͭͦ͟ ͫΆ;͔͍ͭ͊͊ ͍ͦͦ΅͙ͤ ͎͙͙ͪ͊͒ͤΣ 

͔͔ͤ͘͡;͍͙ͯͦ͟ ͔ͨͦͭ͊͡Σ ͙͍͍͗ͦͭͤͦΆ͍͒ͫͭͦ ͙ ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͙ͦͤ͘Φ ˻͍ͫͤͦͤ͊ͭ͊ ͣͯ ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͙Ύ ͔ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ 

͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊͟Σ ͍ ͦ͟Ύͭͦ ͍ͫΎ͊͟ ;͊ͫͭ ͔ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Άͪ͊ͤ͊͘ ͙ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͡Φ ˤ ͔͔͙ͣ͗͒ͯͪ͒Ύͭ͊ ͤ͊ 

͒Ά͍͔ͪͭ͊ͭ͊ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙ ͣͯ͡;Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭΎ͍͊ͭ ͔͙ͪͦ͘Ύͭ͊ ͙ ͍͊ͨ͊͊ͭ͘͘ 

͍͎͊͊ͭ͊͡Φ ˻͙͔͋ͪ͊͋ͦͭͭ͟ ͫ͊ ͍͔͔͙ͫ͒ͤ ͒ͦ ͙͙ͣͤͣͯͣΣ ͊ ͻ͙͔͙͔ͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͔ͫ ͍ͤ͊ͫΎͭ ;͔ͪ͘ ͦͣͨͦͫͭ͟Σ 

ͦͣͨͦͫͭͤ͟ ͙ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͙ͤ ͔͙ͫͭͪ͊ͭ͟͟Φ ˿͙͔ͭͦͨ͊ͤͫͭ͟ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͙ ͙ͨͭͼ͙ ͙͎ͪ͊Ύͭ ͟͡Ό;͍ͦ͊ ͪͦ͡Ύ ͍ 

͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͙ͪͦͭͪ͊ͭ ͍ ͍ͦͦ΅͙͔ͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΅͙ͤ ͨ͊͒ͦͼ͙ - ͦ ͍ͼ͔͔ͭ ͨ͊ͫ͊ͭ 

͍ ͔͔͙ͣ͗͒ͯͪ͒Ύͭ͊ ͤ͊ ͍ͦͦ΅͙͔ͤͭ ͔͙ͤ͊ͫ͊͗͒ͤΎ ͙ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊ͭ ͔͍ͭͪͤ͊ͭ͊ ͙͍ͨͦͪ͊͟͟Σ ͦͦ͟͟΄͙͔ͭ͟ ͙ ͙ͨ͊ͭͼ͙͔ͭ 

͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͭ͟͡ ͔͙͔ͤ͊ͫͦͣͭ͟Φ ˤͦ͒͊ͭ͊ ͦͭ ͍͔͙͔͊͗ͭ͡ ͔ͫ ͯ͡ ͍͊Ύ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͙ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ ;͔ͪ͘ ͦͤͭͯͪͤͦ͟ 

͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͔ͭͪͤ͊Σ ͔ͦͭͦ͟ ͍͙ͨͦ΄͍͊͊ ͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙Ύͭ͊ ͙ ͙͙͙͙ͣͤͣͪ͊͘ ͎͙͔͊ͯ͋ͭ͘Φ 

͔̅ͪͣ͊ͭ͊ ͔ ͙͔ͨͪͣͪ ͊͘ ͍ͭͦ͊ ͊͟͟ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ 

ͫΆ;͔ͭ͊Ύͭ ͍ ͣ͊΅͊͋ͤ͊Σ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͦ͟Ύͭͦ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͫ ͍͙ͫͦ͊͟ 

͍͔͒ͦ͋͊ͤ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ ͙ ͙͔ͫͤ͡ ͋ͪ͊ͤ͒Φ 

 

La Junquera ς s ͙ͭͨ͊ͤͦ͡͡Σ ˮ͙ͫͨ͊ͤΎ 
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La Junquera ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ ͍ ͨͦͯͫͯ͡ͻ ͚ͪ͊ͦͤ ͍ ̑͗ͤ͊ ˮ͙ͫͨ͊ͤΎΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔͎͙͙͔͒ͪ͊͒ͪ͊ͤͭ ͨͦ;͍͙ ͙ 

͔͙ͪͦ͘Ύͭ͊ ͫ͊ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ˿͍ͭͦͨ͊ͤͫͭͦͭͦ ͔ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͡ ͔ͣͦ͒͡ ͊͘ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ 

͔͙͍͍͋͊͒ͣͦͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭ ͍ ͣ͊΅͊͋Φ ˸͔͔͙͗͒ͯͪ͒Ύͭ͊ ͤ͊ ͔͍͙͔͋͊͒ͣͦͭ 

͔͙ͤ͊ͫ͊͗͒ͤΎ ͫ͊ ͔͙͊ͫͭ͘ ͫ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͦͭ ͔͍͙ͭͪ ͙ ͍͙͋ͦ͋ͦ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΣ ͙ͦͭͦ͟ ͺ͙͙ͫͪ͊ͭ͟ ͊ͦͭ͘ ͙ 

ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͊ͭ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Φ ˻͙͔͋ͪ͊͋ͦͭͭ͟ ͫ͊ ͍͔͔͙ͫ͒ͤ ͒ͦ ͙͙ͣͤͣͯͣΣ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͔ͫ ͣͯ͡;Άͭ ͙ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͘ ͊ ͊͒͘Ά͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͍͎͊͊ͭ͊͡Φ ˭͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭ ͍ͨͦΆͪͻ͙ͤͦͫͭͤΎͭ ͦͭͭͦ͟Σ ͔͔ͭͪͤΆͭ 

͔ ͔͙ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ ͨͦ ͙ͦͤͭͯͪͤ͟ ͙͙͙ͤ͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͊͒͘Άͪ͗͊ͭ ͍ͦ͒͊ͭ͊ ͦͭ ͍͔͙͔͊͗ͭ͡ ͙ ͍͔͙ͯ͡;͍͊͊ͭ ͙ͤͺ͙ͭͪ͊͡ͼ͙Ύͭ͊Φ 

͔̅ͪͣ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͔ͨͦͭ͊͡Σ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͍ͫͪ͊ͤΎ͍͊ͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙ ͔ͫ 

͙͔͍ͣͪ͊ͭ͘ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͊ͭͦ͟ ͨͦ;͍͔ͤ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡Σ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Σ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͙ ͙͍͒ͦ͋Φ ˾͔͙͔ͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟Σ ;͔ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͨͦ-͒ͦ͋ͪͦ ͍ͦ͒ͦ͊͒͘Ά͔ͪ͗͊ͤΣ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ͔͙ͪͦ͘Ύ ͙ ͙ͫͭ͊͋ͤ͊͡ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ύ ͙͒ͦͪ ͍ 

͊ͫͯ͘΄͙͍͙͡ ͎͙͙ͦ͒ͤΦ ͙́ͦ͘ ͔ͣͦ͒͡ ͔ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅ ͊͘ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͫ ͨͦ-ͫͯͻ ͙ͣ͊ͭ͟͡ ͙ 

͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤͦ ͍ͦͦ΅͍͊ͪͫͭͦΦ 

 

˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͍ ˩͍ͪͦͨ͊ 
 

˭Ά͙͍͍ͪͤͦͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ 
No-till  ͟ ͊ͭͦ ͔͍ͦͤͫͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤͦ ͙ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͍ ͘Ά͙͍͍ͪͤͦͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͍ ˩͍ͪͦͨ͊ ͔ͫ 

͍͙͍ͪ͊͊͘ ͍ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ нл ͎͙͙ͦ͒ͤ ͙ ͔͍ͫ͒͊͡ ͙ͦͨͭ͊ ͦͭ ˿ˢ̋Φ ˽ͦ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ ͙͒͊ͤͤ ͤ͊ Eurostat 

ό͔ͨͪ͋ͪͦΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊ͭ͊Σ нлмсύ ͍ ˩˿-27 ͫ ͔ ͔ͦͭ͋͡Ύ͍͊ͭ͘ ͦͦͦ͟͡ нκо ͦͭ ͍͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ͊ͭ͊ ͔ͣ͘Ύ ͨͦ͒ 

͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͫ ͦ ͪ͊ͤ ͙  ͦͦͦ͟͡ нл҈ ͊ͭͦ͟ άconservation tillageέΣ ͔ͦͭͦ͟ ͍͟͡Ό;͍͊ ͔͙ͤ͊ͣ͊ͤ͡ 

͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͫ͊ͣͦ ͙͔͙͒ͪͭͤ͟ ͔͙͙ͫͭ͋Σ ͔͋͘ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͡ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͦͭ ͔͍ͦͤͫͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͙ 

͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Φ ˩͍͔͚ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͔̅ ͔͒ͪ͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͔͍ͦͤͫͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ (ECAF) 

ͦ͋ͦ͋΅͍͊͊Σ ;͔ ͍ ˩͍ͪͦͨ͊ ͙ͣ͊ Ϥр ͣͤ͡Φ ͻ͊ ͨͦ͒ ͔͍ͦͤͫͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ όConservation Agriculture, CA), 

͙͙͡ мл҈ ͦͭ ͍͔͙͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͣͭ ͨͦ͡΅͙Σ ͊ͭͦ͟ ͨ ͦ͡΅͙͔ͭ ͫ͊ ͔ͫ ͍͙͙ͯ͒ͦ͡ ͊͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤͭ͡ с ͎͙͙ͦ͒ͤ.  

̅ͦͪͣ͊ͤͦ͡ CA ͙͙͍ͫ͊͘͟ ͙͔ͭͪͭ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ ό͙͙ͣͤͣ͊ͤͦ͡ ͤ͊ͪͯ΄͍͔͊͊ͤ Ҍ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ Ҍ 

͙͍͔͙͒ͪͫͺ͙͊͟ͼ͙Ύύ - ͫ ͊ͣͦ ͔͙ͤ͊ͣ͊ͤ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͙͡ ͙͔͙͒ͪͭͤ͟ ͔͙͙ͫͭ͋ - no-till  ͋ ͔͘ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ 

͙ ͪͦͭ͊ͼ͙ ͙͔ͫ ͎͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘;͍͊͊ͭ Ύͫͤͦ ͦͭ ͔͍ͦͤͫͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡. ˴͔͍ͦͤͫͪ͊ͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ 

͋͊͊͘ ͊͘ ͎͔ͤ͊͒ͪ͊͗͒͊ͤ ͟Άͣ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Σ ͊ͭͦ͟ ͍ ͙ͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͟͟ ;͊ͫͭ ͦͭ ͺ͔͔͙͔ͪͣͪͭΣ ͙ͦͭͦ͟ 

͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ CAΣ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͍͙͔͋͊ͦͭ͘ ͙ͭͪΣ ͊ ͙ ͍͔ͨͦ;͔ ͦͭ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦΣ ͤͦ 

͔ͭͻ͙ͤΎ ͚͋ͪͦ ͔ ͨͦ-ͣ͊͡Ά͟ ͙ ͤΎͣ͊ ͺͦͪͣ͊ͤͦ͡ ͎͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘;͔͙͔ͤΦ ˽ͦ͒ ΄͊ͨ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ˩˴ˢ̅ ͫ͊ ͔͙͔͙ͦ͋͒ͤͤ мф 

͔͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͊ͫͦͼ͙͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͺ͔͔͙ͪͣͪΣ ͙ͦͭͦ͟ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͔͍ͦͤͫͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ό͔ͫͪ͒ 

͙ͦͭͦ͟ ͙ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͫ ˢˣ˹́ύΣ ͊ͭͦ͟ ͔ͫͪ͒ ͭΎͻ ͙ͣ͊ ͙ͫͭͦͨ͊ͤ ͦͭ ˢ͍͙ͫͭͪΎΣ ˮ͙ͪ͊ͤ͒͡ΎΣ UK ͫ  ͒Ά͎͎͙ͦͦ͒͡΄͔ͤ ͙ͦͨͭΣ 

͙ͦͭͦ͟ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͙ ͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͤ͘ ͪͦͭ͊ͼ͙͙ ͙ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ 

͙͔͎͙͔ͤͭͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͍͙͗ͦͭͤύΦ 

 

ˢ͎͔͍ͪͦͫͦ͡Ά͍͒ͫͭͦΣ ͍͔ͨͦ͒ͦ͡ ͙ ͔͔ͤ͘͡;ͯͼ͙Σ ͻ͙͙ͦͫͭ͡;ͤ͊ ͨ͊΄͊ όͨͦ ˿͔͚͍Ά͙ͪύ 
ˤ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟Ύ ͫΆΌ͘ ͎͔͍͊ͪͦͫͦ͡Ά͍͒ͫͭͦͭͦ ͘ ͔͊ͣ͊ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭͤͦ͘͡͡ уΣу҈Φ ˻ͼ͔͙͔ͤͭ͟ ͤ͊ 

͔ͨͪͦͭ͊͟ AGFORWARD ͫͦ;͊ͭΣ ;͔ ͦͦͦ͟͡ мрΣп ͙͙ͣͦͤ͊͡ ͻ͔ͭ͊ͪ͊͟ ͦͭ ͙͍ͨͦ͊ͤ͊ͭ͊͘͘͡ ͔͔͔ͣ͒ͫ͊͘͟͡ ͨͦ͡΅Σ ͫ͊ 

ͨͦ͒ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͺ͙ͦͪͣ ͤ͊ ͎͔͍͊ͪͦͫͦ͡Ά͙͒ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣΦ ˤ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͨͦ͡΅͙ ͙͙͒ͦͣͤͪ͊ͭ ͎ͦͪͫͦ͟-
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͙ͨ͊ͫ΅͙ͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ (silvopasture), ͙ͨͪ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͫΆ;͔͍ͭ͊͊ͭ ͒Ά͍͔ͪͭ͊ ͙ ͙ͨ͊ͫ΅͊ ͫ ͙͍͍͗ͦͭͤͦΆ͍͒ͫͭͦΦ 

˨͙͔͊ͤͤͭ ͦͭ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͫ͊ ͙͔͙ͨͪͭ ͊͘ ͍ͦͭͨͪ͊ͤ͊ ͭͦ;͊͟ ͙ ͔ͫ ͍ͨͦͭΆ͍ͪ͗͒͊͊ͭ ͙ ͦͭ  ͨͦ-͍͙ͤͦ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡ΎΣ ͙ͦͭͦ͟ 

͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡ ͙ ͪ͊͘΄͙ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙ͭͦ͘ ͙ͭͨ ͔͔͍͔ͣͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͍ ˩͍ͪͦͨ͊Φ 

˽͙ͪ ͔͎ͪe͔͙͍͙͔ͤͪ͊ͭͤͭ ͍ͦͦ΅͙ͤ ͙ ͙ͦ͊ͪͫ͘͟͡ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͤΎͣ͊ ͔͙͒ͤͤ͊ ͔͍͔͚ͪͦͨͫ͊͟ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟Σ ͤͦ 

͔ͫͭͦͪ͟Άͭ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͋Άͪͦ͘ ͎͔͙͔͋͊ͦ͒͊ͪͤ͡ ͤ͊ ͨͪͦͺ͔͙͙ͫͦͤ͊ͤ͡ ͊ͫͦͼ͙͊ͼ͙͙ ͙ ;͙͊ͫͭͤ ͙͙ͤͼ͙͙͍͙͊ͭΦ 

˻͔ͫͦ͋ͤͦ ͙ͫͤͦ͡ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͔ͫ ͤ͊͋͡Ό͍͒͊͊ ͍Ά͍ ͍͙͙͍͙͔͙͔ͤͦͨͪͦͦ͒ͭͤͭ͘͡ ͔͎͙͙ͪͦͤΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͍͔ͦ͒΅͙ 

͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͊ͭͦ͟ Familia Torres ͍ ˮ͙ͫͨ͊ͤΎ ͙ Symington Family Estates ͍ ˽͎͙ͦͪͭͯ͊͡Ύ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ 

͔͙ͦͣͨͫͤ͟͟͡ ͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Σ ͍͟͡Ό;͍͊΅͙ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ ͙͙ͣͤͣ͊ͤͦ͡ ͨͦ;͍͔ͤͦ 

ͫͣͯ΅͔͙͔ͤΣ ͙͔ͦͣͨͦͫͭͪ͊ͤ͟ ͙ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͍͙͗ͦͭͤ ͍ ͦ͘͡Ύͭ͊Φ ˽͙ͦ͒ͦ͋ͤ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ ͔ͫ ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤ͘Ύ͍͊ͭ 

͙ ͍ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͤ͊ ͔͙͋͊͒ͣ ͙ ͙͙ͣ͊ͫͤ͡ ͍ Ό͗ͤ͊ ˮ͙ͫͨ͊ͤΎΣ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔͙ͣͪ͗ ͊ͭͦ͟ AlVelAl ͙ 

͔͙͍ͦͦͨͪ͊ͭͤ͊ͭ͊͟ ͣ͊ͪ͊͟ La Almendrehesa ͔͙ͦ͋͒ͤΎ͍͊ͭ ͺ͔͔͙ͪͣͪ ͦͦͦ͟͡ ͼ͔͙͡ ͊͘ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ 

ͨͦ;͍͙͔ͭΣ ͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͍ͦ͒͊ͭ͊Φ ͔͙́͘ 

͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͔ͫ ͫΆ;͔͍ͭ͊͊ͭ ͫ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎΣ ͔ͦ͋ͣͤ ͤ͊ ͙ͦͨͭ ͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͙ͨ͊͊ͪͤ͘ ͙͊ͤ͊͟͡ ͊͘ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ 

͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙ΎΦ 

ˤ ͔ͫͭͦͪ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͤ͘͡;͍ͯͦͦͭͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͔ͫ ͤ͊͋͡Ό͍͒͊͊ ͋Άͪͦ͘ ͍ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊΅ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͟Άͣ 

͔͙ͣͭͦ͒ ͔͋͘ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙ ͨͦͫͭͦΎ͙ͤͤ ͔͡ͻ͙ ό͊͘ ͙ͣ͊͟͡ ͨͦ͡΅͙ ͙ ͔͙͙ͦͪ͊ͤ͗ͪύΣ ͙ͦͭ͟ ͦ ͔ͫ ͨͦͨͯ͡Ύ͙͙ͪͪ͊͘ ͭ

;͔ͪ͘ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͺ͔͙ͪͣ ͙ ͦ͋ͯ;͙͔͙ͭͤ͡ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣΦ ͔́͘ ͙ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͙͔ͫ ͍Ά͙͔ͨͪͣ͊͘ ͭ΄͙ͪͦͦ͟ ͦͭ 

͙ͣ͊͟͡ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͤ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͤ͊ ͔͔ͤ͘͡;ͯͼ͙ ͍ ˭͊ͨ͊͒ͤ͊ ͙ ˿͔͍͔ͪͤ͊ ˩͍ͪͦͨ͊ ͊ͭͦ͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ ͙ 

͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͙͔͔͗ͤͫͨͦͫͦ͋ͤ͘ ͔ͣͦ͒͡Φ 

ˤ ͦ͋͊ͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͻ͙͙ͦͫͭ͡;ͤͦͭͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͨͦ ͔ͣͦ͒͊͡ ͤ͊ ˢ͡Άͤ ˿͔͚͍Ά͙ͪ ˩͍ͪͦͨ͊ ͔͊ͣ͊͘ ͍͔ͫ ͨ-ͦ

͍͙͙͒ͣͦ ͣΎͫͭͦΣ ͎͍͊ͤͦ͡ ͎͔͙͔͋͊ͦ͒͊ͪͤ͡ ͤ͊ ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡ ͼ͔͍͔ͤͭͪͦ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ Savory NetworkΦ ˤ 

˻͔͙͔͋͒ͤͤͦͭͦ ͍ͪ͊ͫͭͦ͟͡ ͙ ˮ͙ͪ͊ͤ͒͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊ ͻΆ͋Άͭ оLMΣ ͍ ͍͔̊ͼ͙Ύ ͔͚͍͒ͫͭ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύͭ͊ Ho-

listic Management SverigeΣ ͊ ͤ͊ ˮ͔͙͚͙͋ͪͫ͟Ύ ͍ͨͦͯͦͫͭͪͦ͡ ς Iberian Hub ͊͘ ˮ͙ͫͨ͊ͤΎ ͙ ˽͎͙ͦͪͭͯ͊͡ΎΦ ͔͙́͘ 

͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͍͔ͨͪͦ͗͒͊ͭ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͙ ͔͙ͫͪͭͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣ ͨͦ Holistic Planned GrazingΣ ͙ͦͭͦ͟ 

ͦ͋ͯ;͍͊͊ͭ ͺ͔͔͙͔ͪͣͪͭ ͊͟͟ ͒͊ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͭ͡ ͪͦͭ͊ͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͨ͊΄͍͔ͯ͊ͤ ͙ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΅͊ͭ͊Φ 

˹͔͊ͪ͒ ͫ ͍ͭͦ͊ ͔ͫ ͙͍͘Άͪ΄͍͊ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ;͔ͪ͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ Ecological Outcome Verification (EOVύΣ ͦ͟Ύͭͦ 

͔ͨͪͦͫ͒͡Ύ͍͊ ͙ ͍͔͙ͪͺ͙ͼ͙ͪ͊ ͔͙͔ͪ͊ͤͭ͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ ͨͦ;͍͔ͤͦͭͦ ͙ ͔͙͔ͦͫͫͭͣͤͦͭͦ͟ ͍͔͒ͪ͊͘Φ ˤ ˮ͔͙͚͙͋ͪͫ͟Ύ 

͔͎͙ͪͦͤ ͍͔;͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊ͭ ͔͙ͨͪͦͭ͟ ͫ ͦ͋΅͊ ͨͦ͡΅ ͤ͊͒ мр ллл ͻ͔ͭ͊ͪ͊͟ ͨͦ͒ EOV ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤΣ ͔ͦͭͦ͟ 

͍͙ͨͪ͊ ͙ͭ͊͘ ͙͙ͤͼ͙͙͍͊ͭ͊ ͔͙͒ͤ ͦͭ ͚ͤ͊-ͣ͊΅͙͔͊͋ͤͭ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙͔͙ͨͪͣͪ ͊͘ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͻ͙͙ͦͫͭ͡;ͤͦ 

͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͍ ˩͍ͪͦͨ͊Φ 

 

˴͡Ό;͍͙ͦ ͔͙ͣͪ͗ ͊͘ ͔͍ͦͤͫͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤͦ ͙ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡  
Groundswell (UK) ς ͎͙ͦ͒΄͔ͤ ͦ͋ͯ;͙͔͔ͭͤ͡ ͺͦͪͯͣ ͊͘ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͫ ͍͔ͦ͒΅͙ 

͔͙ͭͦͪ͟͡ ͦͭ ͍͔ͫͭ͊ ͙ ͻ͙͡Ύ͙͒ ͯ;͙͊ͫͭͤͼ͙. 

