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È—U?O?Ð¬ r?²?�?OÝ p¹ Ê«u²Ð dÖ« Æœ—«œ r²�OÝ —œ ÈœdÐ—U� »¬ —«bI� Ë Ê¬ XO�dþ tÐ v~²�Ð È—UOÐ¬ ÈU¼ r²�OÝ VB½ ‘“—« Ë XOL¼«
bÐU¹ v� g¼U� r²�OÝ tO�Ë« XLO� X�UŠ s¹« —œ ̈ œu/ vŠ«dÞ ‚dFð ≠dO�³ð d¦�«bŠ —«bI� “« d²L� Ë VÝUM� XO�dþ UÐ È—«u½ ≠È«ÅÁdD�
r� j¹«dý —œ Ê«œd~ÐU²�¬ Æœu/ v¹uł t�d� d²AOÐ tÇ d¼ »¬ ·dB� —œ Ê«uðÅv� bÐU¹ g¼U� r²�OÝ È«dł« dŁ« —œ »¬ œdÐ—U� tâ½UMÇ Ë
 «d?Ł« v?Ý—d?Ð ·b?¼ U?Ð g¼ËóÄ s¹« ÆbýUÐ v� bý— tÐ —œU� bMM� ÁdOš– œuš —œ «— »¬ œu³L� “« vA�Ð bM½«u²Ð t� v¹UN�Uš —œ È—UOÐ¬
 U?I?O?I?% ÁU?~?²�¹« —œ È—«u½ ≠È«ÅÁdD� ‘Ë— tÐ È—UOÐ¬ ≠œu� —œ Ê«œd~ÐU²�¬ sžË— —«bI� Ë t½«œ œdJKLŽ dÐ œu� Ë »¬ nK²�� d¹œUI�
`DÝ —UNÇ —œ È—UOÐ¬ »¬ —«bI� —u²�U� Ëœ UÐ v�œUBð q�U� ÈU¼ „uKÐ V�U� —œ q¹—u²�U� ÕdÞ UÐ Ë v²KOÝ vÝ— X�UÐ UÐ v�Uš —œ œd�dNý
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® ∂∞ ¨ ∏∞ ¨ ±∞∞Ë  ±≤∞—œ v¹UOLOý œu� —«bI� Ë ©„Uš v²ÐuÞ— œu³L� ‘Ë— UÐ Ábý t³ÝU×� vÐ¬ “UO½ b�—œ 
 q�Uý `DÝ ZMÄF0 ¨F1 ¨F2 ¨F3 Ë F4 ¨b¼Uý ®∂∞ ¨ ∏∞ ¨ ±∞∞Ë ¨ ±≤∞ÂU$« —«dJð tÝ —œ Ë ©Ábý ÅtO�uð Èœu� VO�dð b�—œ 

—«d� UN½¬ qÐUI²� dŁ« Ë v�dB� œu� ¨È—UOÐ¬ »¬ dOŁQð X% Ê«œd~ÐU²�¬ sžË— —«bI� Ë sžË— b�—œ ¨t½«œ œdJKLŽ œ«œ ÊUA½ Z¹U²½ Æb¹œdÖ
® œd?JKLŽ s¹d²AOÐ Æœ—«œ≤∏µ∂ Ë t?½«œ ÂdÖuKO� ±¥¥∞ ® s?žË— b�—œ s¹d²AOÐ Ë © —U²J¼ —œ sžË— ÂdÖuKO� µ∞[¥—U?LOð —œ ©b�—œ

±≤∞sžË— b�—œ dE½ “« È—UOÐ¬ ÈU¼—ULOð sOÐ ·ö²š« ÆX�U¹ g¹«e�« eO½ sžË— b�—œ È—UOÐ¬ »¬ —«bI� g¹«e�« UÐ ÆœuÐ È—UOÐ¬ sO�Uð •
 ̀ DÝ —œ± ̀ DÝ —œ sžË— —«bI� Ë t½«œ œdJKLŽ dE½ “« Èœu� ÈU¼—ULOð sOÐ ·ö²š« sOMâL¼ ÆœuÐ —«œ vMF� •±—ULOð Ë œuÐ —«œÅvMF�  •