APAD (FRύ ͙ BASE Ireland ς ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡ ͍͔ͯ͋ͦ͟͡Σ ͔͍͙ͨͦ͡ ͙͒ͤΣ ͨ͊ͭ͡ͺ͙ͦͪͣ ͊͘ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;͙ͤ 

͙͙͙ͨͭ͊ͤ͘Ύ ͔͋͘ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙ ͫ ͙͙͙ͣͤͣ͊ͤ͡ ͻ͔͙ͪ͋ͼ͙͙͒Φ  

ECAF ς ˻͔͙͔͙͔͋͒ͤͤ ͤ͊ мф ͤ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͊ͫͦͼ͙͊ͼ͙͙Σ ͍͔ͨͪͦ͗͒͊ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙Σ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ ͙ 

͎ͪ͊ͨͦ͊͊͘͡ ͫ ͒Ά͎͎͙ͦͦ͒͡΄ͤ͊ ͋͊͊͘ ͙͒͊ͤͤ ͙ ͙͒ͦ͊͒͟͡ ͊͘  ͔͍ͦͤͫͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Φ 

EARA ς ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ ͙͊͊ͤͫ͡ ͊͘ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ς ͍͙͔ͫͪ͊ͤͭͤͦ͡ ͣ͊͒͊͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙ΎΣ 

ͦ͟Ύͭͦ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͔͙ͦ͋͒ͤΎ͍͊ ͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤ ͺ͔͔͙ͪͣͪ ͦͭ ͍͙ͫ;͙͟ ͙͍͍͔͙ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͼΎ͊͡ 
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˩͍ͪͦͨ͊Τ ͟͡Ό;͍͙ͦ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͨͦ ͦ͋ͦͫͦ͋Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͙ ͍͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ ͣͯ ͍ 

͔͍͔͚ͪͦͨͫͦͭͦ͟ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͙ ͔͔͔ͣ͒ͫ͊͘͟͡ ͙͙ͨͦͭ͊͟͡Φ 

̉͊ͪͫ͡ ˨͙͎͊ͯ͒ͤ - ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔ͤ͘͡;͍ͯͦͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘; ͍͔ͨͦ;͔ ͦͭ ͔͙͔͔͒ͤ͊͒ͫͭ 

͎͙ͦ͒΄ͤ ͙ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͤ͡͡ ͔͔͙͔͙ͫͨͪͣͤͭ͟Σ ͍ͫͪ͊ͤΎ͍͊΅͙ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͫ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͫ 

͔ͣͭͦ͒͊ α͔͋͘ ͦ͋ͪΆ΅͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ά όno-digύΦ ˾͔͙͔ͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͣͯΣ ͙͍͙ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦΣ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟ 

͙ͫͭ͊͋ͤͦ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͣͫͭͦ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ no-digΣ ͦ͟Ύͭͦ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͔ͫͪ͒ͤͦ ͔ͣ͗͒ͯ мл ͙ нл ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ ͨͦ-͍͙͙ͫͦ͟ 

͙͍͙͒ͦ͋ ͙ͨͪ ͫΆ΅ͦͭͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͔͔ͤͫͤ ͦͣͨͦͫͭ͟Φ ˨͙͎͊ͯ͒ͤ ͍͙͍ͪ͊͊͘ ΄͙ͪͦ͊͟ ͦ͋ͯ;͙͔ͭͤ͊͡ ͔͚͒ͤͦͫͭ ;͔ͪ͘ 

͍͔ͯͪͫͦ͟Σ ͍͙͔͔͒ͦ͟͡ͼ͙͙ ͙ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͎͙͙ͪ͊͒ͤΣ ͍͚͙ͦ͊͊͘͟͟ ͙ͫͤͦ͡ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͍Άͪͻͯ 

͔͔ͤ͘͡;͙͍͙͔͙͔ͯͦͨͪͦͦ͒ͭͭ͘͟͡ ͍ ͨͦ-ͻ͙͔͊͒ͤͭ͡ ͙ ͍͙͊͗ͤ͡ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙ͤ ͙ͦͤ͘ ͤ͊ ˩͍ͪͦͨ͊Φ 

La Ferme du Bec HellouinΣ ̅ͪ͊ͤͼ͙Ύ - ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ ͙͔ͨͪͣͪ ͊͘ ͙͋ͦ-͙͔͙͍͔ͤͭͤͤ͘ ͙ 

͔͔ͨͪͣ͊ͯͭͯͪͤ͟͡ ͔ͣͦ͒͡ ͘ ͙͊ͣ͊͟͡ ͨͦ͡΅͙ ͍ ͔͔ͤ͘͡;͙͍͍ͯͦͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘͟Φ ˤ ͨ͊ͪͭͤΈ͍ͦͪͫͭͦ ͫ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊ Ag-

roParisTech ͙ ͙͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭͫ͊ͭ͊͘͟͡͡ ͎ͪͯͨ͊ UMR SAD-APT ͭ͊ͣ ͔ͫ ͍͔ͨͪͦ͗͒͊ͭ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;͙ͤ ͨͪͦͯ;͍͙͊ͤΎΣ 

͍͔͔͙ͨͦͫͭͤ ͤ͊ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͙͔͗ͤͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ͘ ͤ͊ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊ͭ͊ ͙ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ͭ͊ 

͔͙ͣ͊ͭͪΎ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊Φ ͔̅ͪͣ͊ͭ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊ ͙ ͊ͭͦ͟ ͦ͋ͯ;͙͔͔ͭͤ͡ ͔ͦ͟ͼ͔ͤͭΆͪΣ ͚ͦͭͦ͟ ͙͔ͨͪͣ͊ ͙ͫͭ͊͗͊ͤͭ ͙ 

͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊͘ ͍͔ͯͪͫͦ͟ ͨͦ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ ͎͙͍ͪ͊͒ͤ͊ͪͫͭͦ ͙ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦͭͦΦ 

Familia TorresΣ ˮ͙ͫͨ͊ͤΎ - ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͣ͊΅͊͋ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͍ͦ͊ͪͫͭͦ͘͡Σ ͦ͟Ύͭͦ 

͍͟͡Ό;͍͊ ͨͦ͒͒Ά͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͎͍͙͍͙ͣͤͦͦ͒ͦ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ ͙͙ͣͤͣ͊ͤͦ͡ ͫͣͯ΅͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ 

͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍ͦͼ͔ ͊͘ ͙ͨ͊ͫ΅ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Σ ͙͔ͫͫͭͣͤͦ ͙͔ͦͣͨͦͫͭͪ͊ͤ͟ ͙ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔ͫ͊͟ ͼ͔͡ ͊͘ 

͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͍Ά͎͔ͪͦ͒ͤ͊͡ ͔ͤͯͭͪ͊ͤͦͫͭ͡ ͒ͦ нлпл ͎͙ͦ͒ͤ͊Φ ͔̅ͪͣ͊ͭ͊ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊͘ ͙͙ͦͭͪͭ͟ ͙͒ͤ ͙ ͔ͫͨͦ͒͡Ύ 

͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙ͨͪͦͭͦͦ͟͡Σ ͔ͦͭͦ͟ ͙͒ͦͨͪͤ͊ͫΎ ͊͘ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍͙͔ͪͤͪ͊ͭͤͭ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͍ 

͔ͫͭͦͪ͊͟Φ  

Symington Family EstatesΣ ͙͍ͫͭͦͨ͊ͤͫ͊΅ͦ ͍͙ͦͦ͘͡ ͙͍͙ͣ͊ͫ ͍ ͙͒ͦͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͪ͊͟ ˨ͯͪͦΣ ͙͎ͨͪ͊͊͡ 

͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͙ͤ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͫ ͼ͔͡ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙ͪͦ͘Ύͭ͊Σ ͊͒͘Ά͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͍͎͊͊ͭ͊͡ ͙ ͍͔͙ͯ͡;͍͔͊͊ͤ 

ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ͭ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎΦ ͔́ͻ͙ͤΎͭ ͙ͦͨͭ ͔ ͔͒ͦ͋ͪ ͔͙͒ͦͯͣͤͭͪ͊ͤ͟ ͍ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ ͙ 

ͨͪͦͺ͔͙͙ͫͦͤ͊ͤ͡ ͔͙͙ͣ͒Φ 

Whitehall FarmΣ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ͤͦ ͦͭ ˿͙͍ͭΆͤ ˣ͙͎ͪͫ ς ͎͔͍͊ͪͦͫͦ͡Ά͍͒ͫͭͦ ͤ͊ ͔͙͊͡Φ ˤ ͔͎͍͙͔ͤͦͭ ͔ͨͦͭ͊͡ 

ͫ͊ ͙͔͎͙͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͔͍͔ͪ͒ͦ ͫ Ύ͋Ά͍͙ͦ͟͡ ͒Ά͍͔ͪͭ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͍͙ͼ͙ ͘Ά͔ͪͤͤͦ-͔͔ͫͣͫͤ ͔͙ͫͭ͋ͦͦ͋ͦͪͦͭΣ ͔ͦͭͦ͟ 

ͫΆ͍͒͊͊͘ ͙͙ͣͪͦͣ͊ͭ͟͟͡Σ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͊ ͨͦ;͍͔ͤͦͭͦ ͙͔ͨͦ͒ͦͪͦ͒͡ ͙ ͙͙͙ͫͭ͊͋ͪ͊͘͡ ͒ͦͻͦ͒ͤͦͫͭͭ͊Φ ˿͍ͭͦͨ͊ͤͫͭͦͭͦ 

͔͍ͪ͒ͦͤͦ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊͘ ͔͍͙ͨͦ͡ ͙͒ͤ ͙ ͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ ͍ ͔͙ͪ͒ͼ͊ ͤ͊ͯ;͙ͤ ͙ ͺ͔͔͙ͪͣͪͫ͟ ͙͒ͦ͊͒͟͡. 

ˮ͔͙͔ͣͤ Herdade do Freixo do MeioΣ ͔ͪ͊ͨͦͦ͗ͤͦ͘͡ ͍ ͔͎͙ͪͦͤ͊ ˢ͔͔ͤͭ͗ͯ͡Φ ́ͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ 

͔͔͙ͣ͋ͣ͊ͭ͡;͔ͤ ͔ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭΣ ͫΆ;͔͍ͭ͊͊΅ ͒Ά͍͙͋ͦ ͎͙ͦͪΣ ͙ͨ͊ͫ΅͊ ͙ ͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͙ͯͭͯͪ͟͡Φ 

˿͍ͭͦͨ͊ͤͫͭͦͭͦ ͔ͫ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ ͨͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͤ ͙ ͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨΣ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ;͔ͪ͘ ͻ͙͙ͦͫͭ͡;ͤͦ 

͙ͨ͊ͫ΅ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘ ͙͍͙͙͗ͦͭͤͫ͟ ͙ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Φ ˻͍͔ͫͤ 

ͫ ͍͙ͫͦ͊͟ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭΣ ͙ͣͦͭΆͭ ͔ ͙͍͔͔ͫͭͤ͘ ͙ ͫ ͙͍͊ͭͤ͊ͭ͊͟ ͙ͫ ͦ͋ͯ;͙͔ͭͤ͊͡ ͔͚͒ͤͦͫͭΣ ͊ͭͦ͟ ͔͍ͪ͒ͦͤͦ 

͙͔ͨͪͣ͊ ͔͙͔͙ͨͦͫͭͭ͡Σ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ ͙ ͙͔͍͔͙ͫ͒ͦ͊ͭ͘͡͡Φ 

˸͙͊ͪͭͤ ˴ͪͦͺͦͪ͒, Agroforestry Research Trust  - ͍͙͍ͪ͊͊͘ ͙ ͨͦͨͯ͡Ύ͙͙ͪͪ͊͘ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͦͭ 

αͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͎͙ͦͪάΣ ͙͙͋͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͎͎͙ͣͤͦͦͦ͒΄͙ͤ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͙ ͒Ά͍͔͙ͪͫͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ ͙ͦͭͦ͟ 

͍Ά͙͍͔ͨͪͦ͗͒͊ͭ͘͘ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͔͔͍͔͙͔ͫͭͫͭͤͭ ͎͙ͦͪΦ ˴ͪͦͺͦͪ͒ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊͘ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ 

͍͔ͯͪͫͦ͟Σ ͙͍ͨͯ͋ͯ͊͟͡ ͪΆ͍͍ͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͙ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͎͙͙ͪ͊͒ͤΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͊ͭͦ͟ ͔ͣͦ͒͡ 

͊͘ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΦ 
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John & Paul Cherry (Weston Park Farms, UK) ς ͙͙͒ͦͣ͊ͤ͟ ͤ͊ Groundswell  - ͚ͤ͊-͎͔͙ͦͣ͡Ύͭ 

͔͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ ͺͦͪͯͣ ͊͘ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Φ ˮ͔͎͙ͤͭͪͪ͊ͭ no-tillΣ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ 

͎͎͙ͣͤͦͦͦ͒΄͙ͤ ͙͍͙͋ͦ͟͡ ͙͍͙͊͒͡ ͙ ͙ͨ͊ͫ΅ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͊͘ ͋ͦͪ͋͊ ͫ ͔͍͔͙ͨ͡͡ ό;͔ͪͤ͊ ͔͍ͭͪ͊ύ ͙ ͼ͙͙͟͡ ͤ͊ 

ͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Φ ˢ͙͍͙ͭͤ͟ ͦ͋ͯ;͙͔͙ͭ͡ ͙ ͙͔͙ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͭ͘͡ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍͙͔ͪͤͪ͊ͭͤͭ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Φ 

FrŞdŞric Thomas ό̅ͪ͊ͤͼ͙Ύύ ς ͒ Ά͎͎͙ͦͦ͒͡΄͔ͤ no-till  ͅ ͔͔ͪͣͪ ͙ ά͎͊ͫ͡Άͭέ ͤ͊ CAΤ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ TCS 

MagazineΣ ͍͔ͦͫͤͦ͊ͭ͡ ͙ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ ͍ ͔͙͔ͣͪ͗ͭ BASE Ireland ͙ APAD ̅ͪ͊ͤͼ͙ΎΦ ˻͋ ͯ;͍͊͊ ͊͘ no-till 

͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ + ͙ ͔͙͍͙ͤͭͤͤ͘ ͨ ͙͍͙ͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙  ͊ ͎͙ͪͦͤͦͣΎΤ ;͔ͫͭ ͔ͭͦͪ͟͡ ͤ͊ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ ͫΆ͙͙͋ͭΎΦ  

Tony Reynolds όˢ͎͙ͤ͡Ύύ ς ͔͙͒ͤ ͦͭ ͙͔ͪ͊ͤͤͭ ͊ͫͭ͘Ά͙ͨͤͼ͙ ͤ͊ no-till όͦͭ мффу ͎ΦύΣ ͙ͫͤ͊͡ ͔͚͒ͤͦͫͭ ͍ 

͔͍͙ͨͦ͡ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙Σ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͙͙͊ͤ͊͘͡ ͙ ͔ͦ͋ͣͤ ͤ͊ ͙ͦͨͭΦ  

Friedrich/Manfred Wenz ό˥͔͙ͪͣ͊ͤΎύ ς ͙͔͙ͨͦͤͪ ͍ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤͦ no-till ͫΆͫ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ WEco-Dyn - 

͊ͫ͘Ύ͍͔͊ͤ ͔͋͘ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍ ͨ͡Ά͙ͭͤ ͣͯ͡;͍͔ͦ  ͙ ͙͙ͣͤͣ͊ͤͦ͡ ͫͣͯ΅͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Τ ˽ͦ͒͒Άͪ͗͊ͭ 

ͦ͋ ͯ;͙͔ͭͤ͊͡ ͔͚͒ͤͦͫͭ ;͔ͪ͘ FiBL/OK-Net ͙  FAO ͣ ͔͙͙͊ͭͪ͊͡ 

̆ͦ ͙͙ͫͭ͡;ͤͦͭͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͨͦ ͔ͣͦ͒͊͡ ͤ͊ ˢ͡Άͤ ˿͔͚͍Ά͙ͪ  

˩͍ͪͦͨ͊ ͎ͪ͊ͨͦ͊͊͘͡ ͫ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡ ͼ͔ͤͭΆͪ͊Φ ˤ ˻͔͙͔͋͒ͤͤͦͭͦ ͍ͪ͊ͫͭͦ͟͡ ͙ 

ˮ͙ͪ͊ͤ͒͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ͊ ͻΆ͋Άͭ оLMΣ ͚ͦͭͦ͟ ͍͔ͨͪͦ͗͒͊ ͍͔ͯͪͫͦ͟ ͨͦ ͼΎͦͫͭͤͦ͡ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔ͣ͘Ύͭ͊Σ 

͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΅͊ͭ͊ ͙ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦͦ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ ͍͔͔ͣ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ ˤ ͍͔̊ͼ͙Ύ ͔͚͍͒ͫͭ͊ Holistic 

Management SverigeΣ ͪΆ͍͔ͦͦ͒ͤ͟ ͦͭ ˯͎͔ͦͪͤ ˢ͔ͤ͒ͪͫͦͤΣ ͚ͦͭͦ͟ ͦ͋ͯ;͍͊͊ ͺ͔͔͙ͪͣͪ ͙ ͙͙ͦͦͪ͒ͤͪ͊͟ 

͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͨͦ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ EOV ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡Φ ˹͊ ˮ͔͙͚͙͋ͪͫ͟Ύ ͍ͨͦͯͦͫͭͪͦ͡ 

ͪ͊͋ͦͭΎͭ ͻΆ͍͔͔͋ͦͭ Iberian Hubs όˮ͙ͫͨ͊ͤΎ ͙ ˽͎͙ͦͪͭͯ͊͡ΎύΣ ͙ͦͭͦ͟ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ͭ͊ EOV ͍ ͫͯͻ͙ 

͊ͤ͒͡΄͊ͺ͙ͭΣ ͦ͋ͻ͍͊΅͚͙͊͟ ͍͔;͔ ͤ͊͒ ͔͔͔ͨͭͤ͊͒ͫͭ ͻ͙͡Ύ͙͒ ͻ͔ͭ͊ͪ͊͟ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͨͦ͡΅͙Φ ͔͙́͘ 

͙ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙͒ͦͨͪͤ͊ͫΎͭ ͊͘ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ͻ͙͙ͦͫͭ͡;ͤͦͭͦ ͙ͨ͊ͫ΅ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ ͫΆ͍͒͊͊ͭ͘ 

͙͔͙ͣͪͣ͊͘ ͍ͦͫͤͦ͊ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͔ͺ͔ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍͙͔ͪͤͪ͊ͭͤͭ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͍Άͪͻͯ ͨͦ;͍͔ͤͦͭͦ ͙ 

͔͙͔ͦͫͫͭͣͤͦͭͦ͟ ͘ ͍͔͒ͪ͊ ͍ ˩͍ͪͦͨ͊Φ 

 

˻͙ͨͭ͊ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ 
 

ˤ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͍͙ͤ͊͊͘͡ ͨͦ-͔͔ͦͫ͊ͣͦ͘ ͔ͣ͗͒ͯ нллфͭ͊ ͙ нлмрͭ͊ ͎͙ͦ͒ͤ͊ 

ͫ ͍ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊΅ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͦͭ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͤ͊ ͔͔͔͙͔ͣ͒ͫͭ͘͟͡ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͊͘ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͟Άͣ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ 

͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙ ͭΆ͔͔ͪͫͤͭͦ ͙ͣ ͤ͊ ͙͍͍͔͙ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͫ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͙͊͒͊ͨͭͪ͊ͭ ͟Άͣ 

͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͙ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύͭ ͨͦ ς ͎ͦ͡Ύͣ͊ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊͟ ͙ͫͭ͊͋ͤͦͫͭ͡Φ 

˨͔͎ͪ͊͒͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͨͦ;͍͙͔ͭ ͙ ͍͙ͨͦ΄͍͊͊΅͙͔ͭ ͔ͫ ͪ͊͘ͻ͙ͦ͒ ͊͘ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͫ͊ ͫΆ΅ͦ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͍͒͊͊ͭ 

ͭ͊ͫ͡Ά͟ ͟Άͣ ͨͪͦͣΎͤ͊ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪ͊ͭͭ͟͟Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙  ͍͔ͫ ͨͦ-͍͙ͨͦ΄͔͙ͤΎ ͙͔͔ͤͭͪͫ ͤ͊ ͔͙͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭͭ͡ ͟Άͣ ;͙ͫͭ͊ 