∏∞ œd?JKLŽ UÐ Èœu� tO�uð •≤µ±∂ —«b?I� Ë t½«œ ÂdÖuKO� ±≤¥≤ÊËb?Ð® b?¼U?ý —U?LOð Ë œdJKLŽ s¹d²AOÐ —U²J¼ —œ sžË— ÂdÖuKO� 
 œdJKLŽ UÐ ©œu� ·dB�≤∞±¥ œdJKLŽ Ë t½«œ ÂdÖuKO� ±∞∞µg¹«e�« UÐ Æœ«œ ÊUA½ «— œdJKLŽ Ê«eO� s¹d²L� —U²J¼ —œ sžË— ÂdÖuKO� 

 `?D?Ý —œ È—«œ vMF� ·ö²š« U�« ¨œ«œ ÊUA½ g¼U� sžË— b�—œ v�dB� œu�±t?Ð tłuð UÐ ÆbA½ Áb¹œ Èœu� nK²�� ÈU¼—ULOð —œ •
 —U?LOð Áb�¬ XÝbÐ Z¹U²½∏∞≠œu?� r²�OÝ —œ sžË— —«bI� Ë t½«œ œdJKLŽ bO�uð dE½ “« œu� ·dB� `DÝ s¹dðÅVÝUM� Èœu� tO�uð •

ÆXÝ« È—UOÐ¬

∫ÈbOK� ÈU¼ Á˛«ËÈ—UOÐ¬ ≠œu� ¨œdJKLŽ ¨sžË— —«bI� ¨Ê«œd~ÐU²�¬ ¨È—UOÐ¬ 

tbI

® Ê«œd~ÐU²�¬Helianthus annuus L.t�U�J¹ vMžË— ÁUOÖ ©
“« vJ¹ Ë Ábý XA� Ê¬ sžË— Ã«d�²Ý« V³Ý tÐ t� XÝ« ÊUNł —œ
œuýÅv� »u�×� vðU³½ sžË— tÐ —uA� “UO½ l�— —œ rN�  ôuB×�

®≤Ë≥XÝ« U¹—«“ r�— Ê¬ tKLł “« t� œ—«œ vHK²�� ÂU�—« ÁUOÖ s¹« Æ©
p¹ Ê«œd~ÐU²�¬ ÆbýUÐ v� v¹ôUÐ sžË— b�—œ È«—«œ Ë ”—œË“ t�
s?¹« X?% Ë œuý v� »u�×� vJAš j¹«dý tÐ ÂËUI� ‰uB×�
b?½«u?²?Ð U?ð b?¹U?/ »c?ł „U?š ‚U?LŽ« “« «— »¬ XÝ« —œU� j¹«dý