͙ ͍͍͒ͪ͊ͦͫͦͤ͊͘͡ ͻͪ͊ͤ͊Σ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͨͦ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ ͙ ͔͙ͭ;͔ͤ ͤ͊;͙ͤΦ 

ˤ ͘Ά͙͍͍ͪͤͦͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͍ ͙ͭͦ͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍͙ͤ͊͊͘͡ no-till ͔͔͔͙͔ͣ͒ͭͦ͘͡ ͙ ͔ͨͦ͒ͣ͊ ͍͔ͫͦͭͦ 

͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͍ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͤ͡ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊Φ ˾͍͙͙͔͊ͭͭͦ͘ ͔͍ͫ͒͊͡ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͙͔ͭ ͦͭ ͊ͨ͊͒ͤ͊͘ 

˩͍ͪͦͨ͊ ͙ ˿ˢ̋ - ͟ Άͣ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͨͦ ͔ͤͦͺ͙ͼ͙͙͊ͤ͡ ͙͒͊ͤͤ ͦͦͦ͟͡ мл҈ ͦͭ ͘Ά͙͍͍ͪͤͦͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͔ ͍ ͔ͨͪͻͦ͒ 

͙ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͙ͤ͊ͣ͊ͤ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͔͍ͦͤͫͪ͊͟ͼ͙͙ͦͤͤ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͨͦ͒ ͔͒ͤ͊ ͙͙͡ ͎͒ͪͯ͊ ͺͦͪͣ͊Σ ͊ͭͦ͟ 

͔ͫͪ͒ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ ͙͍͔͔ͫͭͤ͘ ͚͋ͪͦ ͍͔;͔ ͨͦ-͔͙ͤ͊ͨͪ͒ͤ͊͡ ͍ ͔ͨͪͻͦ͒͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡  ͍͙ͫ;͙͟ 

͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͤ͊ ͔͍ͦͤͫͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͙ ͍͟͡Ό;͍͊ͭ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͦͭ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦΦ  
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˽͙ͪ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͙͍͍͔͙ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊ ͋ͪͦΎ ͤ͊ ͙ͣ͊͟͡ ͙ ͔͙ͫͪ͒ͤ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊Σ 

͙ͦͭͦ͟ ͙͊͒͊ͨͭͪ͊ͭ ͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ ͫ ͔͙ͤ͊ͣ͊ͤ͡ ͙͙͡ ͙͘͟͡Ό;͔͙ͤ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͊ͭͦ͟ ͨͦ͒ͣΎͤ͊ ͤ͊ 

͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͔͙ͣͭͦ͒ ͙͙͡ ͎͔ͤ͊͒ͪ͊͗͒͊ͤ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Φ ˭͊ͨͦ;͍͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͨͦΎ͍Ύ͍͊ͭ  

͙͍͙͋ͯͭͦ͟ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙͍͔ͨͪͦ͗͒͊ͭ͘ ͔͔ͤ͘͡;ͯͼ͙Σ ͍͔ͨͦ͒ͦ͡Σ ͔͙ͣͫͤ ͙ ͔ͣ͡;͙ͤ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͫ ͙͔͔͒ͪͭͤ͟ 

͔͙͎ͣ͊ͪͭͤ͟ ͟Άͣ ͔͙͔͙ͨͦͭͪ͋ͭ͡ ͙ ͚͙ͪ͊ͤ͟ ͙͔͙ͤͭ͟͡Φ ͔͙́͘ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟ ͒ͦ͋ͪ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ ͙ 

͙͒ͦͨͪͤ͊ͫΎͭ ͊͘ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͊ͭͦ͟͟ ͤ͊ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͤ͊ͭ͊͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͤ͊ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͻ͙͔ͪ͊ͤͭͤ͊͡ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ ͨͦ ͍͔͙͎ͪ͊ͭ͊ ͊͘ ͍͙͒ͦͫͭ͊͟Φ 

˭͊ ͫΆ͔͙͔͗͊ͤ͡ ͻ͙͙ͦͫͭ͡;ͤͦͭͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΅͊ͭ͊ ͍͔ͫ ͦ΅͔ ͤΎͣ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΦ 

˸͍͙͔͊ͫͦͭ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙ͨͪ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΅͊ͭ͊ ͨͦ;͙ͭ ͔ͤ ͍͟͡Ό;͍͊ͭ ͔͍͊͒͊ͭͤ͊͟ ͪͦͭ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ 

͙͒ͦ͋ͭΆ͊͟Σ ͊͒͘Άͪ͗͊ͭ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭ ͍ͭΆ͔ͪ͒ ͒Ά͎ͦ͡ ͫ ͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͔͒͊͒ͤ͊ ͨͦ͡΅ ͔͋͘ ͒͊ ͔ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͊͊ͭ ͙ 

͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ͭ ͫ ͪͦͭ͊ͼ͙ͦͤͤͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤΦ ͍́ͦ͊ ͍ͦ͡΄͍͊͊ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͨͦ;͍͔ͤͦͭͦ ͍͔͒ͪ͊͘ ͙ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭͭ͊͟ 

ͤ͊ ͙ͨ͊ͫ΅͊ͭ͊ ͊ͭͦ͟ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙Ύͭ͊ ͔ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͙͔ͦͤͤͭ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͙ͨͪ ͭΎͻ ͒͊ ͔ͫ ͊͒͘Ά͋ͦ͡;͍͊͊ͭΦ  

 

˽ͪ ͙͔͙ͣͪ ͦͭ ͙ͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͟͟  
͙̉ͺ͙͟͡ ˶͙͍͙͊͒Σ ͙͙̅ͨ͡ ͙͔͍̆͊ͪͣ͊ͤ͒͗Σ ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟ ς ͙͙̅ͨ͡ ͙͊͒͊ͨͭͪ͊ ͔͙͔ͣͦ͒ͭ͡ ͤ͊ ˨͔͗ͦ͡ 

˿͙͊͊ͭͤ͡ ͊͘ ͙ͨ͊ͫ΅ͤͦ ͙ ͻͯͣ͊ͤͤͦ ͙͍͍͗ͦͭͤͦΆ͍͒ͫͭͦ ͙ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͤ͊ ͨ͊͊ͪ͊͘ ͙ͨ͊ͫ΅ͤͦ ͙͔ͨ͡΄ͦ͟Σ 

͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭͤ ͔ͣ͡;͙ͤ ͙ ͔͙ͣͫͤ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͟Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦ ͍͙ͤͦ ;͔ͪ͘ ͋ͪ͊ͤ͒͊ ͤ͊ ͙̉ͺ͙͟͡ ˶͙͍͙͊͒Φ ˤ 

͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ΄͙ͪͦ͟ ͤ͊͋ͦͪ ͦͭ ͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͊͘ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ 

͙͙ͤͫͦͨͦ͒ͦͪͦ͒ͤ͟͡ ͨͦ;͍͙ ͙ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ ͟Άͣ ͎͔ͦͪ΅ ͙ͣ͊ͭ͟͡Σ ͍ͦ͊ͪͫͭͦ͘͡ ͔͋͘ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͫ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ 

͙ͯͭͯͪ͟͡ ͍ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣΣ ͙͔ͦͣͨͦͫͭͪ͊ͤ͟ ͙ ͼΎͦͫͭͤͦ͡ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙ͨͦͯͭͯͪͤͦ͟͡͡ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦΦ 

ˤΆ͍ ͺ͔ͪͣ͊ͭ͊ ͫΆ΅ͦ ͭ͊͊͟ ͔ͫ ͫΆ͍͒͊͊͘ ͙ͨͦͭͤ͊͡ ͙͙ͫͤͭͪͦͨ;ͤ͊ ͎͙ͪ͊͒ͤ͊ ͤ͊ ͣ͊͊͟͡ ͨͦ͡΅Σ ͦ͟Ύͭͦ ͔͙͒ͣͦͤͫͭͪͪ͊ 

͍͔ͨ;͊ͭ͡Ύ͍͊΅ͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͊͘ ͍͔͒ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͦͭ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤͭͦ͘ ͙ͫΦ 

ˣ͙͊ͭ͊͘͟͡ ͺ͔ͪͣ͊ΣͫΦ ˹ ͔͎͍ͯ͊ͤ ͒ͦ ˿ͦͺ͙Ύ -  ͦ ͔͙͚ͪ͊ͤ͗ͪͤͦ ͔͔ͤ͘͡;͙͍͍ͯͦͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘͟Φ 

˻ͫ ͍͔͙͔ͤͦ͊ͭͭ͡ ˿͙͊ͤ͊ ͙ ˮ͍ͦ ́ͦͤ;͔͍͙ ͎͊͊͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͍Ά͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭͤͦ͘͡ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ όregenerative agricul-

tureύ ͊ͭͦ͟ ͟͡Ό;͍ͦ͊ ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͙ΎΦ ͔̇ͭ͊͡ ͙ͣ ͔ ͔ͤ ͨͪͦͫͭͦ ͒͊ ͙͍͔ͨͪͦ͗͒͊ͭ͘ ͔͔ͤ͘͡;ͯͼ͙Σ ͤͦ ͙ ͒͊ ͫΆ͒͊͒͊ͭ͘ 

͔ͫͪ͒͊Σ ͍ ͦ͟Ύͭͦ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͔ͫ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͊Σ ͔͒ͼ͊ͭ͊ ό͙ ͍Ά͙͔ͪ͊ͫͭͤͭ͘ύ ͔ͫ ͍ͫΆ͍ͪ͊ͭ͘ ͫΆͫ ͔ͣ͘Ύͭ͊Σ ͻͪ͊ͤ͊ͭ͊ ͙ 

ͭͪͯ͒͊Σ ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͍ͫͭ͊͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ ͍Ά͍ ͍͔͔ͪͣͭͦΦ ͔̅ͪͣ͊ͭ͊ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡ ͔͙ͨͪͫͤ ͔͙ͫͦͤͤ͘ 

͔͔ͤ͘͡;ͯͼ͙ ͟Άͣ ͚͙ͪ͊ͤ͟ ͙͔͙ͤͭ͟͡ ͊ͭͦ͟ ͙͔͋ͤͫ͘ ͔ͣͦ͒͡ ͙ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊͘ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͙ ͦ͋ͣΎͤ͊ ͤ͊ ͙ͦͨͭ ͍ 

͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔ͤ͘͡;͙͍͍ͯͦͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘͟Φ 

ˢͫͦͼ͙͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ˣΆ͎͙͔͊ͪͫͭ͟͡ ˹ͦ-͙́͡Ά͙ͪ  - ͔͙͒ͤ ͦͭ ͙͍͙͔͊ͭͤͭ͟ ͍͙͎͔͙͒͊ͭ͡ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙ 

͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͤ͊ no-tillΣ ͔͍ͦͤͫͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤͦ ͙ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͫ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͺͦͯͫ͟ 

͘Ά͙͍͍ͪͤͦͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͙ ͍͟͡Ό;͍͊΅͊ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͊͘ ͼΎͦͫͭͤͦ͡ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͟Άͣ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ 

͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͊ͭͦ͟ ͙͎ͨ͊ͪ͊͒ͣ͊ ͍ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͙͍͍͔͙ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ͔͍͔̉ͤͦ͡ ͤ͊ ͊ͫͦͼ͙͊ͼ͙Ύͭ͊ ͙ 

͊ͫͦͼ͙͙͙ͪ͊ͤ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͙͊͒͊ͨͭͪ͊ͭ ͔͍ͦͤͫͪ͊͟ͼ͙͙ͦͤͤ ͙ ͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟Σ ͊ͭͦ͟ ͍͔;͔ ͔ͫ 

ͤ͊͋͡Ό͍͒͊͊ͭ ͙͔͙ͨͦͦ͗ͭͤ͡͡ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͼΎͦͫͭͤͦ͡ ͍ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊ͭ͊Φ 

˾͔͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͔ ͍͔ͫ ͦ΅͔ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͔ͨͪͻͦ͒ ͙ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ ͊ͭͦ͟ 

͙͔͔ͤͭͪͫ͊ ͤ͊ ͋Ά͎͙͔͊ͪͫͭ͟͡ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͔͔ͤͨͪ͟Άͫͤ͊ͭͦ ͍ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊Φ ˿͍ͭͦͨ͊ͤͫͭ͊ͭ͊ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͙ͦͭͦ͟ 

͍͔;͔ ͫ͊ ͊ͨͦ͘;͙ͤ͊͡ ͙͙͡ ͔ͫ ͙͔͙ͦͪͤͭͪ͊ͭ ͟Άͣ ͔ͨͪͻͦ͒Σ ͍͙ͣ͊ͭ͘ ͙ͦͨͭ ͙ ͔͙ͣͦ͒͡ ͦͭ ͙͔ͫͭͪ͊ͤͭΣ ͟Ά͔͒ͭͦ 

͙͙͔ͨͪ͊ͭͭ͟͟ ͫ͊ ͨͦ-͍͙͙ͪ͊ͭ͘ ͙ ͎͙ ͙͊͒͊ͨͭͪ͊ͭ ͍ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡Ύ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͙Σ ͙ͣ͊ͭ͟͡Σ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ͊ 

͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊ͭ͊ ͙ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊͟ ͔ͫͪ͒͊Φ ˤ͔;͔ ͔ͫ ͍ͤ͊ͭͪͯͨ͊ ͙ͦͨͭ ͍ ͙ͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͟͟ ͙ ͦͭ ͍͔ͦ͒΅͙ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊Σ 

͚ͦͭͦ͟ ͙ͫͯ͗͡ ͊͘ ͍ͦͭͨͪ͊ͤ͊ ͭͦ;͊͟ ͊͘ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͘ ͔ͫͪ͒ ͍͔ͨͦ;͔ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Φ  
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˿Ά΅ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ ͒͊ ͍Ά͍͙ͫͭ͊ͤͦ͘ ͙ ͍͙͔ͪ͊͘ ͙͔͗ͤͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭͭ͊͘ ͙ 

͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ͊ ͊͘ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͤ͊ ͔͒͊͒ͤ͊ ͨͦ͡΅ ͍ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙͔ͤͭ ͔͙ͦͤͪͭͤ͟͟ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͙͍͚͙ͨͦ͊͘͘͟͡ 

͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͤͭ͟ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡ ͍ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤ͊ͭ͊ ͙͎ͨ͊ͪ͊͒ͣ͊Φ ́ͦ ͔ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ 

͙͔͙ͦͪͤͭͪ͊ͤ͊ ͟Άͣ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͼ͔͙͡ ͊ͭͦ͟ ͔͙͔ͦͤͪͭͤͭ͟͟ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ ͊͘ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͼ͔͙͡ 

͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͔͎͙ͪͦͤΣ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙͔ͤͭ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ 

͍ ͔ͦͤͭͫͭ͊͟͟Φ ͙͍́͊͊͟ ͟͡Ό;͍͙ͦ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ ͔ͦͤͭͫͭ͊͟͟ ͫ͊ ͊ͭͦ͟͟ ͨͦ;͍͔ͤͦ ς ͟ ͙͙ͣ͊ͭ͡;͙ͤ ͙ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟Σ ͭ͊͊͟ 

͙ ͫͦͼ͙͊ͤͦ͡ ς ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟Σ ͙͍͙ͤͦͪͣ͊ͭͤ ͙ ͙͙͍͙͙ͤ͒͒ͯ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦ ͙ ͙ͫͭͦͨ͊ͤͤΦ ˤ ͙ͭͦ͘ 

͙ͫͣͫΆ͡ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͣ͊ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ΄͙͊͋ͦͤ͡ ͊͘ ͔ͨͪͻͦ͒ ͙ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Σ 

͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͔͙ͤ͊ͦ͗ͤ͡Σ ͙͙ͦͨͪ͊ͤ͟ ͙ ͔͍͙ͫ͒͊ͤ͡Σ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͙͙͙ͨͪͦ͗ͣ͡ ͍Ά͍ ͍͔͙ͫ͟ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͙ ͒͊ 

͍͔͒ͦ͒͊ͭ ͒ͦ ͙͔͙͒ͤͭ;͙ͤ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͍ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΦ ˹ͦ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͤͭ͟ 

͙ͨͪͤͼ͙͙ͨΣ ͤ͊ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͍͍ͦͫͤͦ͊͊ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͫ͊ ͙͍͔͙ͯͤͪͫ͊ͤ͡ ͙ ͍͊͗͊ͭ ͍Ά͍ ͍͔͙ͫ͟ ͔͙͒ͤ 

͔ͦͤͭͫͭ͟͟Σ ͙ͣ͊ ͔͙ͦ͋ͦͫͦ͋ͤ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͔͍͙ͫ͒͊ͤ͡ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͙ ͒͊ 

͋Ά͒͊ͭ ͨͦ-͔ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͙͙͊͒͊ͨͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͍ͤͦ ͔͎͙ͪͦͤ ͙ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦΦ  

˿Ά΅͔͍͔ͫͭͤ͊ ͪͦ͡Ύ ͊͘ ͔ͯͫͨ΄ͤ͊ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ ͙ ͍͔ͨ͊ͤ͡ ͔ͨͪͻͦ͒ ͟Άͣ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ 

͙ͣ͊ͭ ͒ͦ͋ͪ͊ͭ͊ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͙ ͙͍ͤͦͭͦ ͤ͊ ͙ͨͦͤ͊ͤ͘Ύ ͙ ͔͙ͯͣͤΎ ͤ͊ ͙ͫͭͦͨ͊ͤͤ͊ ό͙͙͡ ͼ͔ͤͭΆͪ͊ 

͊͘ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡ΎύΣ ͚ͦͭͦ͟ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͙͒ͦͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘Σ ͙͊͒͊ͨͭͪ͊ ͙ ͔͎͙͙ͪͦͪ͊ͤͪ͊͘ ͎͔͊ͪͦͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫͭ͟ 

͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͍ ͙͍͍͔͙ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘Ύ ͨͪͦͼ͔ͫΦ ˴͡Ό;͍ͦͦ ͔ ͙ ͔͎͙ͪͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύͭ͊ ͙ ͔͙͍͔ͨͪͣͤ͊͊ͤͭͦ ͦͭ 

͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͟Άͣ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤ͊ ͎͙͊ͪͦͤͦͣΎΦ ˻͙ͨͦͪͤ ͭͦ;͙͟ ͊͘ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͤ ͤ͊ ͍ͭ͊͊͊͟ 

͔͎͙ͪͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͍͙͎͙ͤ͊ ͫ͊ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Σ ͊ͭͦ͟ ͭΎ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ 

͔͔ͤͨͪ͟Άͫͤ͊ͭͦ ͎ͤ͊͒ͪ͊͗͒͊ͤ͊ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͤ͊ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ ͙ ͨͦ-ͤ͊ͭ͊ͭΆ΄ͤͦͭͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͊ͭ͊͘ ͎͊ͪͦ-͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊͟Φ ˤ͊͗ͤͦ ͔ ͙͔ͫͭͦͨ͊ͤͭ ͙ ͻͦͪ͊ͭ͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ͭ ͨͦ͡΅͙͔ͭ ͒͊ ͙ͫ 

͍͊͒͊͊ͭ͘ ͟͡Ό;͍͙͔ͦͭ ͍Ά͙ͨͪͦͫ ͊͟͟ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͙ͨͪͦ͗͊ͭ͡ ͍͔͙ͫ͟ ͦͭ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͤ͊ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͙ ͒͊ ͭΆͪͫΎͭ 

ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͔ͭ ͤ͊;͙͙ͤ ͊͘ ͍ͫͦΎ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟Φ 

 

˸͙͙ͤͣ͊ͤͦ͡ ͤ͊ͪͯ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ς͙ ͘ͼΎͦ͡ ͔͋͘ ͔ͣͻ͙͊ͤ;ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ 
ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙͙͡ ͙͍͙;ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟Σ ͙͙ͣͤͣ͊ͤ͊͡ ͙ͨͭ͊͟͡ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟  
 

˴͊͟ ͍ ͔͙͔ͦͤͪͭͤͭ͟͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͒͊ ͔ͫ ͊ͫ͘Ύ͍͊ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊ͭ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͊͘ ͙͔ͯͭͯͪͭ͟͡ ͔͋͘ ͒͊ ͔ͫ 

͍ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊Κ  

˽͙ͪ ͔͎͙ͤͦͦ͒΄͙͔ͤͭ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙ͭͦ͘ ͍Άͨͪͦͫ ͔ ͨͦ-ͫΆ΅͔͍͔ͫͭͤΣ ͦͭͦͦͭͦ͟͟͡ ͙ͨͪ ͎͎͙ͣͤͦͦͦ͒΄͙͔ͤͭ 

͔͙ͤ͊ͫ͊͗͒ͤΎΦ ˮ͔͙͍͙͔ͤͭͤͤͭ͘ ͔͔͎͙͗ͦ͒ͤ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͨͦ ͊ͫ͘Ύ͍͔͊ͤ ͙ ͔͊ͫ͊͗͒͊ͤ͘ ͙ͨͪ ͘Ά͔͙ͪͤͤ ͙ ͔͔ͤ͘͡;͍͙ͯͦ͟ 

͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙͙͍ͫ͊ͭ͘͟ ͨͦ-ͫΆ΅͔͍͔ͫͭͤ͊ ͔͎͙ͪͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͭ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟ ͔͔ͦ͋ͨ͘;͔ͤͦͫͭ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ 

͙͔͎͋ͤ͊ͭ͘ ͔͔͎͙͔͗ͦ͒ͤͭ ͙ ͔͙ͤͦͦͪ͊ͭͤ͟͟͟͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ͍ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͭͦ͡ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ 

͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͊͘ ͔ͣͻ͙͊ͤ;ͤͦ ͪ͊͒ͪͦ͋͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͔͙͔ͤͭ ͯͨ͡Ά͔͙ͭͤͤΎΣ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔͔ͫͣͤͤͦͭͦ ͔͎ͦ͡͡ 

͙ ͦͤͭͪͦ͟͡ ͤ͊ ͔͍͔͙͔ͨͭ͡͡Φ  
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˽͙ͪ ͚͙͔ͭͪ͊ͤͭ ͔͙ͤ͊ͫ͊͗͒ͤΎ ͊ͭͦ͟ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ ͊͘ ͨΆ͍ͪͦͤ͊;͊ͤͦͭͦ͡ ͙ͣ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͔ ͙͔͙͍ͨͪͣͦ͡ ͙ ͍ 

͒ͦͫͭ͊ ͦͭ ͫͯ͡;͙͔͊ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͪͦ͗͊ͭ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ς ͙ ͍͙;ͤͦ ͙͙͡ ͤ͊ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͨͦ͡΅Σ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔͙ͭ͘ 

͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͫͯ͗͊ͭ͡ ͊͘ ͙͎͙͔ͦͪͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͔͙͔ͤͭ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͨΆ͍ͪͦͤ͊;͔͊ͤ͡ ͭ͊ͫ͡Ά͟ ͊͘ ͔ͪ͊ͫͭ͗͊ ͤ͊ 

͔͙͔ͤ͊ͫ͊͗͒ͤͭͦΣ ͨΆ͍ͪͦͤ͊;͊ͤͦ͡ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͙ ͭ͊ͫ͡Ά͟ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͛ ό͙͙ͫͤͭͪͦͨ;ͤͦ 

͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Σ ͍ͦͦ΅͙ͤ ͙ ͎͔͍͊ͪͦͫͦ͡Ά͙͒ͤ ͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤ ͙͔͙ͫͫͭͣύΦ ˤ ͨͦ-ͤ͊ͭ͊ͭΆ΄ͤ͊ͭ͊ ͨͦ͒͒ͪΆ͗͊͟ ͤ͊ 

͔͙͔ͤ͊ͫ͊͗͒ͤͭͦ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͫ͊ͣͦ ͍ ͔ͪ͒͊ ͙͙͡ ͦͦͦ͟͡ ͔͙͔ͦͪͤͭ͟ ͤ͊ ͯͭͯͪ͊ͭ͊͟͡Σ ͊ͦ͟ ͙͍ͭ͊͊͟ ͫ͊ 

͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͊͘ ͒ͦͨΆ͙͔͔ͤͭͤ͡͡ ͦͤͭͪͦ͟͡ ͤ͊ ͔ͦͤͯͪͤ͟͟ͼ͙Ύͭ͊ ό͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͙ͨͪ ͙ͣ͊͒͡ ͔͙ͤ͊ͫ͊͗͒ͤΎύΤ ͊ͭͦ͟ 

ͤͯ͗͒͊ͭ͊ ͦͭ ͙͍ͭ͊͊͟ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͦͭͨ͊͒͊ ͙͙͡ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ ͙ͨͪ ͙͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͣͯ͡; ͍ ͔ͪ͒͊ 

͙͙͡ ͦͤ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͔͙͔ͦͪͤͭ͟Φ ˻͙͔͋ͪ͊͋ͦͭͭ͟ ͍ ͔͔͙ͣ͗͒ͯͪ͒Ύͭ͊ ͍ͦͫͭ͊͊ͭ ͙͙͘͡΄͙ͤ ͙ ͔ͫ ͔͍͊ͣͫͭ͊ͭ͘ ͍ ͤ͊-͚͙͒ͦ͋ͪΎ 

ͫͯ͡;͚͊ ͫ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡Φ  

˴͡Ό;͍ͦͦ ͙ͨͪ ͙͔ͫͨͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͭ͟ ͔ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ 

͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͯͨ͡ΆͭͤΎ͍͔͊ͤͭͦ ͛Φ  

˽͙ͪ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͙͔ͫͭ͊͋ͤͭ͡ ͙ ͨͦͪΈ͙ͦͤ͘ ͨͦ;͍͔͙ͤ ͎͔͎͙͊ͪ͊ͭ ͫ͊ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤ ͙ 

ͨͦ;͍͔͙͔ͤͭ ;͙͊ͫͭͼ͙ ͫ͊ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͔͒ͤ͊ ͦ ͭ ͎͒ͪͯ͊Φ ˽͙ͪ ͍ͭͦ͊ ͙͍ͨͫ͊͡ ͙ͫͭ͊͋ͤ͊͡ ͼΎͦͫͭͤ͊͡ ͔ͨͦͪͫͭ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 

ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͔ͫ ͫ͡Ύ͎͊ ͔ͫ͒͡ ͍͔͙͔͊͗ͭ͡ ͙ ͔ ͤͯ͗ͤͦ ͍ͦͭͤͦͦ ͒͊ ͔ͫ ͍ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ ͔ͣͻ͙͊ͤ;ͤͦ ͊͘ 

͔͙͔͊ͪͪ͊ͤ ͙ ͪ͊͒ͪͦ͋͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͯͨ͡Ά͔͙ͭͤͤΎͭ͊Σ ͤͦ ͙ͨͪ ͍ͭͦ͊ ͔ͫ ͙͔͙͙ͣͤͪ͊ͪ͊͘͡ ͙ ͎͙ͯ͋ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎ 

͙ ͦ΅͔ ͍͔ͨͦ;͔ ͔ͫ ͪ͊ͪͯ͘΄͍͊͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Φ ˿͔͍͒͊͡ ͍͙͊͘ͻͪΎ͔ͤ ͤ͊ ͨͦͪͦ;͙ͤΎ ͪ͟Ά͎ ς 

͙͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͭ͟ ͍ͦ͒Ύͭ ͒ͦ ͤͯ͗͒͊ ͦͭ ͍͔ͨͦ;͔ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͍ͦ͒Ύͭ ͔ͫ͒͡ ͔͔ͫ͋ ͙ͫ ͍ͦ͡΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͔͙͔ͤͭ 

ͺ͙͙͘;͙ͤΣ ͻ͙͙ͣ;͙ͤ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͙ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͨͪͦͼ͔͙ͫΦ  

˽͙ͪ ͙͔ͫͨͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͭ͟Σ ͨͦ;͍͔͙͔ͤͭ ;͙͊ͫͭͼ͙ ͊ͨͦ͘;͍͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͫ͡Ύ͎͊ͭΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ ͍͔͔ͪͣ 

͙ ͍Ά͍͙͔͙ͫͭ͊ͤͦͭͤ͘͡ ͨͪͦͼ͔͙ͫΣ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙ͫͭͪͯͭͯͪͪ͊͟ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͨͦ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔ͤ ͨΆͭ ͍ͦͭͤͦͦ ͙ ͒͊ ͙͎͙ͪ͊͒͘ 

͙ͫͭ͊͋ͤ͊͡ ͔ͨͦͪͫͭ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͫ ͙͒ͦ͋ͪ ͺ͙͙͘;͙ͤ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͊͘ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͙ ͔ͦ͋ͣͤ ͤ͊ ͎͍͔͔͊ͦͭ͘Φ 

˭ ͙͊ͭͦ͘ ͨͪͦͼ͔ͫ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͟Σ ͻ͙͙ͣ;͔ͤ ͋͊͊ͤͫ͡ ό͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͫΆͦͭͤ΄͔͙͔ͤ Ca:Mg ͍ ˴͙͊ͭͦͤͤ͊ͭ͊ 

ͦ͋ͣΎͤ͊ύ ͙͍͙͗ ͔͙ͦͪͤ͟ ͙ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘ ͙ ͙͍͊ͭͤ͊͟ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͨͦ;͍͔͙ͤΎ ͙͙ͣͪͦ͋ͦͣ͟Φ ͔̉ͫͭͦ ͍ ͔ͨͪͻͦ͒͊ ͙ͨͪ 

ͨͦ;͍͙ ͫ ͙ͤͫͦ͟ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎΣ ͻ͙͙ͣ;͔ͤ ͙͒ͫ͋͊͊ͤͫ͡ ͙ ͍͙ͫͦͦ͟ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ 

͎͙ͤ͊͡Σ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͤΎͣ͊ ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤͦ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͒͊ ͔ͫ ͙ͫͭͪͯͭͯͪͪ͊͟ ͋Άͪͦ͘Φ ͍́ͦ͊ ͔ͤ ͔ ͔͙͎ͤͨͪͦ͒ͤͦͫͭ ͤ͊ 

ͨͦ;͍͙͔ͭ ͊͘ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔͋͘ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Σ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ς ͙͔ͣͤͤͦ ͔͙ͭ͘ ͨͦ;͍͙ ͫ͊ ͍ ͨͦ-

͔͎͙͒ͪ͊͒ͪ͊ͤͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙ ͙ͣ͊ͭ ͤͯ͗͒͊ ͦͭ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤΦ ˽͙ͪ ͙͍ͭ͊͊͟ ͨͦ;͍͙ ͫ͡Ύ͎͔͊ͤͭͦ ͙ 

ͯͨ͡ΆͭͤΎ͍͔͊ͤͭͦ ͙ͣ ͔ͫ ͊͒͘Ά͋ͦ͡;͍͊ͭ ͔͙ͨͪ͒ ͒͊ ͔ͯͫͨΎͭ ͒͊ ͔ͫ ͙ͫͭͪͯͭͯͪͪ͊ͭ͟ ͨͦ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔ͤ ͨΆͭΦ ͍́ͦ͊ 

ͫΆ͍͒͊͊͘ ͨͦ-͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͙ͭͤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͊͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͙͔ͯͭͯͪͭ͟͡ ͙ ͍Ά͙ͣͦ͗ͤ͘ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͙ͭͤ ͔ͺ͔͙ͭ͟ 

͍ ͔ͨͪͻͦ͒͊Φ ˭͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͎͔͋ͤ͘ ͊͒͘Ά͋ͦ͡;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ ΅͔͙ͭ ͨͦ ͙͔ͯͭͯͪͭ͟͡ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ ͔ͨͪͻͦ͒͊ 

͒͊ ͔ͫ ͍͙ͦ͗͡ ͍͔ͨͦ;͔ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͙ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͊͘ ͎͔ͨͦ͒ͨͦͣ͊͊ͤ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͤ͊ ͙͔ͫͭͪͯͭͯͪͪ͊ͤ͟Σ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ 

͙ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤΦ ͍́ͦ͊ ͍ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͨͪͦ͗͡ ͫ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ς 

͔͙͔͙ͪͣͤͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤͦ ͔͔ͭͦͪͤΣ ͙ͤͦͯ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͙ͤ ͙͔͙ͨͦ͒ͦ͋ͪͭ͡Σ ͨͦ͒͒Ά͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ 

ͨͦ͡΅ͭ͊ ͫ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͍͒͊-͙ͭͪ ͔ͫͦͤ͊͘ ͙ ͎͙͒ͪͯΦ ˿͔͎͙ͭͪ͊ͭΎͭ͊ ͊͘ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͔ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͪ͊͋ͦͭ͘ ͨΆ͍ͪͦ ͫ ͒ͦ͋ͪ͊ ͨΆ͍ͪͦͤ͊;͊ͤ͊͡ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͔͚ͤͤͦͭͦ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙ ͔ͨͦͫ͡ 

ς ͫΆ͔ͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊Σ ͙ͤ͊͡;͙͔ͤͭ ͔͙ͪͫͯͪͫ ͤ͊ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦͭͦ ͙ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͭ͘Σ ͫ ͙ͦͭͦ͟ ͎ͪ͊ͨͦ͊͊͘͡ 

͔͒͊͒ͤͦͭͦ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦ ͊ͭͦ͟ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭ ͍ ͔͙͒͊͒ͤΎ ͔ͣͦͣͤͭΦ ˨͎ͪͯͦͭͦ ͟͡Ό;͍ͦͦ ͊͘ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ 

͙ ͔͚ͤͤͦͭͦ ͙͔ͫͭͪͯͭͯͪͪ͊ͤ͟ ͔ ͨͦ͒͒Ά͔ͪ͗͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟Σ ͔ͦͭͦ͟ ͊͘΅͙͍ͭ͊͊ ͦͭ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙͔ͪͤͭ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͙ 

ͫΆ͍͒͊͊͘ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͊͘ ͙͍͗ͦͭ ͤ͊ ͙͙ͣͪͦ͋ͦͣ͊͟ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͙͔ͤͭ ͨͪͦͼ͔͙ͫΦ   
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˽ͦ͒͒Ά͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͫ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙ 
͙κ͙͙͡ ͣͯ͡; 

˴͊͟ ͍ ͔͙͔ͦͤͪͭͤͭ͟͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͒͊ ͔ͫ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͍͙͎͙ͤ͊ ͙ͨͦͪͭ͊͟Κ 

͍́ͦ͊ ͔ ͊͒͘Ά͙͔͗ͭͤͦ͡͡ ͍͙͔ͯͫͦ͡ ͙ͨͪ ͙͔ͫͨͪ͊ͤ ͙͙͡ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͭ͟Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍͊͗ͤͦ 

͊͘ ͔ͨͪͻͦ͒͊Φ ˤ ͚ͤ͊-͙͒ͦ͋ͪΎ ͫͯ͡;͚͊ ͨͦ͡΅ͭ͊ ͙͍͔ͨͪͦ͗͒͊͘ ͙ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤ͊ͭ͊ ͙ͫ ͤͯ͗͒͊ ͦͭ ͣͯ͡; ͙ 

͙ͨͪ ͔͎͙͒ͤͦͦ͒΄͙͔ͤͭ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͍ ͨͦ-͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͨͦ͡΅͙ ͍ͭͦ͊ ͔ ͙ͨ͘Ά͙ͤͣͦ͡ ͙ ͍ͦͫͤͦͤ͊ ͼ͔͡ ͦ΅͔ ͍ ͤ͊;͊ͦͭͦ͡ 

͙ͨͪ ͔ͨͪͻͦ͒͊Φ ˽͙ͪ ͘Ά͔͙͔ͪͤͤͭ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡Ύ ͦͫͭ͊ͭΆ͟ ͔ͫ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ ͦͭ ͔ͨͪ͒ͻͦ͒ͤ͊ͭ͊ ͯͭͯͪ͊͟͡ ͙κ͙͙͡ 

ͦͭ ͙͍ͨͦͪͤ͊͟ ͯͭͯͪ͊͟͡Φ ˽͙ͪ ͔͔ͤ͘͡;ͯͼ͙ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͤ ͍ͦͫͭ͊Ύͭ ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;͔ͤ ͙͙͡ ͙ͤ͊͟͟Ά͍ ͚ͫͦ͡ 

͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ͙͔͔ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͦͫͭ͊ͭΆ͟ ͔ͫ͒͡ ͙͙͔ͨͪ͋ͪ͊ͤΣ ͔ͫ ͍ͣΆ͍͊ͭ͟ ͔͙ͫͣͫ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͫ ͙͙͒ͦͣͤͪ͊΅ͦ 

͙͙͗ͭͤ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΣ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͭ ͨͦ-͎ͦ͡Ύͣ͊Σ ͨͦ-͍͙ͫͦͦ͟ ͼ͔ͯͦͤ͊͘͡͡ ͙ ͨͦ-͚ͯͫͭͦ;͙͍͊ ͤ͊ 

͎͔ͪ͊ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Σ ͦ͟Ύͭͦ ͒͊ ͔ͦͫͭ͊ͤ ͊ͭͦ͟ ͔ͭͪ͊ͤ ͣͯ͡; ͊͘ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͦ ͔͍ͨͦͫ͒͊͡΅͊ͭ͊ ͯͭͯͪ͊͟͡Φ  

˽͙ͪ ͎͙͙ͪ͊͒ͤ ͙ ͔͙͙ͦͪ͊ͤ͗ͪΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙ͨͪ ͚͙ͭͪ͊ͤ ͔͙ͤ͊ͫ͊͗͒ͤΎ ͫ ͨͦ-͙ͣ͊͟͡ ͨͦ͡΅͙ ͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ 

͙͙ͨͪͦ͗ͣͦ͡ ͙ ͔͙ͪͤͭ͊͋ͤͦ͡ ͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤͦ͡͡ ͍ͤ͊ͫΎ͔ͤ ͤ͊ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͊͘ ͣͯ͡;͙͔ͪ͊ͤ ͙ ͙͍͔ͨͦͪ͊ͤ͟ ͤ͊ 

ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͤͦ ͙ͨͪ ͭΎͻ ͫΆ΅ͦ ͔ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ ͼ͔͔͍ͦ͡ ͒͊ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ͭ ͔ͨͦͤ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟Φ 

ˢ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤͦ͡ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͔͔͍͔͙ͫͭͫͭͤ ͙͙͡ ͙͍͔͙ͯͫͭͤ͘͟Σ ͤͦ ͙͒΄͊΅͙ ͣͯ͡;͙ͪ͊΅͙ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ 

͊ͭͦ͟ ͭΆ͙͊ͤ͟ ͎͔͙͙͊ͪͦͭͫͭ͟͡ ͙ ͎͔͔͙͙ͦͭͫͭ͟͡Φ  

˽͙ͪ ͔͙͙͔ͦͪ͊ͤ͗ͪͭΣ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙͔ͭ ͫ͊ ͍͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͊͘ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͦͭ 

͊ͭͣͦͫͺ͔͙͔ͪͤͭ ͍͙͡Ύ͙ͤΎΣ ͭΎ ͔ ͔͔ͨͪ͒ͨ͊ͤ͊͘ ͦͭ ͙͔͒ͪͭͤͦͭͦ͟ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͍͔͙͔͊͗ͭ͡Σ ͍ΎͭΆͪ͊Σ ͍ͦ͒ͤ͊ ͙ 

͍͔͍ͭͪͦ͊ ͔͙ͪͦ͘ΎΦ ͙́ͦ͘ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘ ͙͘͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͦͭ ͎ͫͭͪͦͦ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͍͙ͨͪ͊ͦͭͦ͡ 

͊͘ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͍ ͔͙͙ͦͪ͊ͤ͗ͪΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͊͘ ͻ͙͊͒ͤ͡Ύ ͔ͫͦͤ͘ ͙ ͙ͨͪ ͺ͙͙ͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡Φ ˸ͯ͡; ͦͭ 

͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙ ͙ ͣͯ͡;͙ͪ͊΅͙ ͎͔͙͙͊ͪͦͭͫͭ͟͡ ͫ͊ ͦͭ ͨͦ͊͘͡ ͍ ͔͙͙͔ͦͪ͊ͤ͗ͪͭ ͙ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͊͘ 

͔͎ͪͯ͊͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͙ ͙͔ͨͦͭͫ͊ͤ͟ ͤ͊ ͔͍͔͙͔ͨͭ͡͡ ͍ ͎͔ͦͪ΅͙Ύ ͔ͫͦͤ͘ ͙ͨͪ ͙͔ͯͭͯͪͭ͟͡ ͫ ͨͦ-͒Ά͎͊͡ 

͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙Ύ ͊ͭͦ͟ ͙͒ͦͣ͊ͭ ͙ ͍͙ͪ͊ͫͭ͊͟ͼ͙Σ ͊ͭͦ͟ ͙ ͊͘ ͙͔ͨͦͭͫ͊ͤ͟ ͤ͊ ͔͍͔͙͔ͨͭ͡͡ ͍ ͨΆ͔͙͔ͭͭ͟ ͔ͣ͗͒ͯ 

ͨͦͫͭͦΎ͙͔ͤͤͭ ͔͡ͻ͙Φ  

˽͙ͪ ͙ͨ͊ͫ΅ͤͦͭͦ ͙͍͍͗ͦͭͤͦΆ͍͒ͫͭͦ ͔ ͫΆ΅ͦ ͟͡Ό;͍ͦͦ ͍͊͗ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͦͫͭ͊ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͊͘ 

͍͔͊ͨ͊͊ͤ͘͘ ͤ͊ ͍͎͊͊ͭ͊͡ ͙ ͔͍͔ͨͪ͒ͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Φ ͍́ͦ͊ ͍ͫͭ͊͊ ;͔ͪ͘ ͔ͣͭͦ͒͊ ͤ͊ ͙͔ͪͦͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭΣ 

͙ͨͪ ͚ͦͭͦ͟ ͎Άͫͭͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭ ͙ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͊͘ ͔͚ͨͪͫͭͦ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭΎ͍͊ͭ ͔͍͔ͨͪͦͨ͊ͫ͊ͤ ͤ͊ ͔͍ͭͪ͊ͭ͊ ͙ 

͍ͦͫͭ͊Ύͭ ;͊ͫͭ ͦͭ ͔ͤΎ ͦͭΆͨ͊ͤ͊͟ ͤ͊ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Φ  

 

͙͔̅ͦͭͦͫͤͭ͊͘ ͙ ͙͍͙͗ ͔͙ͦͪͤ͟ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͍͔͔ͪͣ 
 

˴͊͟ ͔ͣͦ͗ ͍ ͨͦ͡΅ͭ͊ ͒͊ ͔ͫ ͍ͯ͊͡Ύ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͍ͦ͒͊ ͙ ͫ͡Άͤ;͔͍͊ ͔͔͎͙ͤͪΎ ;͔ͪ͘ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘Κ ˴͊͟ 

͒͊ ͔ͫ ͯͨ͡Ά͙ͭͤ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͙ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦͭͦ ͫ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΣ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͍ͯ͊͡Ύͭ ͔͋ͨ͊ͭͤ͊͘͡ ͫ͡Άͤ;͔͍͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡ ͙ 

͒͊ Ύ ͔͍ͨͪͪΆ΅͊ͭ ͍ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͙ ͔͔͎͙ͤͪΎ ͊͘ ͨͦ;͍͊ͭ͊Κ 

͍́ͦ͊ ͔ ͍͙ͦͫͤͦͤΎ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͨͦ͒ͦͪͦ͒͡ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͙ ͔ ͫΆ΅͔͍͔ͫͭͤ ͺͦͯͫ͟ ͊͘ 

͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤΎ ͙ͫͭͦͨ͊ͤͤΦ ˽͙͍͙͔ͦͪͤͭ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͫ͊ ͍͋͊ͦ͘ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͊͘ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͙ͭͦ͘ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ 

͊ͭͦ͟ ͔͎͙͙͔ͫͭͪ͊ͭͭΣ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͙ ͤ͊;͙͙͔ͤͭ ͊͘ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͫ͊ ͎͙ͣͤͦͦͦ͋ͪ͊ͤ͘ ͙ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͦͭ 

͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙͔ͤͭ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫͭ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Φ ˸͔͙͔ͭͦ͒ͭ ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ 

͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͫ͊ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͔͔ͤͨͪ͟Άͫͤ͊ͭͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙ ͎͔ͤ͊͒ͪ͊͗͒͊ͤ ͦͭ ͙ͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͟͟ ͤ͊ ͙͔ͫ͊ͣͭ 

͙ͫͭͦͨ͊ͤΣ ͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͼ͔͙͡Σ ͍Ά͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙ ͙͔͔ͦ͋ͪͭ͊ͭͤͦͫͭ͘͡Φ ˽͙͍͙͔ͦͪͤͭ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͍͒͊͊ͭ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ 
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͍͍͔͊ͪ͊ͤ͟ ͙ ͍͔ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͤ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͫ͊ ͔͙͒ͤ ͦͭ ͤ͊;͙͙͔ͤͭ ͊͘ ͍ͪΆ΅͔͊ͤ ͤ͊ 

ͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͭΎͻͤ͊ͭ͊ ͼ͙ͪͯ͊͟͡ͼ͙ΎΦ  

˭͊ͫΎ͍͔͊ͤ ͙ ͔͙͙͔ͭͪͣͤͪ͊ͤ 

˸͔ͭͦ͒͊ ͤ͊ ͊ͫ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͦͪͤͭ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔ͣͭͦ͒͊ ͊͘ ͔ͨͪ͟Ά͍͔ͫ͊ͤ ͤ͊ ͭΎͻͤ͊ͭ͊ 

͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙Ύ ͍͙͊ͪͪ͊ ͔ͫͨͦͪ͒ ͙ͭͨ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ͊ͭ͊͟Φ ˹͙͔ͦͪͣͭ ͤ͊ ͊ͫ͘Ύ͍͔͊ͤ ͔ ͔͔͗͊ͭͤͦ͡͡ ͒͊ ͫ͊ 

ͨ-͍͙͙ͦͫͦ͟ ͦͭ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ ͔͍ͨͦͫΣ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͨͦͯ͡;͙ ͒ͦ͋ͪ͊ ͎Άͫͭͦͭ͊ ͙ ͙͍͔ͨͦͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Φ ˽͙ͪ͊ͭ͊ͭ͊͟͟ ͔ 

͒͊ ͔ͫ ͍͎͊͊ͭ͡ мнл-мнр҈ ͔͍͙ͨͦͫͤ ͙ͤͦͪͣΦ 

˭͊ͫΎ͍͔͊ͤ ͫΆͫ ͔ͫΎ͊͟͡ ς ͍ ͚ͤ͊-͙͒ͦ͋ͪΎ ͫͯ͡;͚͊ ͔ͫ ͊ͫ͘Ύ͍͊ͭ ͫΆͫ ͔ͫΎ͊͟͡ ͊͘ ͙͔͒ͪͭͤ͊͟ ͔͙ͫͭ͋͊Σ ͔͋͘ 

ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Φ  

˭͊ͫΎ͍͔͊ͤ ͫ ͪ͊͘ͻ͍Άͪ͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͔͔ͫͣͤ͊ͭ͊ ͙ ͙ͨͭ͊͟͡ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ς ͙ͨͪ ͙ͨͫ͊͡ ͤ͊ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͊ 

͔ͭͻ͙ͤ͊͟Σ ͙ͭͦ͘ ͔ͣͭͦ͒ ͫΆ΅ͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͔ͯͫͨ΄ͤͦΦ ˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͟ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͍͊ͪͦ͘Ύͭ 

͔͔ͫͣͤ͊ͭ͊ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͊͘ ͨͦ-͒ͦ͋Άͪ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͙ ͙͍͔ͨͦͤ͊ͤ͟Φ 

˾͊͘ͻ͍Άͪ͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭͭ͊ ͔͋͘ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ς ͙ͭͦ͘ ͔ͣͭͦ͒ ͔ ͨͦ-͔͔ͤͺ͔͙͍͔ͭͤ͟ ͙ ͔ͤ ͍͙͎͙ͤ͊ 

͍͒͊͊ ͒ͦ͋Άͪ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ - ͔͔ͫͣͤ͊ͭ͊ ͤΎͣ͊ͭ ͒ͦ͋Άͪ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͙ͫͭ͊͋ͤ͊͡ ͍͎͊͊͡Σ ͤͦ ͙ͨͪ 

͙ͤ͊͡;͙͔ ͤ͊ ͍͔͙͊͗͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͨͦͯ͡;͙Φ ˽͙ͪ ͙ͭͦ͘ ͔ͣͭͦ͒ ͙͔ͤͦͪͣͭ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͋͊ ͔ͫ ͍͔͙ͯ͡;͍͊͊ͭ ͫ рл҈Φ  

͔͙͙͔́ͪͣͤͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͦͪͤͭ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ό͔ͨͪ͟Ά͍͔ͫ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͭΎͻͤ͊ͭ͊ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙Ύύ ͔ ͚ͤ͊-͔͒ͦ͋ͪ ͒͊ ͔ͫ 

͍͙ͤ͊ͨͪ͊ ͒ͦ ͙͙͡ ͍Ά͍ ͺ͊͊ͭ͊͘ ͙ͣ ͤ͊ ͼΆͺ͔ͭ͗Φ ˨ͦ ͼΆͺ͔ͭ͗͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͭ͊ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͭ ͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡ 

͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͍͔͎͔͙͍ͭ͊ͭͤ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Φ ˤ ͼΆͺ͔ͭ͗͊Σ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͭ͊ ͊ͨͦ͘;͍͊ͭ ͒͊ ͔͙͔͙ͨͪͦͪͤͭͪ͊ͭ ͻ͙͔͙͔ͪ͊ͤͭͤͭ͡ 

͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͟Άͣ ͼ͍͔͍͔͔ͭͦͭ ͙ ͔͔ͫͣͤ͊ͭ͊ ͙ ͊ͨͦ͘;͍͊ͭ ͒͊ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͍͔ͨͦ;͔ ͍͎͊͊͡ ͦͭ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͫΆ͍͔ͦͭͭͤͦ 

͙͔ͨͦͭ͘͡ ͦͭ ͔ͭͻ͙ͤΎ ͔͚ͨͪͫͭͦ ͍Άͪͻͯ ͨͦ͡΅ͭ͊ ͊ͨͦ͘;͍͊ͭ ͒͊ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ͭΦ ˭͍͊ͭͦ͊ ͍ ͦ͋΅͙Ύ ͫͯ͡;͚͊ 

͔͙͙͔ͭͪͣͤͪ͊ͤͭͦ ͔ͫ ͍͙ͨͪ͊ ͍ ͙ͭ͊͘ ͺ͊͊͘ ͙͙͡ ͨͦ-ͪ͊ͤͦΣ ͍͔ͦͫͤ ͊ͦ͟ ͤΎͣ͊ ͎͒ͪͯ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ ͼ͔͡Φ  

˸͔͙͔ͭͦ͒ͭ ͤ͊ ͔͙͙͔ͭͪͣͤͪ͊ͤ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͍͙͊ͪͪ͊ͭ ͔ͫͨͦͪ͒ ͎͔͊ͪͦͭͻ͙ͤ͊ͭ͊͟Υ 

˸͔ͻ͙͊ͤ;͔ͤ ς ͔͔ͦͫͤ͟ ͙͙͡ ΄͔͙͔ͪ͒ͪ͊ͤ ς ͙ͨͪ ͙ͭͦ͘ ͔ͣͭͦ͒ ͔͙͔ͦͪͤͭ͟ ͤ͊ ͤΎ͙ͦ͟ ͍͙͍͔͒ͦ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ 

ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ ͙͍͙͗ ͙ ͒͊ ͒͊͒͊ͭ ͍ͤͦ ͙ͨͪͪ͊ͫͭ ό͍͊͗ͤͦ ͙ͨͪ ͘Ά͔͙ͪͤͤ ͙ ͔͔ͤ͘͡;͍͙ͯͦ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ύΦ  

˸͔ͻ͙͊ͤ;͔ͤ ς ͍ ͙͔͊ͪ͊ͤ͡ ͫ ͙͔ͪͣͨͪ͟ ς ͣ ͔ͭͦ͒͊ ͔ ͔ͺ͔͙͍͔ͭͤ͟ ͊͘ ͙͙͗ͭͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ό͙ ͤΎ͙ͦ͟ ͍͙͋ͦ͋ͦύ 

͍Ά͍ ͺ͊͊͘ ͼΆͺ͔ͭ͗ ͊ͭͦ͟ ͺ͊͊ͭ͊͘ ͔ ͟͡Ό;͍ͦ͊ ͊͘ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͔ͣͭͦ͒͊ ͔ͯͫͨ΄͔ͤΦ  

˸͔ͻ͙͊ͤ;͔ͤ ς ͫ ͙ͨͭ͊͟͡ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ς  ͙ͭͦ͘ ͔ͣͭͦ͒ ͔ͫ ͙͋͘Ύ͎͍͊ ͙ͨͪ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͨͦ͡΅͙Σ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ 

ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͟ ͙ ͎͍͔ͦͦ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͫ͊ ͔͔͔͙ͤ͗͊ͭͤ͡͡ ͙ͨͦͪ͊͒ ͎͙͊ͯ͋͘ ͤ͊ ͍͎͊͊͡ ͙ ͙ͪͫ͟ ͦͭ ͔͙ͪͦ͘Ύ 

ˣ͙͎͙ͦͦ͡;͔ͤ ς ͙ ͣͪ͘Ά͍͔͊ͤ͘ ς ͔ ͺ͔͙͍͔ͭͤ͟ ͊͘ ͔͙ͨͪͦͭͤ͡ ͙ ͭͦͨͦ͡͡Ό͙͍͙͋ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡Φ  

͙͙̆ͣ;͔ͤ ς ͻ͔͙ͪ͋ͼ͙͒ ς ͔ͺ͔͙͍͔ͭͤ͟ ͔ͣͭͦ͒ ͙ ͔ͤ͊͗͊͡΅ ͍ ͫͯ͡;͙͔͊ͭΣ ͍ ͙ͦͭͦ͟ ͔ ͔͔͗͊ͭͤͦ͡͡ ͒͊ ͔ͫ 

͙͔͎͔͋ͤ͘ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͔͙ͣͭͦ͒ ͔ͤ ͫ͊ ͔ͺ͔͙͍͙ͭͤ͟Φ  

 

˽͙͔͊ͤͪ͊ͤ͡ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͦͪͤͭ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ 

ˤ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͙͍͍͔͙ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͪͦͦͪ͘ͼ͙͔ͭΣ ͙ͪͭΆͣ͊ ͙ ͔͙͔ͣͭͦ͒ͭ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͍͙͊ͪͪ͊ͭΣ 

ͤ ͦͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊ͭ ͦ͋΅͙ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ ͙ ͙ͤ͊ͫͦ͟ ͊͘ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡Φ ˴͡Ό;͍͙͔ͦͭ ͙ͦͨͦͪͤ ͭͦ;͙͟ ͊͘ 

͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͫ͊Υ 
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¶ ˴͎ͦ͊ ͔ ͍͙ͫͦ͋ͦ͒ͤΎ ͔ͨͪͦͦͪ͘ͼ ͍ ͔͙ͫͭ͋ͦͦ͋ͦͪͦͭ͊ ͊͘ ͔͒͊͒ͤ͊ͭ͊ ͨͦ͡΅Σ ͍ ͚ͦͭͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͍ͣΆͤ͊ͭ͟ ͙͙͡Σ 

͊ͦ͟ ͤΎͣ͊ ͭ͊͟Ά͍ ς ͎ͦ͊͟ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͦͫͦ͋ͦ͒ ͭ͊͟Ά͍ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͙ͦͫͯͪ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͭ͊͟Τ  

˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙ͫͦ͋ͦ͒ͤΎ ͔ͨͪͦͦͪ͘ͼΣ ΅͔ ͔͔͙ͦͨͪ͒͡Σ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͊͘ ͔͚ͨͪͫͭͦΣ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͙ 

͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͔͙͙͔ͭͪͣͤͪ͊ͤ 

¶ ˴͎ͦ͊ ͙ ͊͟͟ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͔͙͙͙ͭͪͣͤͪ͊ͤ 

͍́ͦ͊ ͍͙͙͊ͫ͘ ͦͭ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ - ͍͊͊͟͟ ͔ ͔͍ͨͦͫ͒͊͡΅͊ͭ͊ ͯͭͯͪ͊͟͡ ͙ ͎ͦ͊͟ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͦͫͦ͋ͦ͒ 

ͨͦͦ͡΅ͭ͊ ͊͘ ͔ͤΎΣ ͍͙͊͟͟ ͫ͊ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫͭ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ͫ ͙ͦͭͦ͟ ΅͔ ͔ͫ ͔͙͙ͭͪͣͤͪ͊Φ ͔͙́͘ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͙ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ 

͍ ͔ͫͣͫ͊ͭ͊͟ ͫΆ΅ͦ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͫΆͦ͋ͪ͊͘Ύͭ ͔ͨͦͣ͗͒ͯ ͙ͫΦ ˸͔͙͔ͭͦ͒ͭ ͊͘ ͔͙͙͔ͭͪͣͤͪ͊ͤ ͫ͊Υ  

¶ ˴͍͊͊͟ ͊͒͊͘;͊ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͙ͨ͘Άͤ͡ΎͭΣ ͍͔ͦͫͤ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͼ͔͙͡ 

˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͼ͔͙͡ ͤ͊ ͙͍͙͔ͨͦͪͤͭ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͒͊ ͙͎ͦͫͯͪΎͭ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Σ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͟Σ 

ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͍͔͙͔ͨͭ͡͡ ͙ ͙͔ͫͭͪͯͭͯͪͪ͊ͤ͟ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͒ͦͨΆͤ͡Ύͭ ͫ ͔ͭͯ͟΅͙ ͼ͔͙͡ ͙ ͙ͤͯ͗͒ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ 

͊ͭͦ͟ ͊ͦͭ͘ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙ΎΣ  ͻ͍͊΅͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ ͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͦͭ ͔͔ͭͦͪͤͭͦΣ ͨͦ-͙͔ͫͤ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡ ͤ͊ 

͔͍͔͙͔ͨͭ͡͡Σ ͍͔ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͤ ͤ͊ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͙ ͒ͪΦ ˿͔ͨͦͪ͒ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͔ͫ ͙ͨͦ͒͋ͪ͊ͭ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͙ ͨͪͦͨͦͪͼ͙͙͔ͭ ͙ͣ ͍ 

͔ͫͣͫ͊ͭ͊͟Φ  

˽͙ͪ ͨͦ͒͋ͦͪ͊ ͤ͊ ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͍ ͔͙͔ͫͣͫͭ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ͒͒Ύͭ ͙ 

͎͙͊ͪͦͤͦͣ;͔͙͔ͫͭ͟ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύ ͤ͊ ͔͍ͨͦͫ͒͊͡΅͊ͭ͊ ͯͭͯͪ͊͟͡ ͙ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͙ͦͫͯͪ ͔ͨͪ͟Ά͍͔ͫ͊ͤ ͤ͊ 

͔͙ͫͭ͋ͦͦ͋ͦͪͦͭ͊Φ  

 

˻͋΅͙ ͙ͤ͊ͫͦ͟ ͊͘ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ ͔͙ͫͦͤͤ͘ ͍͔͔͍͙ͪͣ ͨͪͦͦͪ͘ͼ͙ 

˽͔͙͍ͪͣͯ͊͘΅͙Υ ͪΆ͗Σ ͙͙͔ͭͪͭ͊͟͡Σ ͔;͔͙ͣ͟Σ ͺ͙͚ ό͎ͯ͡΄͙ͤ͊ύΣ ͙͔ͣͤ͘ ͎ͪ͊ͻΣ ͙͔ͣͤ͘ ͔ͤ͡Σ 

͔͎͙͒ͤͦͦ͒΄͙ͤ ͙ ͍͎͙͒ͯͦ͒΄͙ͤ ͔͔͙͙͒ͭͤ͡Σ ͔ͪͨͦ͟ ͙ ͒ͪΦ 

˭͊ͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͙ͣ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͦͭ  ͪ͊͟Ύ ͤ͊ ͡Ύͭͦͭͦ ͒ͦ ͔͍͙ͤͦͣͪ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡Τ ͔ͨͪͫͭͦΎͭ ͙ͣ ͔ͣͦ͗ ͒͊ 

ͨͪͦ͒Ά͙͗͡ ͒ͦ ͺ͔͍͙ͪͯ͊ͪ ό͊ͦ͟ ͫ͊ ͔͙͊ͫͭ͘ ͨͦ-ͪ͊ͤͦ ͙ ͙͙ͪ͊ͫͤ͊͘͡ ͔͔ͫͤͭ͊ ͙͙͡ ͒ͦ ͚ͣ͊ - ͍ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͎ͦ͊͟ 

ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͍͙ͦͫͦ͋ͦ͒ͣ ͔͡ͻ͊ͭ͊ ͊͘ ͔͍ͫ͒͊͡΅͊ͭ͊ ͯͭͯͪ͊͟͡Φ  

ˮͣͪ͘Ά͍͊͘΅͙Υ ͍͔ͦͫΣ ͔͔ͨͪͦͭͤ͡ ͔;͔͙ͣ͟Σ ͔͔ͨͪͦͭͤ͡ ͎ͪ͊ͻΣ ͺ͙͚Σ ͔͡΅͊Σ ͤ͊ͻͯͭΣ ͺ͊ͼ͔͙͡ΎΣ 

ͭͦͨͦ͡͡Ό͙͍͙͋ ͔͔͙͙͒ͭͤ͡Σ ͙ͫͤ͊ͨΣ ΄͊ͺͪ͊ͤ͊͟Σ ͔͍͔ͤͤΣ ͔ͤ͡ ͙ ͒ͪΦ 

͔͙́͘ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͣ͊ͭ ͣ͊ͦ͟͡ ͨͦ-͋Άͪ͘ ͔ͪ͊ͫͭ͗ ͙ ͪ͊ͭ͊͟͟ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙ΎΦ ˭͊ͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͙ͣ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͍͎͊ͯͫͭ ς 

͔͔͍͙ͫͨͭͣͪ ͙͙͡ ͺ͔͍͙ͪͯ͊ͪ-ͣ͊ͪͭΦ ˽͙ͪ ͊ͫ͘Ύ͍͔͊ͤ ͍ ͪ͊͟Ύ ͤ͊ ͡Ύͭͦͭͦ ͍ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊ͭ ͒ͦ ͙ͣ͊ͭ͊͘ ͙ ͙ͣͪ͘Ά͍͊ͭ͘Τ ͊ 

ͨͪ ͙ ͊ͫ͘Ύ͍͔͊ͤ ͪ͊͟Ύ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭ͊͘ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘ ͒ͦ ͚ͣ͊ ς Ό͙ͤΣ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͤ͊ͫͭΆ͍ͨ͊ ͼΆͺ͔ͭ͗͊Φ  

˶͔͙ͭͤ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡: ͨ ͪͦͫͦΣ ͎ͫͦͪͦΣ ͫͯ͒͊ͤ͊͟Σ ͫͦΎΣ ͨ͊ͨͯ͒͊Σ ͋ͦ͋Σ ͔͙ͭͤ͡ ͼΆͺͭΎ΅͙ ͙ ͒ͪΦ 

͔͙́͘ ͍͙͍͔͒ͦ ͫ͊ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͊͘ ͊ͫ͘Ύ͍͔͊ͤ ͚ͣ͊ - Ό͙͡ ͙ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͨͪͫͭͦΎͭ ͒ͦ ͦͦͦ͟͡ ͪ͊͟Ύ ͤ͊ ͡Ύͭͦͭͦ ς 

ͤ͊;͊ͦͭͦ͡ ͤ͊ ͔͔ͫͤͭ͊Φ 

˽͙͍͙ͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙ͨͪ ͚͙ͭͪ͊ͤ ͔͙ͤ͊ͫ͊͗͒ͤΎ ͔ͫ ͊ͫ͘Ύ͍͊ͭ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͍ ͔͔͙ͣ͗͒ͯͪ͒Ύͭ͊Φ ˽͙ͪ ͔ͨͪͻͦ͒ ͤ͊ 

ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙ ͔͙ͤ͊ͫ͊͗͒ͤΎΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͟Ά͔͒ͭͦ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͔ ͙͋͊͡ ͍ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊Σ ͍ ͎ͣͤͦͦ ͫͯ͡;͙͊ ͔ ͔͒ͦ͋ͪ 

ͤΎͦͦ͟͟͡ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͒͊ ͔ͫ ͊ͫ͘Ύ͍͊ͭ ͙͔͙͍ͤͭͤͤͦ͘ ͔͙ͫͣͫ ͫ ͔͎͙͒ͤͦͦ͒΄͙ͤ ͙͙͗ͭͤΣ ͔͎͙͒ͤͦͦ͒΄͙ͤ ͙ 

͎͎͙ͣͤͦͦͦ͒΄͙ͤ ͍͙͋ͦ͋ͦ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͫ ͍͔ͨͦ;͔ ͙͙͗ͭͤ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΣ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͤ͊ͭͪͯͨ͊ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ͤ͊ 
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ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͦͭ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙ ͊͘ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦͭͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͨͪ͗ͤ ͙ ͎͙͔͊ͯ͋ͭ͘ ͤ͊ ͍͎͊͊͡Φ 

͍́ͦ͊ ͍͒͊͊ ͭ͊ͫ͡Ά͟ ͙ ͤ͊ ͙͔ͫͭͪͯͭͯͪͪ͊ͤͭͦ͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͊ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͊͘ ͔͍͊ͭͪ͘Ύ͍͔͊ͤ ͫ 

͎͎͙ͣͤͦͦͦ͒΄͙ͤ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͤ͊ ͨͦ-͟Ά͔ͫͤ ͔ͭ͊ͨΦ ˽ͦ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͤ͊ ͙͙ͫͤͭͪͦͨ;ͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Σ ͙ͨͪ 

͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͚ͭͪ͊ͤͦ ͔͙͔ͤ͊ͫ͊͗͒ͤ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨ͊ͤͪ͊͡ ͙ ͍ͣΆ͍͔͊ͤ͟ ͤ͊ ͒Ά͍͔͙ͪͫͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ ͻ͙ͪ͊ͫͭ 

͊͘ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Σ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͔ͫ ͊ͫͭͪ͟Ύͭ ͔͙͙ͨͪͦ͒;ͤͦΦ  

 

˽͍͙ͦ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘ 
 

˴͊͟ ͍ ͔͒͊͒ͤ͊ͭ͊ ͨͦ͡΅ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͙ͯ͡;͙ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘Κ ˴͍͙͊͟ ͒ͦͨΆ͙͔͙ͤͭͤ͡͡ 

͙ͯͭͯͪ͟͡ ͊͘ ͙͍͒ͦ͋ ͙ ͊͘ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͍͟͡Ό;͊ͭ ͙ ͯͨ͡Ά͙ͭͤ ͨͦ͡΅ͭ͊ ͙ ͔͙ͫͭ͋ͦͦ͋ͦͪͦͭ͊Κ  

˴͊͟ ͔ͣͦ͗ͣ ͒͊ ͫΆ͔͒͊͒ͣ͘ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͊͘ ͔͙ͨͦͤ͘͡ ͔͙ͤ͊ͫͦͣ͟Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͟͡Ό;͍͙͔ͦͭΣ ͙ͦͭͦ͟ 

͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͭ͟͡ ͍͔͙͔͙͔ͪ͒ͭͭ͡Κ 

˴͊͟ ͔ͣͦ͗ͣ ͒͊ ͨͦ͒ͻ͍͔ͪ͊ͤ͊ͣ ͙ ͙͙͔ͫͭͣͯͪ͊ͣ͡ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͙ͣͪͦ͋ͦͣ͊͟ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊Κ 

˾͙͔͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘ ͦͭ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͔ ͍ͦͫͤͦ͊ ͊͘ ͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘ ͦͭ ͺ͊ͯͤ͊ ͨͦ͒ ͙ ͤ͊͒ ͔ͣ͘Ύͭ͊Φ 

˾͔͙͊ͫͭͤΎͭ͊ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ͭ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Σ ͻ͙͙͊͋ͭ͊ͭ ͊͘ ͔͙ͨͦͤ͘͡ ͔͙ͤ͊ͫͦͣ͟ ͙ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͨͦͣͦ΅͙ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ 

͙ͦͭͦ͟ ͎ͫͨͦͣ͊͊ͭ ͊͘ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͨͦ͡΅͙͔ͭ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;ͤͦΦ ˾͙͔͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘ ͔ ͼ͔͡ ͙ 

ͫΆ΅͔͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͍͔ͦͫͤͦͤ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͍ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Σ ͚ͦͭͦ͟ ͙ͤͦͫ ͙ͨͦ͘͡ ͊͘ 

͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͍͔͙͔ͨͭ͡͡Σ ͍͔͙͔͙͔ͪ͒ͭͭ͡ ͙ ͻ͙͔͙͔ͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Φ 

ˤ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊ͭ͊͘ ͤ͊ ͔͎͙͒ͤͦͦ͒΄͙ͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͫ͊ ͟͡Ό;͍͙ͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤͭ͘͘ ͔͙͙ͫͭ͋ͦͦ͋ͦͪͦͭΦ 

˽͙͍͙͔ͦͪͤͭ͟ ͔͙ͫͣͫ ͫΆ΅ͦ ͎ͣͤͦͦ ͎ͫͨͦͣ͊͊ͭ ͊ͭͦ͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͪ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘ ͦͭ 

͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͯͭͯͪ͟͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ͭ ͔ͨͪ͘ ͨͦ͡΅ͭ͊ ͊͘ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͦͭ ͍͔͔ͪͣΦ ˽͙ͪ 

͎͎͙ͣͤͦͦͦ͒΄͙͔ͤͭ ͔͙ͤ͊ͫ͊͗͒ͤΎΣ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͍ͣΆ͍͊ͭ͟ ͙͙͡ ͨΆ͍ͪͦͤ͊;͊ͤͦ͡ ͙ͨͪ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͒͊ ͔ͫ 

͙ͨ͊ͤͪ͊ͭ͡ ͙͍͔͙͒ͪͫͺ͙͊͟ͼ͙͙͔ͭ ͊ͭͦ͟ ͔ͫ ͍ͨͪ͊Ύͭ ͔͔͙ͫͣͫͤ ͔͙ͤ͊ͫ͊͗͒ͤΎ ͙͙͡ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ͦͭ ͍ͦͫͤͦͤ͊ 

ͯͭͯͪ͊͟͡ ͫ ͨͦͣͦ΅͙ͤ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͊͘ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊Φ 

˭͊ ͻ͙͙͊͋ͭ͊ͭ ͤ͊ ͔͙ͨͦͤ͘͡ ͔͙ͤ͊ͫͦͣ͟ ͙ ͙ͨͭͼ͙ ͔ͫ ͙͎ͪ͊͗͒͊ͭ͘ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͙ ͔͙͍͍͔͙ͤͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ 

͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͊ͭͦ͟ ͙͍͙ͼ͙ ͫ ͼΆͺͭΎ΅͙ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΣ ͔͍͔ͨͭͦ͡Σ ͍͙͊͗ͤ͡ ͙ͦͤ͘Σ ͊͟ͼ͙͊͟͡ ͙ ͔͙ͯ͋͗΅͊Φ 

ό˨ͦ͋Άͪ ͙͔ͨͪͣͪ ͍ ͘Ά͙͍͍ͪͤͦͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘ ͔ ͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͊͟ͼ͙͊͟͡ ͊͘ ͎͙͍͙ͪ͊͋͡ ͙ͨͭͼ͙ ͊͘ ͦͤͭͪͦ͟͡ ͤ͊ 

͙ͣ΄͙͔ͭ͟Φύ ˤ͔͙ͫ͟ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍Ά͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎΦ 

 

˹͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͻ͙͙ͣ;ͤͦͭͦ ͍͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤ ͙ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭͭ͊͘ ͦͭ ͍͔ͭͦͪͦ ͙ 
͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒ 

 

˹͍͍͔͊ͭͦ͊ͪ͊ͤͭͦ ͦͭ ͎͊ͪͦͻ͙͙͙͔ͣ͊ͭ͟͡ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͍͙͡Ύ͔ ͤ͊ ͨͦ;͍͔͙ͤΎ ͙͙ͣͪͦ͋ͦͣ͟Σ 

͙͙͔͋ͦͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘ ͙ ͍͊͋͊͘Ύ ͍Ά͍͙͔͙͔ͫͭ͊ͤͦͭͤͭ͘͡ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͍ ͔ͨͪͻͦ͒͊Σ ͤͦ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͍ 

͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙͍͙͔͒ͦ͋ͭ ͙ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭͭ͊͟ ͫ͊ ͙ͫͤͦ͡ ͍͙͙͙͊ͫͣ͘ ͦͭ ͭΎͻΣ ͪΎͦͭͦ͘͟ ͙ͣ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔͊͊ͤ ͙͙͡ ͙͔ͫͨͪ͊ͤ ͍͒͊͊ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ ͔͙͔ͦͭͪ͊͗ͤ ͍Άͪͻͯ ͙͍͙͔͒ͦ͋ͭ ό͊ͭͦ͟͟ ͍ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ 

͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ύΦ ˤ ͔ͨͪͻͦ͒ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͟Άͣ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤ͊ ό͙͍͘Άͤ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣύ 

ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͔͒ͭ ͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ ͦͭ ͔͒ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͫ ͤ͊ͫͦ;͔͙ͤ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͊͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔͊͊ͤͭͦ 



85 
 

͙ͣ ͙ ͔͍͔͊ͣͫͭ͊ͤ͘ ͫ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͙ͤ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͟Ά͔͒ͭͦ ͔ ͍Άͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͔ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ 

͍Ά͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͦͭͦ͘ ͨͦ;͍͔ͤͦ ͍͔͒ͪ͊͘Σ ͍͔͒ͪ͊͘ ͤ͊ ͙͔ͯͭͯͪͭ͟͡ ͙ ͔͙͔͔ͦͫͫͭͣͤ͟ ͋͊͊ͤͫ͡ ͤ͊ ͨͦͨͯ͊͡ͼ͙͙͔ͭΦ 

˿Ά͔ͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͍ͭͦ͊ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͤ͊ ͔ͨͪͻͦ͒ ͔ͫ ͙͎ͪ͊͗͒͊ͭ͘ ͎͙͊ͪͦͤͦͣ;͔͙͔ͫͭ͟ ͙ ͎͔͊ͪͦͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫͭ͟ 

͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͊͘ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤ ͙ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤ͊͡ ͊͘΅͙ͭ͊Σ ͙ͨͪ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͍͊ͨ͊͊͘͘ ;͊ͫͭ ͦͭ ͔͙͔ͤ͋͗ͤͦ͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣΎ 

͔͙ͨͫͭͼ͙͔͒ͤ ͦͤͭͪͦ͟͡ ͙ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͫ ͔͍͔ͤ͊ͨͪ͒͊ͤ ͤ͊ ͍Ά͍͙͔͙͔ͫͭ͊ͤͦͭͤͭ͘͡ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͔ͫ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ ͙ 

͙͘͟͡Ό;͍͊Φ ό˻͙ͨͭ͊ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͍ͨͦ͊͊͘͟Σ ;͔ ͔ͫ͒͡ р-т ͎͙͙ͦ͒ͤ ͍͙͔ͨͪ͊ͤ͡ ͔ͨͪͻͦ͒ ͍ ͘Ά͙͍͍͔͙ͪͤͦͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ 

͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͊ ͙͔͙ͤͫͭ͟ͼ͙͙͔͒ͭ ͙ ͺ͎͙ͯͤͼ͙͙͔͒ͭ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ͭ ͒ͦ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͙͙͡ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͙͘͟͡Ό;͔͙ͤύΦ  

˹͊ ͫΆ΅͙Ύ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͔ͫ ͙͍ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘ ͙ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͭ ͊͘ ͨͦ͒ͻ͍͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͫ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͍͔ͭͦͪͦ ͫ ͎͔ͦ͒͡ 

ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͤͦͪͣͭΣ ͙͙͔ͦͣ͋ͤͪ͊ͤ͟ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͤ ͍͔ͭͦͪͦ ͊͘ ͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭͭ͊͟ ͙ 

͙͙͔ͫͭͣͯͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͙ͣͪͦ͋ͦͣ͊͟ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͊͘ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͦ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͭ͊Φ ˻͔ͫͦ͋ͤ 

ͺͦͯͫ͟ ͍ ͔ͨͪͻͦ͒͊ ͔ ͍͊͗ͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͨͦͫͭ͊ ͍Άͪͻͯ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͊ͦͭ͊͘ ͙ ͍͔ͨͦ͒͊͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͊ͦͭͤ͘ 

͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͍͔ͭͦͪͦ ς ͦͭ ͔͒ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͊͘ ͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭͭ͊͟ ͙ͣΣ ͙ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ ς ͊͘ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔͊͊ͤ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦͭͦ ͙ͣ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͨͦ;͍͔ͤ͊ͭ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Φ ˤ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͭͦ͡ 

͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔͊ͦͭͤͭ͘ ͍͔ͭͦͪͦ ͔ ͔ͣ͗͒ͯ р ͙ ор҈ - ͍ͭͦ͊ ͔ ͔ͺ͔͙͍ͭͤ͊ͭ͊͟ ;͊ͫͭ ͦͭ 

͍͔͙͔ͦ͗ͤͭ͡ ͙ͤͦͪͣΣ ͦ͟Ύͭͦ ͙͔ͯͭͯͪͭ͟͡ ͔ͪ͊ͤͦ͡ ͯͫͨΎ͍͊ͭ ͒͊ ͍ͯͫͦΎͭΣ ͦͫͭ͊ͤ͊ͦͭͦ͡ ͔ͫ ͎͙ͯ͋ ͫ ͙ͦͭ;͔͊ͤ ͦͭ 

ͨͦ;͍͔͙ͤΎ ͨͪͦͺ͙͡ ͙ ͔͙͙͒ͤͭͪͺ͙͊͟ͼ͙ΎΦ ˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤ ͙͔͔ͣͤͪ͊ͤ͡ ͊ͦͭ͘ ͫΆ͍͒͊͊͘ 

͔͙͙ͫͪͦͤ͘ ͙͙͒ͫ͋͊͊ͤͫ͡ ͍ ͨͦ;͍͔͙͔ͤͭ ͨͪͦͼ͔͙ͫΣ ͙͔͙ͣͤͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͙ ͎͊ͯ͋͊͘ ͤ͊ 

ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͔͙ͭ͘ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͙ͨͪ;͙͙ͤ ͔ͫ ͍ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͊͘ ͊ͦͭͤͦ͘ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤΣ ͙ͨͪ ͙ͦͭͦ͟Υ 

¶ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡Ύ ͊ͦͭ͘ ͔ͫ ͙͙͙ͦͨͭͣͪ͊͘ ͊ͭͦ͟ ͤͦͪͣ͊ ͊͘ ͔͙͔͒͊͒ͤͭ ͨͦ;͍͙Σ ͍͔͙͊͗͡ ͙ ͙͙ͦͨͭͣ͊ͤ͡ ό͔ͤ 

͙͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ύ ͙͍͙͒ͦ͋Τ 

¶ ˾͔͔͊͒ͤͦ͘͡ ͔͔ͭͦͪͤ ͤ͊ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͍ͤ͊ͫΎ͙ͤΎ ͫ ͙ͦͨͭͣ͊ͤͦ͡ ͫΆ͋͡Ό͍͔͒͊͊ͤ ͤ͊ ͍͙͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͣͦͣͤͭΣ 

͍͙ͨͪ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͺͦͪͣ͊Σ  ͭͦ;ͤ͊ͭ͊ ͺ͊͊͘ ͤ͊ ͯͭͯͪ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͭͦ;ͤͦͭͦ ͣΎͫͭͦ ͤ͊ ͍͔ͨͦ͒͊͊ͤ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ 

͙͍͙;ͤͦ ͍ ͔ͪ͒͊ ͙ͨͪ ͔͙ͫͭ͋͊ ͍͔ͣͫͭͦ ͨͦ͡΅ͤͦ ͪ͊͘ͻ͍Άͪ͡Ύ͔ͤύΦ  

¶ ˴͙͙͔ͦͣ͋ͤͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͔͔ͣͤͪ͊ͤ͡ ͊ͦͭ͘ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͙ͨͪ ͍͔ͨͦ͒͊͊ͤͭͦ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ 

͙͙͙͔ͫͭ͊͋ͪ͊ͤ͘͡ ͫ ͻ͙͍͙ͯͣͤͦ ͙͔͙͙ͫͤ͟͡ύ 

¶ ˿Ά͋͡Ό͍͔͒͊͊ͤ ͤ͊ ͙͍ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙͔͔ͣͤͪ͊ͤ͡ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͊ͦͭ͘ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͫΆͦ͋ͪ͊͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ 

͙͔ͤͯ͗͒ͭ   

¶ ˿Ά͋͡Ό͍͔͒͊͊ͤ ͤ͊ ͫΆͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ ͙ ͊ ͦͭ͘ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ όͤ͊͒ млΥмύ 

¶ ˢͦͭ͘ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙Ύ 

¶ ˤΆ͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͙͙͔͋ͦͣ͊ͫͭ ͤ͊ ͨͦ;͍͔͙ͤ ͙͎͙͙ͣͪͦͦͪ͊ͤͣ͘͟ ͊͘ ͔͔ͦ͋ͨ͘;͍͔͊͊ͤ ͼ͙ͪͯ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ 

ͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ 

ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͔ͫ ͨͦ͒ͻͦ͗͒͊ ͙ ͟Άͣ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͫ ͎͔ͦ͒͡ ͤ͊ͫΆͪ;͍͔͊͊ͤ 

͔͔͍͔ͫͭͫͭͤ͊ͭ͊ ͙ͣ ͼ͙ͪͯ͊͟͡ͼ͙ΎΣ ͙͙͙͔ͦͨͭͣͪ͊ͤ͘ ͙ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͔ͨͦ͒͊͊ͤͭͦ ͙ͣ ͫ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͍͔ͭͦͪͦΦ 

 

ˤΆ͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͔͙ͤΎ ͙͙ͣͪͦ͋ͦͣ͟ 
 

͍́ͦ͊ ͔ ͟͡Ό;͍ͦ ͔͔͔ͣͤͭ͡ ͊͘ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭͭ͊͟ ͍ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Σ ͊ͭͦ͟ ͨͦ͒ͻ͙͔ͦ͒ͭ ͊͘ 

͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͫ͊ ͍͙͎͙ͤ͊ ͔͙ͦͣͨͫͤ͟͟͡Φ ˸͙͎͙͙͔ͪͦͦͪ͊ͤͣͭ͘͟ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͫ͊ ͼΎ͊͡ ͔͒ͤ͊ ͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊͟ ͦͭ 

ͻ͙͔ͪ͊ͤͭͤ͊͡ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒͊Σ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͎͙ͪͯͨ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͦͭ ͍ͫΎ͊͟ ͊͘ ͙ͦͨͭͣ͊ͤͦ͡ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪ͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͙ͦͨͭͣ͊ͤͦ͡ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤ ͊͘ ͙͔ͯͭͯͪͭ͟͡ 

͙ ͊͘΅͙ͭ͊ ͦͭ ͎͔͙ͨ͊ͭͦͤΦ ˽ͦ;͍͙͔ͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͙͙͋͡ ͨͦ͒ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͫ͊ ͫΆͫ ͙ͫͤͦ͡ 
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͔͔͙ͦ͋͒ͤ͡ ͙͙ͣͪͦ͋ͤ͟ ͫΆͦ͋΅͔͍ͫͭ͊Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔ ͙ ͍͔ͦ͒΅͊ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͊͘ ͔ͤ͊ͣ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙ͣ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Σ 

͍͙͙͊ͫͣͦͫͭͭ͊͘ ͦͭ ͔͔ͭͦͪͤ ͙ ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊ͭ͊ ͤͯ͗͒͊ ͦͭ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤ͊͡ ͊͘΅͙ͭ͊Φ ˽͙ͦͪ͊͒ ͙ͭ͊͘ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͍ ͔ͨͪͻͦ͒͊ 

͔ͫ ͍ͨͦͫͭ͊Ύ ͔ͦͫͦ͋ͤ ͺͦͯͫ͟ ͍Άͪͻͯ ͙͙͎͙ͣͪͦ͋ͦͦ͟͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͔͙͔ͣͭͦ͒ͭ ͫ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͔ͫ 

͍Ά͍͙ͫͭ͊ͤͦ͘ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ ͋Άͪͦ͘Φ 

ˤΆ͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͨͦ;͍͔͙ͤΎ ͙͙ͣͪͦ͋ͦͣ͟ ͔ͫ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ ͍ͦͫͤͦͤͦ ;͔ͪ͘Υ  

¶ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͊͘ ͔͍͔ͨͪ͒ͨ͊͊ͤ͘ ͙ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͊͘ ͙͍͗ͦͭ ς ͍ͭͦ͊ ͔ͫ ͙ͨ͘Άͤ͡Ύ͍͊ ͍ͦͫͤͦͤͦ 

;͔ͪ͘ ͔ͤͤ͊ͪͯ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͫ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Σ ͨͦ͒͒Ά͔ͪ͗͊ͤͭͦ ͙ ͙ͨͦͪͭ͊͟ ͙ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͦͭ 

͙͍͙͗ ͔͙ͦͪͤ͟ ͙ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘Σ ͊ͭͦ͟ ͔ͨͦͫ͒ͤͦͭͦ͡ ͙ͫͯ͗͡ ͙ ͊͘ ͨͦ͒ͻ͍͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͙ ͙͙͔ͫͭͣͯͪ͊ͤ͡Φ 

¶ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͊͘ ͨͦ͒ͻ͍͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͙ ͙͔ͫͭͯͣͯͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙Ύ ͙͙ͣͪͦ͋ͦͣ͟  - ͙͍͙͗ ͔͙ͦͪͤ͟ ͙ 

ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘Σ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͤ ͍͔ͭͦͪͦ 

¶ ͙ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͊͘ ͙͙͔ͤͦͯͪ͊ͤ͟͡ ͊͘ ͯͫͦͪ͟Ύ͍͔͊ͤ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙͍ͨͫ͊͡΅͙͔ͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡ 

͎͙ͪͯͨ ς ͫ ͔ͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͙͙ͫͭͣͯ͊ͤͭ͡Σ ͙ͦͣͨͦͫͭͤ͟ ͔͙ͫͭͪ͊ͭ͟͟Σ ͤ͊ͭͦͪΎ͍͔͊ͤ ͦͭ ͔͙͍͙ͨͪ͗ͤ ͙͍͙͗ͦͭͤ ό͊͘ 

͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔ͭ͊ͤ ͦͭ ͔͙͍͔ͨͪͣͤ͊͊ͤ ͔ͨͪ͘ ͨͦ͡΅ͭ͊Σ ͊ ͔ͤ ͫ ͔͙͒ͨͦͤͪ͊ͤ ͙ ͔͙ͤͦͣͨͦͫͭͪ͊ͤ͟ ͙ͦ͋ͦͪ͟ ͭͦͪύ 

 

 

˸͙͙͔ͪͦ͋ͤͭ͟ ͫΆͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͭΎͻͤ͊ͭ͊ ͼΎͦͫͭͤ͊͡ ͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊͟ ό͙ ͻ͙͔ͪ͊ͤͭͤ͊͡ ͍͔͙͎ͪ͊ύ  

͍͙͍͊͒͗͊ͭ͘ ͔ͣͻ͙͙͔͊ͤͣͭ͘ ͤ͊ ͙͔ͨͦ͒ͦͪͦ͒͡ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͼ͙ͪͯ͊͟͡ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ ͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͦ͟Ύͭͦ 

͔ ͋͊͊ͭ͊͘ ͊͘ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͙ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘Φ 

 

˾͙͔͊ͫͭͭͤͦ͡ ͍͔͒ͪ͊͘ ͔͙ͨͪ͒ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤ͊͡ ͊͘΅͙ͭ͊ 
 

ˤ͊͗ͤ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͔͎͙͙͔ͫͭͪ͊ͭͭ ͊͘ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͙͔ͤͭ ͍͔ͭͦͪͦ ͙ ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒ ͔ ͤ͊ͫͦ;͔ͤͦͭͦ 

͍͙ͨͦ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘ ͤ͊ ͙͔ͯͭͯͪͭ͟͡ ͙ ͙͙͔ͫͭͣͯͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͙ͤ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘ ͤ͊ 
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͊͘΅͙ͭ͊Φ ό˾͔͙͊ͫͭͤΎͭ͊ ͤΎͣ͊ͭ ͙ͣͯͤͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͦ͟Ύͭͦ ͙͍͔ͨͪͦ͗͒͊͘ ͙͔ͣͯͤͤ ͎͍ͦͭͦͦͪΣ ͤͦ ͎ͪ͊ͨͦ͊͊ͭ͘͡ ͫ 

ͼΎͦͫͭͤ͊͡ ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ύΦ ͙͙͎͙̅ͦͦ͘͡;ͤͦ ͍͙͔͒ͪ͊ͭ͘ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͙ͣ͊ͭ ͍͙ͨͦ΄͔ͤ͊ 

͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭ ͤ͊ ͊͋ͦ͘͡Ύ͍͙͊ͤΎ ͙ ͙ͣ͊ͭ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘ ͊͘ ͦͭ͋͡Ά͍͔ͫ͊ͤ͟ ͤ͊ ͍͔͙͔͙͔ͪ͒ͭͭ͡Φ ˭͊ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͨͦ΄͙ 

͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͭ͊ ͙ ͔͚͍͊͒ͫͭ͊͘ ͊͘΅͙ͭͤ͊ͭ͊ ͙ͣ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͤ͊ ͨΆ͍ͪͦ ͣΎͫͭͦ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͙͔ͤͭ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͤ͊ ͙͔͙ͫͤͭ͘ - ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘Σ ͙͔ͫͤͭ͘ ͤ͊ ͊͘ͻ͙͊ͪΣ ͙͔ͫͤͭ͘ ͤ͊ ͔͙͙ͨͪͦͭͤ ͒͊ 

͙ͨͪͦͭ;͊ͭ ͙ͦͨͭͣ͊ͤͦ͡ ͙ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͍͊͘Άͪ΄͔͙ͤΦ ˹͊ ͍͙ͭͦͪΎ ͔ͭ͊ͨ ͙ ͊͘ ͔͚͍͔͊͒ͫͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͨͦ-͍͙ͫ΄͙͔ͭ 

͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭ͊ ͍ ͔͙͔ͪ͊ͫͭͤͭͦ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͔͍͔͊͒͊ͭͤ͟ ͊͘ ͔͙͒͊͒ͤΎ ͍͙͒ ͯͭͯͪ͊͟͡ ͙͙ͣͪͦ͋ͦͣ͟ ͍ 

͙ͪͦͫ͘ͺ͔ͪ͊ͭ͊Φ 

 

 

˸͎ͤͦͦ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͙ͨͪ;͙͙ͤ ͊͘ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍Ά͍ ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͙͔ͤͭ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͍ ͔͙͔ͪ͊ͫͭͤͭͦ ͔ͫ ͒Ά͗͊ͭ͡ 

ͤ͊ ͔͙ͤ͋͊͊ͤͫͪ͊ͤͦ͡ ͻ͔͔ͪ͊ͤͤΣ ͎͔͙ͦͣ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔ͨͦͭ ͙͔͔ͣͤͪ͊ͤ͡ ͊ͦͭ͘ όͦͭ ͊ͦͭͤͦ͘ ͔͔ͭͦͪͤύ ͙ ͙ͨͫ͊͡ ͤ͊ 

͟͡Ό;͍͙ͦ ͙͔͔͔͙ͣͪͦͣͤͭ͟͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͯ;͍͊ͫͭ͊ͭ ͍ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͙͔͙ͫͤͭ͘ ό͙ͨͫ͊͡ ͙͙͡ ͙͙͋ͦͪ͊ͤ͟͡ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ 

͙ͨͦͪ͊͒ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤ ͨͦ;͍͔͙ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ύΦ ˹͊ ͋͊͊͘ ͤ͊ ͍ͭͦ͊ ͍ ͨͦ-͔ͨͪͼ͙͙͔ͤͭ͘ ͎͙͊ͪͦͤͦͣ;͔͙ͫ͟ 

ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ ͔ͫ ͍͟͡Ό;͍͊ͭ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͊͘ ͒ͦ͋ͪ͊ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡Ύ ͫͭ͊ͭͯͫ ͤ͊ ͙͔ͯͭͯͪͭ͟͡ ͙ 

ͫΆ͍͔͙ͦͭͭͤ ͍͔͔͙ͤ͊ͪͣͤͤ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͍ ͟͡Ό;͍͙͔ͦͭ 

ͺ͔ͤͦͺ͙͊͘Φ ͍́ͦ͊ ͔ ͔͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͤ͊;͙ͤ ͊͘ ͙͙͙͔ͦͨͭͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͔ͭͦͪͤͭͦΣ ͙͙͙͔ͦͨͭͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͍͒ͦ͋͊ ͙ 

͎͔ͨͦ͒ͨͦͣ͊͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤ͊ͭ͊͡ ͊͘΅͙ͭ͊Φ ˿Ά;͔ͭ͊ͤͦ ͫ ͍ͭͦ͊ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊ͭ͡ ͙ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ 

͔͍͙͊͒͊ͭͤ͟Ύ ͊͘ ͯͭͯͪ͊ͭ͊͟͡ ͙͙ͣͪͦ͋ͦͣ͟ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͊͘ ͙͍͙͔͊ͭͪ͊ͤ͟ ͙ ͍͙͍͔͊͒͗͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙ͫ΄͙͔ͭ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͘ 

ͤ͊ ͊͘΅͙ͭ͊ ͙ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͨͦ-͍͙ͫͦͦ͟ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭ ͤ͊ ͙͔ͯͭͯͪͭ͟͡Φ  
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͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͍͔͙͔ͨͭ͡͡ 
 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͍͔͙͔ͨͭ͡͡ ͍ ͔͎͔͔͙͍͙͔ͪͤͪ͊ͭͤͭ ͎͙͔͙͊ͪͦͫͫͭͣ ͔ ͫΆ΅ͦ ͔ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡Φ ˣ͍͙͔͊ͦͭ͘ 

͔͙ͣͭͦ͒ ͫ͊ ͫ ͤ͊ͫͦ;͔ͤͦͫͭ ͔ ͍ ͙ͭͪ  ͍͙ͦͫͤͦͤ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΎΥ 

¶ ˽͔͍͔ͪͤͼ͙Ύ ͤ͊ ͨͦΎ͍͊ͭ͊ ς ;͔ͪ͘ ͙͙ͣͤͣ͊ͤͦ͡ ͤ͊ͪͯ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͫ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͙ͤ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Σ 

ͨͦ͒͒Ά͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͔͍͊͒͊ͭͤͦ͟ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ͫ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙ ͙ ͣͯ͡;Σ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ 

ͻ͙͔͙͔ͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Φ 

͍́ͦ͊ ͫ͊ ͍͎ͦͫͤͦͦͨͦ͊͊͡΅͙͔ͭ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͨͦΎ͍͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͍͔͙ͨ͡͡Φ ˤͫΎ͊͟ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ 

ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͫΆ͍͒͊͊͘ ͦ͋ͪ͊ͭͤ͊ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ύ ͦͭ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͙͙ͫͭͣͯͪ͊͡ ͙͍͔ͨͦͤ͊ͤ͟ ͤ͊ ͔͔ͫͣͤ͊ ͦͭ ͔͔ͫͣͤͤ͊ͭ͊ 

͋͊ͤ͊͟Φ ό͍́ͦ͊ ͔ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤ ͔ͣͻ͙͊ͤ͘Άͣ ͤ͊ ͨͦ;͍͔ͤͦ-͙͔ͪ͊ͫͭͭͤ͊ͭ͊͡ ͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊͟ ͊͘ ͔͍͔ͨͪ͒ͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ 

ͨͦ;͍͊ͭ͊ύΦ ˽ͦ ͫΆ΅͙Ύ ͤ͊;͙ͤ ͍ͫΎ͊͟ ͎͔ͦͦͤ͊͡ ͨͦ;͍͊Σ ͔͙ͤͨͦͪͭ͊͟ ͫ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙ ͙͙͡ ͙͍͙͗ 

͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΣ ͔͎͙ͪ͊ͪ͊ ͫ ͙͍͔ͨͦͤ͊ͤ͟ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΣ ͙ͦͭͦ͟ ͒͊ ͙͎ͦͫͯͪΎͭ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ͙ ͊͘΅͙ͭ͊ ͦͭ ͔͙ͪͦ͘ΎΦ 

˭͍͊ͭͦ͊ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͊͘ ͔ͤͤ͊ͪͯ΄͍͔͊͊ͤ ͙ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ͫ͊ ͎ͣͤͦͦ ͫΆ΅͔͍͔͙ͫͭͤ ͫ͊ 

͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͔͍͔͙͔ͨͭ͡͡ ͙ ͔͔ͤ͗͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡Φ 

 

ˮ͙͘͡΄͙͔ͤͭ ͍͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ ͺ͙ͦͪͣ ͤ͊ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͺ͙ͦͪͣ ͤ͊ ͊ͦͭ͘ ͫ͊ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ 

͙ͫͤ͊͡ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͊͘ ͔͍͔͊ͨ͘͡͡Ύ͍͔͊ͤ ͙ ͍͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤ ͦͭ ͔͍͔͙ͨ͡͡Φ ˽ͦ ͙ͭ͊͘ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ό͙ ͊͘ 

ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͎͙͊ͯ͋͘ύ ͔ ͟͡Ό;͍ͦͦ ͍͊͗ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͻ͙͔͙͔ͪ͊ͤͭͤͭ͡ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ 

͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͔ͭͦͪͤͭͦΣ ͻ͍͊΅͔͊ͤͭͦ ͙ ͊͒͘Ά͔ͪ͗͊ͤͭͦ ͤ͊ ͦͫͭ͊ͭΆ;͙͔ͤͭ ͍͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ ͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡ 

͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͫ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡Φ 

 

¶ ˽͔͍͔ͪͤͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ς ͔ͨͪ͒ͦ ͍ͭͪ͊ͭΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͔ͦͫͣͤΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͍͔͙͔ͨͭ͡͡ ͙ 

͙͍͙͙͔͒ͪ͊ͤ͟͡ ͔͙ͨͪ͒ ͙ͭ͊͘ ͺ͊͊͘Σ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭΎ͍͔͊ͤ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͔͔ͫͣͤ͊ ͦͭ ͔͍͔͙ͨ͡͡ ͙ 

͔͔ͤ͗͊ͤ͊͡ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͦͭ ͍Άͤ΄͙ͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͙ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ 

 

¶ ˮ ͋ͦͪ͋͊ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭ ς ͣ ͔ͻ͙͊ͤ;͙ͤ ͔͙ͣͭͦ͒ ͫ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͊ ͺͦͪͣ͊ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ς ͟ ͔͔ͦͫͤΣ 

ͣͯ͡;͔ͪΣ ͙ͨͭ͊͟͡ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ό ͙͙͡ ͔͍͔͔ͨͤ͡ ͙ͨͪ ͙͔ͣ͊ͭ͟͡ ͨͦ͡΅͙ύΤ ͙ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ ͔ͣͭͦ͒ 

ς ͻ͔͙ͪ͋ͼ͙͙͒Φ  

 

́ͯ͟ ͔ ͎ͣͤͦͦ ͍͊͗ͤͦ ͙͔ͪ͊͋ͪ͊ͤͭͦ͘Σ ;͔ ͙ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͙ ͻ͔͙ͪ͋ͼ͙͙͔͒ͭ ͤ͊ͤ͊ͫΎͭ ΅͔͙ͭ ͤ͊ 

ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͤͦ ͍ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͊ͭ͊͘ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͫ͊ ͔͙͔͙ͤ͋͗ͤ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͭ͊ ͊͘ ͋ͦͪ͋͊Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͤ͊ 

͔ͨͪͻͦ͒Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͎͔͙͔͊ͪͦͦͫͫͭͣ͊ͭ͊͟ ͍͔ͫ ͦ΅͔ ͔ͤ ͔ ͙͙͙ͫͭ͊͋ͪ͊ͤ͊͘͡Φ  

˽͙ͪ ͙͔ͫͨͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͭ͟Σ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͤ͊ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͚͙ͤͤΎ 

ͺ͙͙͘;͔ͤΣ ͻ͙͙ͣ;͔ͤ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔ͤ ͋͊͊ͤͫ͡ ͔͍͔͙ͨͤ͡͡Ύ ͺͦͤ ͊ͨͦ͘;͍͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͔ͣͤ͘ΎΦ ́ͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙ͣ͊ 

͔͍͙ͨͪ͒͒Σ ;͔ ͍ ͎ͣͤͦͦ ͫͯ͡;͙͊ ͍ ͤ͊;͊ͦͭͦ͡ ͙ͨͪ ͙͔ͫͨͪ͊ͤ ͤ͊ ͦͪ͊ͤͭ͊ ͙ͣ͊ ͙͙ͫͤ͡ ͔͍͔͊ͨ͘͡͡Ύ͍͙͊ͤΎΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ 

͊ͦ͟ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͔ ͫ ͙ͤͫ͊͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪΎΣ ͻ͙͙ͣ;͔ͤ ͙͒ͫ͋͊͊ͤͫ͡ ͙ ͍͙ͫͦ͊͟ ͔͔ͫͭͨͤ ͤ͊ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙ΎΦ  ˸͎ͦ͊ͭ 

͒͊ ͊ͨͦ͘;ͤ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͨͦΎ͍Ύ͍͊ͭ ͔͙ͦͪͤ͟΅͙ͤ ͙ ͎͎͙ͣͤͦͦͦ͒΄͙ͤ ͔͍͔͙ͨ͡͡Φ ͔͙́͘ Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͔ͫ 

ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ͭ ͙ ͦͭ΄ͯͣΎ͍͊ͭΣ ͊ͦ͟ ͔ͫ ͙͎ͨͪ͊͊͡ ͒ͦ͋ͪ͊ ͔ͦͣͨͫͤ͊͟͟͡ ͙ ͍͔͔ͤ͊ͪͣͤͤ͊ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭΎ ͊͘ ͔͍͔ͨͪͤͼ͙Ύ όͦͭ 

ͨ-͎͔ͦͦͪύΣ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊ ͔ͫ ͙ͫͭͪͭͤͦ͟ ͙͙͔ͨͦͪͭ͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͔ͤ ͔ͫ ͍ͨͪ͊Ύͭ ͙͍͙ͤ͊͟͟ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͔ͫ ͤ͊ͣ͊͡Ύͭ 

͙͙͘͡΄͙͔ͤͭ ͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͍ ͍͙ͫͦ͋ͦ͒ͤ ͙͔͙ͣͤͪ͊ͤ͡ ͺ͙ͦͪͣΦ  ˤΆ͔͙ͨͪ͟ ͍ͭͦ͊ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͤ͊ ͔ͨͪͻͦ͒ 

͔ͫ ͎ͤ͊͊͊͡ ͙͍͊ͭͤ͊͟ ͋ͦͪ͋͊ ͫ ͔͍͔͙͔ͨͭ͡͡ ͙ ͔͔ͤ͗͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡ ͙ ͍ͭͦ͊ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͍͙͙ͨͪ͒͒ ͍ 

͎͙͊ͪͦͤͦͣ;͔͙͔ͫͭ͟ ͙ ͎͔͊ͪͦͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫͭ͟ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭΦ ˤ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͘Ά͙͍͍͔͙ͪͤͦͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͨͦ͡΅͙ ͋ͦͪ͋͊͊ͭ ͫ 
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ͻ͔͙ͪ͋ͼ͙͙͒ ͔ ͔͙͔ͤͣͤͤ͊͘ ;͊ͫͭ ͦͭ ͔ͨͪͻͦ͒͊ ͙ ͍Ά͔͙ͨͪ͟Σ ;͔ ͙ͤͦͫ ͔͎͙͍ͤ͊ͭ ͫ ͻ͙͙ͣ;ͤͦ ͍͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤΣ ͙ͤͦͫ ͙ 

͙͙͍ͨͦͭ͘ ͫ ͍ͭͦ͊Σ ;͔ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ ͒͊ ͔ͤ ͔ͫ ͍͙ͨͪ͊ ͙͍ͤ͊͊͟͟ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͒͊ ͔ͫ ͙͘;͙͙ͫͭ ͨͦ͡΅ͭ͊ 

ͦͭ ͔͍͔͙ͨ͡͡Φ 

˻͍͔ͫͤ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔͙ͣͭͦ͒ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔ͦͤͯͪͤ͟͟ͼ͙Ύͭ͊Σ ͍ ͔͎͔͔͙͍͙͔ͪͤͪ͊ͭͤͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͔ͫ 

͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͙ ͍͔͔͍͙ͪͣ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ς ͤ ͙͔͊ͨͪͣͪ ͨͦ-͋Άͪͦ͘ ͙͍͔ͨͦͤ͊ͤ͟ ͤ͊ ͯͭͯͪ͊ͭ͊͟͡ ͔͙ͨͪ͒ ͔͍͔͙͔ͨͭ͡͡Τ ͨͦ-

͋Άͪͦ͘ ͔͊ͫͤ͘;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͍͔͔ͪ͒ͦͭΣ ͨͦ-ͨ͡Άͭͤͦ ͊ͫ͘Ύ͍͔͊ͤ ό͙ͨͪ ͔͔ͤ͘͡;͍͙͔ͯͦͭ͟ύΣ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͙͔ͣͪͦ͋ͤͭ͟ 

ͫΆͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͎͙͒ͪͯ ͔͙ͣͭͦ͒ ͒͊ ͔ͫ ͙͙ͫͭͣͯͪ͊͡ ͔͍͔ͨͪͫ ͤ͊ ͯͭͯͪ͊ͭ͊͟͡ ͔ͨͪ͒ ͔͔ͤ͗͊ͤ͊ͭ͊͡ 

͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭ͡Φ  

˿ ͙͔͋͊͊ͤͫͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͨͦ;͍͔͙͔ͤͭ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ό͙ͨͪ ͒ͦ͋ͪͦ ͨͦ͒͒Ά͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ;͔ͪ͘ ͙ͨͪͼ͙͙͔ͨͭύΣ 

͍͍͔ͤ͊ͭͦ͊ͪ͊ͤͭͦ ͦͭ ͔͍͔͙ͨ͡͡ ͙ ͔ͦͤͯͪͤ͟͟ͼ͙Ύͭ͊ ͦͭ ͭΎͻ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊Σ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͔ͫ ͔ͯͫͤ͡Ύ͍͊ 

͙ ͔ͫ ͙ͨ͘Άͤ͡Ύ͍͊ ͨͦ;͙ͭ ͙͘͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͫ͊ͣͦ ͫ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͔͍͔ͨͪͤͼ͙ΎΦ ˮ͎ͪ͊͗͒͊ͭ͘ ͔ͫ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ 

͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύ͙ͭͤ ͊͘ ͙͔ͯͭͯͪͤͭ͟͡ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͙ ͔ͭͻ͙ͤΎ ͔ͪ͊ͫͭ͗ ͙ ͔ͦͤͯͪͤͭͦͫͭ͟͟ ͔ͫ ͙͍͊ͫ͊ͭ͘͡Φ ͍́ͦ͊ ͔ 

͔͙͒ͤ ͦͭ ͔͙͔ͨͦ͊͊ͭͭ͘͟͡ ͊͟͟ ͍ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ͫ ͍ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͭ ͙ͨͦ͘͡ ͫ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͙ 

ͨͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦͫͭͭ͊͡͡ ͤ͊ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͙ ͨΆ͙ͤ͡Ύ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͔ͫ ͎ͪ͊ͪ͘Ά΅͊ ͫ 

͙͋͊͊ͤͫͪ͊ͤͦͭͦ͡ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͎͔͙͔͊ͪͦͦͫͫͭͣ͊ͭ͊͟Φ 

 

˹͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͔͙ͦ͗ͤ͡Ύͭ͊ ͙ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͙͙ͦͨͭͣ͊ͤ͡ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͫ ͙ͤ͊͡;͙͔ͤͭ 
͔͙ͪͫͯͪͫ 

 

ˤ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔͒ͤ͊ ͦͭ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͔ ͫ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͎͊ͪͦ-͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊ͭ͊͟ ͒͊ 

͔ͫ ͙͎͔ͨͦͫͭͤ ͫ͊ͣͦ͒ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤͦͫͭ ͙ ͨͦ-ͣ͊͊͟͡ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍Άͤ΄͙ͤ ͍͔͙ͦ͗ͤ͡ΎΣ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͙ ͤ͊ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͤ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡Φ ˩ͺ͔ͭ͊͟ ͦͭ ͙ͭͦ͘ ͋͊͊ͤͫ͡ ͔ͫ ͔͙͙ͪ͊ͪ͊͘͡ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͫ ͍͔͔ͪͣͭͦΣ ͍͔ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͤͭͦ ͤ͊ 

͙ͨͦ͘͡ ͙ ͍Ά͍ͫͭ͊ͤͦ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦ ͙ ͔͎͙ͦͦ͟͡;ͤͦ ͍͍͔͙͔ͪ͊ͤͦͫ ͍ ͎͔͙͔͊ͪͦͦͫͫͭͣ͊ͭ͊͟Φ ˽͔͙ͪͦ͒͊ ͤ͊ 

͔ͨͪͻͦ͒ ͙͙͍ͫ͊͘͟ ͍͔͙ͦ͗ͤ͡Ύ ͊͘ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ ͙ ͊͘ ͙͙͔ͫͭͣͯͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͍Ά͍͙͔͙͔ͫͭ͊ͤͦͭͤͭ͘͡ 

ͨͪͦͼ͔͙ͫΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͙ͨͪ ͨͦ-͔͙ͤͨͦ͒ͦͪͦ͒ͤ͡ ͙κ͙͙͡ ͔͎͙͙͒ͪ͊͒ͪ͊ͤ ͨͦ;͍͙Φ ˤΆ͍͙͔͙͔ͫͭ͊ͤͦͭͤͭ͘͡ ͨͪͦͼ͔͙ͫ 

͔ͦͭͤͣ͊ͭ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͎͙͙ͦ͒ͤ ͼ͔͔ͤ͊ͫͦ͡;͔͙ͤ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙ ͍ͦͫͭ͊ͭ͟ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͤͦ ͫΆ͍͒͊͊ͭ͘ ͍͔ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͤ ͤ͊ 

͙ͨͦ͘͡ ͍Ά͍ ͍͔͔ͪͣͭͦΣ ͙ͨͪ ͔ͦͭͦ͟ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭͭ͊͟ ͔ͫ ͍͔͙ͯ͡;͍͊͊Σ ͊ ͪ͊͘ͻ͙͔ͦ͒ͭ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ͭΦ ͍́ͦ͊ ͔ 

͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦ͡ ͤ͊ ͍͔ͦͤͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤͦͭͦ͡ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡Σ ͙ͨͪ ͔ͦͭͦ͟ ͙ͣ͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊ ͙ ͍ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊΅͊ ͙ͫͤ͊͡ 

͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍Άͤ΄͙ͤ ͍͔͙ͦ͗ͤ͡Ύ ͙ ͪ͊͘ͻ͙ͦ͒ ͊͘ ͍͔ͭͦͪͦ ͔͙ͨͫͭͼ͙͙͒Σ ͎͙͍ͦͪ͊ ͙ ͋Ά͙ͪ͘ ͙͊ͣͦͪͭ͊͘ͼ͙͙Φ ˤ 

͔͙ͨͪͦ͒͊ ͤ͊ ͔ͨͪͻͦ͒ ͙ ͙͔͊͒͊ͨͭͪ͊ͤͭͦ ͟Άͣ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ͫ ͔ͨͪͤ͊ͫͦ;͍͊ͭ ͙͙ͯͫ͡Ύͭ͊ ͙ 

͔͙͔ͪͫͯͪͫͭ ͟Άͣ ͍Ά͍͙͔͙ͫͭ͊ͤͦͭͤ͘͡ ͨͪͦͼ͔͙ͫΣ ͊ͭͦ͟ ͫΆ΅͔͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͭ ͪ͊͘ͻ͙ͦ͒ ͔ͫ 

͙͙͙ͦͨͭͣͪ͊ͭ͘ ͙ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ͭΦ ˽͙ͪͤͼ͙ͨΆͭ ͊͘ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͔͙ͦ͗ͤ͡Ύͭ͊  ͤ͊ͫͦ;͍͊ ͟Άͣ ͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͔ͤ ͤ͊ 

͙͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͟͡ ͙͍͙͒ͦ͋Σ ͊ ͤ͊  ͙͙ͦͨͭͣ͊ͤ͡ ͙͍͙͒ͦ͋ ͍ ͙ͤ͊͡;͙͔ͤͭ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͫ ͔͙͙͔ͪ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͙ͦͨͭͣ͊ͤ͊͡ 

͔ͨ;͊͋͊͡ ͙ ͔͙ͤ͊ͣ͊ͤ͡ ͪ͊͘ͻ͙ͦ͒Φ ͍́ͦ͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͙ ͔͎͙ͪͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͊ͭͦ͟͟ ͍ ͎͔͊ͪͦͭͻ͙ͤ͊ͭ͊͟ ͙ 

͙͍͍͔͙͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͭ͘ ͨͪͦͼ͔͙ͫΣ ͭ͊͊͟ ͙ ͍ ͙͔͋ͤͫ͘ ͔ͣͦ͒͊͡ ͙ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͔ͫͭ͟ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͘Φ 

 

 
 



90 
 

˹͔ͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͊͘ ͔ͯͫͨ΄͔ͤ ͔ͨͪͻͦ͒  
 

˽͔ͪͻͦ͒Άͭ ͊͘ ͔͒ͤͦ ͍ͫͭͦͨ͊ͤͫͭͦ ͟Άͣ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͤ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͔ ͨͪͦͼ͔ͫΣ ͚ͦͭͦ͟ 

͔ͦͭͤͣ͊ ͔ͣ͗͒ͯ о ͙ с-т ͎͙͙ͦ͒ͤΣ ͔ͨͪ͘ ͙ͦͭͦ͟ ͙͙͒ͤ͊ͣ;ͤͦ ͔ͫ ͙͊͒͊ͨͭͪ͊ͭ ͎͔͊ͪͦͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫͭ͟ ͔͙ͣͭͦ͒Σ 

͎͙͊ͪͦͤͦͣ;͔͙͔ͫͭ͟ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ ͙ ͔ͫ ͍Ά͔͚͍͒ͫͭ͊͘ ͤ͊ͫͦ;͔ͤͦ ͊͘ ͍Ά͍͙͔͙ͫͭ͊ͤͦͭͤ͘͡ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͙ ͙͔͋͊͊ͤͫͪ͊ͤ͡ ͤ͊ 

ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͔͙͔ͦͫͫͭͣ͊ͭ͊͟Φ ͙́ͦ͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙͙͍ͫ͊͘͟ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙Σ ͔͙ͪͫͯͪͫΣ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͫΆͫ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͙ ͒ͦ͋ͪͦ 

͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡Φ ˿͙͔ͭͦͨ͊ͤͭ ͔͙͍ͨͪͣͤ͊͊ͭ ͔ͨͪ͘ ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͨͦ͒͋ͦͪ ͙ ͍͔ͤ͊ͨ͊ͫ͊ͤ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪ͊ͭͭ͟͟ ͟Άͣ ͍ͫͦΎ 

͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔ͤ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟Σ ͔ͦͭͦ͟ ͙͙͍ͫ͊͘͟ ͔ͪͫͯͪͫ ͙ ͊ͨ͊͟ͼ͙͔ͭͭΦ  

¶ ͔́ͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ 

ˤ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͙͍͍͔͙ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ ͤͯ͗ͤͦ ͙ͪ͊͘͡;ͤͦ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ ͙ 

͍͔͒ͦͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ ͫ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͍ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ ˻͍ͫͤͦͤͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͔ ͊ͫ͘Ύ͍͊΅͊ ͙ 

͊ͫ͊͗͒͊͘΅͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͊͘ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͊ͫ͘Ύ͍͔͊ͤ ͍ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙ ͔͋͘ ͦ ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟Σ ͫΆ΅ͦ ͍͔͊ͯͨͯ͊ͤ͘͟ ͤ͊ 

͙͍͔ͤͤͭ͊ͪ ͊͘ ͎͙͒ͪͯ ͒ͦͨΆ͙͔͙ͤͭͤ͡͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Φ ˽͔ͪͻͦ͒ ͟Άͣ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͔͋͘ ͙͍͙ͤ͊͟͟ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ͨͪ 

͔͎͙͒ͤͦͦ͒΄͙͔ͤͭ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙͙͍ͫ͊͘͟ ͊͒͘Ά͙͔͗ͭͤͦ͡͡ ͫͣΎͤ͊ ͙ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙Ύ ͍ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦ͟ ͍͔ͦ͋ͦͪͯ͒͊ͤ ς 

͎͍͊ͤͦ͡ ͊ͫ͘Ύ͍͊΅͊ ͙ ͨͦͫ͊͒Ά;ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟Σ ͙ͦͤͫͭͪͯͪ͊ͤ͊͟ ͒͊ ͙ͪ͊͋ͦͭ ͍ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙ ͙ 

͔͔ͤͦ͋ͪ͊͋ͦͭͤ͊ ͨͦ;͍͊Φ ͍́ͦ͊ ͔ ͙͘͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͍͊͗ͤͦ ͙ͨͪ ͘Ά͔͙͔ͪͤͤͭ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͙ ͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͨͦ͡΅͙Σ ͟Ά͔͒ͭͦ 

͊ͫ͘Ύ͍͔͊ͤͭͦ ͔ ͫΆ΅͔͍͔ͫͭͤͦ ͍͊͗ͤ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͔͙ͫͭ͋͊ ͔ ͔ͪ΄͍͊͊΅ͦ ͊͘ ͙͍͙͔͒ͦ͋ͭΦ 

˸͊΄͙͙͔ͤͭ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͫ͊ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ ͙͙ͦͤͫͭͪͯͪ͊ͤ͟ ͒͊ ͪ͊͋ͦͭΎͭ ͍ ͚ͫͦ͡ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙ ͙ ͍ ͨͦ;͍͊Σ 

ͦ͟Ύͭͦ ͔ͤ ͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭͤͦ͡ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͤ͊Φ  

˭͊ ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͊ͫ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͔͋͘ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͍ ͔͔͙ͣ͗͒ͯͪ͒Ύͭ͊ ͙ͨͪ ͚͙ͭͪ͊ͤ ͔͙ͤ͊ͫ͊͗͒ͤΎ 

ͫΆ΅ͦ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟Φ  

¶ ˭͙ͤ͊ͤΎ ͙ ͦ͋ͣΎͤ͊ ͤ͊ ͙ͦͨͭ 

̂;͔͔ͤͭͦ ͍ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͔ ͔͔ͤͨͪ͟Άͫͤ͊ͭ ͨͪͦͼ͔ͫ ͤ͊ ͍ͤ͊͋͊Ύ͔ͤ ͤ͊ ͙ͤ͊ͤ͘ΎΣ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫ͊͟ 

͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ  ͙ ͍͔ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͤ ͤ͊ ͙ͦͨͭΦ ˭͊ ͙͔ͫͭͦͨ͊ͤͭ ͙ ͊͘ ͎͙͔͊ͪͦͤͦͣͭ ͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͊ ͍ͤ͊͋͊Ύͭ ͙ ͍͙ͪ͊͘Ύͭ 

͍͙ͤͦ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͊͘ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͤͭ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͙ ͔͙ͯͣͤΎ ͒͊ ͪ͊͋ͦͭΎͭ ͫ ͭΎͻΦ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ ͒͊ ͔ͫ ͍͙ͪ͊͘Ύͭ 

͔͙ͯͣͤΎ ͊͘ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͊ͭͦ͟ ͋͊͊͘ ͊͘ ͍͙͔ͣ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͍ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ 

͙͍͍͔͙͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͭ͘ ͨͪͦͼ͔͙ͫΦ ˴͡Ό;͍ͦͦ ͔ ͙͔ͫͭͦͨ͊ͤͭ ͒͊ ͔ͨͦͫ΅͍͊͊ͭ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΎ ͙ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙Σ ͒͊ ͔ͫ 

͍͊ͨͦͤ͊͊ͭ͘͘ ͙ ͙ͯ͘;͍͊͊ͭ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͤͭ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫΣ ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͭ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͙ͦͨͭ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͤ͊ͨͪ͒ͤ͊ͭ͡ 

͔͎͔͔͙͍͙ͪͤͪ͊ͭͤ ͺ͔͔͙ͪͣͪ ͦͭ ͍͔ͫͭ͊Φ ˤ͊͗ͤͦ ͊͘ ͙͔ͫͭͦͨ͊ͤͭ ͔ ͙ ͒͊ ͙ͣ͊ͭ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͊ ͔ͦ͋ͣͤΎͭ ͙ͦͨͭ 

͔ͨͦͣ͗͒ͯ ͙ͫ ͊͘ ͒͊ ͎ͣͦ͊ͭ ͫΆͫ ͔͔ͫͨͦ͒ͤ͡ ͙ͦͨͭ ͙ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͒͊ ͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘ ͨͦ͒ͻ͙͔ͦ͒ͭ ͙ͫ ͙ ͒͊ ͙ͨͦ͒͋ͪ͊ͭ ͔͒ͦ͋ͪ 

͔ͪ͊͋ͦͭ΅͙͔ͭ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͊͘ ͙ͦ͊ͤ͟͡͡Ύ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟Φ  

¶ ˨͙͎͙͊ͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊Σ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͙ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ 

˭͊ ͒͊ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͭ͡ ͙ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͪ͊ͭ͘ ͔͒ͦ͋ͪ ͔ͨͪͻͦ͒͊ ͙ͫ ͙͔ͫͭͦͨ͊ͤͭ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͍͟͡Ό;͊ͭ ͒ͦ͋ͪ͊ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ͊͟ ͤ͊ 

ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊Σ ͒͊ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙ͪ͊ͭ ͟͡Ό;͍͙ͦ ͙͙͙ͣͭͪ͊͡΅͙ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͊͊ͭ 

͙͔ͨͦ͒ͦͪͦ͒ͭͦ͡ ͙ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭͭ͊͟Σ ͊͘ ͒͊ ͎͙ ͔͙͊͒ͪͫͪ͊ͭ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͤ͊ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙ΎΦ ˨ͦ͋ͪ͊ͭ͊ 

ͨΆ͍ͪͦͤ͊;͊ͤ͊͡ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ͊͟ ͙ ͔͍ͨͦͫ͒͊͡΅ͦ ͔ͨͪͦͫ͒͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͺ͙͙͘;͙ͤΣ ͻ͙͙ͣ;͙ͤ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͙ͤ 

ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͙ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͤ͊ ͙͙͔ͨͪ͊ͭͭ͟͟ ͍Άͪͻͯ ͭΎͻ ͫ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ;͊ͫͭ 

ͦͭ ͔͚͙͔͒ͤͦͫͭͭ ͍ ͔ͨͪͻͦ͒͊Φ ˨͙͔ͦ͋ͪͭ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ͊͟ ͙ ͔͙ͯͣͤΎͭ͊ ͊͘ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͙ ͔ͨͪͦͫ͒͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ 

ͼΎ͙͔ͦͫͭͤͭ͡ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͫ͊ ͍͊͗ͤ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙͍͍͔͙͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͭ͘ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͙ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ 



91 
 

͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͤ͊ ͔ͨͪͻͦ͒ ͙ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͙͔ͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͙ ͔͙͔ͪͨ͊ͤͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙͔ͦ͒ͣͭ 

͔͚͙͒ͤͦͫͭ ͙ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Φ 

  

 



92 
 

˽͙͔͙ͪͣͪ ͊͘ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͙ͨͪͤͼ͙͙͔ͨͭ ͤ͊ ͔͎͔͔͙͍ͪͤͪ͊ͭͤͦͭͦ ͔͔͔͙͔ͣ͒͘͡ ͦͭ 
͙ͨͪ͊ͭ͊ͭ͊͟͟ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ 
 

 ˽ ͙͍͙ͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͍ ͘Ά͙͍͍͔ͪͤͦͨͪͦͦ͒ͫͭͤͦ͘ ͔ͨͦ͡ 

ς ͨ ͔͙͍ͪͣͯ͊͊͘͡ ͙͍ͨͦͪͤ͊͟ ͔ͫͣͫ ͔ͤ͊ͨͪͦͭ͡Σ ͎͍ͦͭͦ͊ ͊͘ ͔͙͙͔ͭͪͣͤͪ͊ͤ ͙ ͊ͫ͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦͭͤ͟͡ όͼ͔͍͙͊ͪͼ͊ύ 

͔͋͘ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟Φ  

 



93 
 

 

˴͙ͯͭͯͪ͡ ͍ no-till  ͨ ͔ͦͭ͊͡Σ ͔͙͊ͫͭ͘ ͍ ͙ͨͦͪͭ͊͟ ͨͦ;͍͊ ͫ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙Φ 

 

 

˭͔͙͊ͨ͊ͤ͘ ͍͙ͫͦͦ͟ ͦ͗Ά͙ͤ͊ͭ ͫͭΆ͙ͪͤ΅͊ ͊͘ ͔͍͔ͨͪ͒ͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͦͭ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͤ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ όͫ͡Άͤͼ͔Σ 

͍͔͍͔ͭͪͦύ ͙ ͍͔͊ͨ͊͊ͤ͘͘ ͤ͊ ͍͎͊͊ͭ͊͡Φ 



94 
 

 

˽͙ͦͪͭ͊͟ ͨͦ;͍͊ ͫΆͫ ͔͙͊ͫͭ͘ ͙͍͙ͨͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͍ ͙͔͙ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͦͫͭ͊ͭΆͼ͙ ς ͫ ͭΆ͙ͪͤ΅͔ ͦͭ ͨ΄͔͙ͤͼ͊ 

 

 

˨͙ͦͣ͊ͭΣ ͔͙͊ͫ͊͒ͤ͘ ͍ ͣͯ͡; ͦͭ ͔;͔͙ͣ͟Σ ͊ͫ͘Ύͭ ͊ͭͦ͟ ͙͍ͨͦͪͤ͊͟ ͯͭͯͪ͊͟͡ ͔ͨͪ͘ ͔͔ͫͤͭ͊ ͊͘ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͤ ͤ͊ 

͙͔͔ͪ͊ͫͭͭͤ͡ ͦͫͭ͊ͭΆ͟ 



95 
 

 

 

˽͙͍͙ͦͪͤ͟ ͙ͯͭͯͪ͟͡ ͍ ͔͔͙͒ͫͪͭͤ ͦ͘͡Ύ 

 

˻͔ͦͫͤ͊͟ ͙͍ͨͦͪͤ͊͟ ͯͭͯͪ͊͟͡ ͍ ͔͔͙͒ͫͪͭͤ ͦ͘͡ΎΤ ͊ͫ͘Ύͭ͊ ͔ͨͪ͘ ͔͔ͫͤͭ͊Σ ͊͘ ͒͊ ͎͔͔͙ͤͪͪ͊ ͣͯ͡; ͙ ͔ͦͦͫͤ͊͟ 

ͤ͊;͊ͦͭͦ͡ ͤ͊ ͡Ύͭͦͭͦ 



96 
 

 

˿Ά΅ͦͭͦ ͔͙͔ͤ͊ͫ͊͗͒ͤ ͔ͨͪ͘ ͡Ύͭͦͭͦ ς ͣͯ͡; ͦͭ ͙͍ͨͦͪͤ͊ͭ͊͟ ͯͭͯͪ͊͟͡ ͊͘ ͔͍͔ͨͪ͒ͨ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ 

͍͎͊͊ͭ͊͡ ͔ͨͪ͘ ͔ͫͦͤ͊͘ 

 

 

˿͙͙ͤͭͪͦͨ;ͤ͊ ͨͦ͒ͤ͊͡ ͎͙ͪ͊͒ͤ͊ ͍ ˿͙͊ͤ͒͊ͤͫ͟ - ͨͦ͒͊ͫͭͪ͟Ύ͔ͤ ͤ͊ αͨͦͣͦ΅͙͔ͤͭά ͒Ά͍͔ͪͭ͊ ͊͘ ͙͋ͦͣ͊ͫ͊ ͙ 

ͪ͊͒ͪͦ͋͘Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͣ͊ͫ͊ͭ͊ ͫ ͙͒ͪͦ͋͊͟͡ 



97 
 

 

˽ͦͫͭͦΎ͙ͤͤ ͔͔ͤ͘͡;͍͙ͯͦ͟ ͔͡ͻ͙ ͍ ͔͙ͦͪ͊ͤ͗ͪΎ 

 

 

˽͔ͪͦͫ͒͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͙ͤ ͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ς ͪ ͙͍͙͍͙ͦͦ͋͘͟ ͨͦ ͔͙͔ͦͪͤͭ͟ ͤ͊ ͙͔ͯͭͯͪͭ͟͡ 

 