® bM� qL% «—  b� “«—œ vJAš ÈU¼ÅÁ—Ëœπ Ë ±∞t?Ð tłuð UÐ Æ©

“UO½ sOOFð ¨sžË— tÐ —uA� “UO½ Ë Ê«d¹« pAš tLO½ Ë pAš rOK�«
»¬ ·d?B?� —œ v?¹ułÅt�d� sL{ Ê¬ ‰ULŽ« UÐ Ê«u²Ð t� tMONÐ vÐ¬
qO�œ sOL¼ tÐ ÆXÝ« È—Ëd{ œ—Ë¬ XÝbÐ eO½ v�u³� qÐU� œdJKLŽ
—œ b?½«u?ð v?� sžË— œdJKLŽ Ê«eO� dÐ »¬ nK²�� ÕuDÝ vÝ—dÐ
È«d?Ð Èœu� tMONÐ ÕuDÝ sOOFð v�dÞ “« ÆbýUÐ UA~¼«— tMO�“ s¹«
È« t?¹c?G?ð ÈUNA¼ËóÄ rN� ·«b¼« “« vJ¹ ôUÐ œdJKLŽ tÐ ÊbOÝ—
“UO½ dÄ ÊU¼UOÖ “« vJ¹ Ê«œd~ÐU²�¬ t� v¹U$¬ “« Ë œuý v� »u�×�
v¹«cž d�UMŽ vNÐUM²� d¹œUI� œuš bý— ÁUðu� Á—Ëœ ‰uÞ —œ býUÐ v�
j?¹«d?ý tKLł “« vK�«uŽ tÐ —«bI� s¹« t� bM� v� »cł „Uš “« «—
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±µ≤      ±≥∏∑ ‰UÝ ¨±Á—ULý ¨≤≤ bKł ¨„Uš Ë »¬ Áó¹Ë ¨È“—ËUA� l¹UM� Ë ÂuKŽ tK−�

d?�U?M?Ž Êœu?Ð ”d?²?Ýœ —œ XOKÐU� ¨„Uš XÐuÞ— ¨v¹«u¼ Ë »¬
—U?E?²?½« œ—u� œdJKLŽ Ë r�— Ÿu½ ¨d~¹bJ¹ tÐ UN½¬ X³�½ Ë v¹«cž

Æœ—«œ v~²�Ð
U?ðb?L?Ž —u?A� —œ v¹UOLOý ÈU¼œu�Îv?×?D?Ý g�Ä ‘Ë— tÐ 

s?¹d?²?�Ë«b²� Ë s¹dðÅvL¹b� “« vJ¹ ‘Ë— s¹« Æb½œdÖÅv� ·dB�
U?³?�U?ž t?� X?Ý« U¼œu� ·dB� ‘Ë—Î —u?� X?ýU?� ÂU?~M¼ tÐ 

X�——b¼ ÈUNAM�«Ë ÂU$« È«dÐ v�U� ÊU�“ ‘Ë— s¹« —œ ÆœdOÖÅv�
t²ÝU� ÁUOÖ tA¹— jÝuð UN½¬ »cł XOKÐU� “« ÂU$«dÝ Ë ÁœuÐ r¼«d�
U?Ð ÂU?~?L?¼ œdJKLŽ g¹«e�« œ—«u� d²AOÐ —œ qO�œ s¹« tÐ Æœuý v�
b?¼œÅv?� ÊU?A?½ Z?¹U?²?½ v?K� —uÞ tÐ ÆX�O½ v�dB� œu� g¹«e�«
¨œu� ·dB� UÐ œ—«œ œułË „Uš —œ v¹«cž d�UMŽ œu³L� t� v�U~M¼
œu� tO�Ë« ÈU¼bŠ«Ë È«“« tÐ g¹«e�« s¹« Ë bÐU¹Åv� g¹«e�« œdJKLŽ
œu³L� UNMð t½ pAš tLO½ Ë pAš oÞUM� —œ ÆXÝ« d²AOÐ v�dB�
œËb×� tAOL¼ eO½ „Uš —œ »cł qÐU� v¹«cž d�UMŽ œu³L� tJKÐ »¬

È—U?O?Ð¬ ≠œu� ÆbýUÐÅv� ÁUOÖ bý— ÁbMM�±·d?B� “«  —U³Ž t� ¨
ÈU?N?ýË— “« vJ¹ ¨XÝ« ÁUOÖ bý— Á—Ëœ vÞ —œ È—UOÐ¬ »¬ UÐ œu�

U²³�½ÎÆXÝ« pAš tLO½ Ë pAš oÞUM� —œ Áó¹Ë tÐ v¼œœu� s¹u½ 
s?O?F?� v?²EKž UÐ ¨»¬ —œ ‰uK×� v¹UOLOý ÈU¼œu� ‘Ë— s¹« —œ
—UO²š« —œ È—UOÐ¬ »¬ o¹dÞ “« ̈ bý— Á—Ëœ ‰uÞ —œ ÁUOÖ “UO½ UÐ oÐUD�

® b½dOÖÅv� —«d� ÁUOÖ≥¥t� XÝ« Ê¬ d~½UOÐ t²�U¹ ÂU$«  UIOI% Æ©
 ôu?B?×?� b?O?�uð XNł »uKD� Ë VÝUM� ‘Ë— È—UOÐ¬ ≠œu�

® býUÐÅv� pAš tLO½ Ë pAš oÞUM� È«dÐ vžUÐ Ë vŽ«—“≤≥Æ©
d?Ð v?½«—U?Ð È—UOÐ¬ r²�OÝ —œ «—  “« ·dB� dŁ«  Ê«—UJL¼ Ë „ôUÐ
—œ t� bM²�dÖ t−O²½ Ë Áœu/ vÝ—dÐ vMý „Uš p¹ —œ ÁUOÖ œdJKLŽ

 ‰œUF� ·dB� UÐ È—UOÐ¬ ≠œu�∂∞g�Ä ‘Ë— —œ  “« —«bI� b�—œ 
® œ—«œ «— œd?JKLŽ s¹d²AOÐ ¨v×DÝ∏È—UOÐ¬ r²�OÝ —œ ÈdÐU� Æ©

 ôu?B?×?� œd?J?K?L?Ž d?Ð «— È—UOÐ¬ ≠œu‡� dŁ« È«ÅÁdD� Ë v½«—UÐ
È—U?O?Ð¬ ≠œu?� ‘Ë— —œ t?� X?�d?Ö t−O²½ Ë œu/ vÝ—dÐ nK²��
Ë XÝ« tłuð qÐU� œdJKLŽ ̈ œu� v×DÝ g�Ä ÈUNýË— tÐ X³�½
È—UOÐ¬ r²�OÝ o¹dÞ “« œu� ·dB�  —u� —œ ‰uB×� œdJKLŽ

® X?Ý« È«ÅÁdD� È—UOÐ¬ “« d²AOÐ v½«—UÐ±≤Ê«—U?JL¼ Ë Ëd²ÝU� Æ©
‘—«e?Ö Ê«œd?~?ÐU?²?‡�¬ œdJK‡LŽ ÈË— dÐ »¬ g‡Mð dŁ« t‡F�UD� —œ

 t?K?Šd?� ŸËdý “« fÄ „Uš —œ »¬ œu³L� t� b½œd�ÏdÄ Ë v¼bKÖ   

Æœuý v� sžË— —«bI� Ë pAš ÁœU� q� g¼U� tÐ d−M� t½«œ Êbý
Ë t½«œ œdJKLŽ dÐ «— 7�Ð t½«œ Ë v¼œ qÖ tKŠd� —œ È—UOÐ¬ dOŁUð UN½¬
d?¦�«bŠ t� b½œd� ÊUOÐ Ë b½œu/ ‘—«eÖ dŁu� —UO�Ð sžË— b�—œ

® b?¹¬ v?�  X?ÝbÐ q�U� È—UOÐ¬ —œ œdJKLŽ±∞ U?IOI% Z¹U²½ Æ©
®Ê«—U?JL¼ Ë f�uÖ±µË t?×?K?Þ Ë XO½u¹UÝ ¨Ê«—UJL¼ Ë q½ ¨©

v?�Ë ¨Áœ«œ g?¹«e?�« «— sO¾ðËdÄ Ê«eO� vÐ¬ gMð t� œ«œ ÊUA½ ÊUL¦Ž
® b¹œdÖ t½«œ sžË— —«bI� Ë œdJKLŽ g¼U� YŽUÐ±µ ¨ ≤µ ¨ ≥∞

 Ë≥≤Ë s?žË— Ê«e?O?� t?� b?½œu?/ ‘—«e?Ö Ê«—U?J?L¼ Ë È“U� Æ©
t?Ð X?�d?Ö —«d?� vÐ¬ gMð dOŁUð X‡% È—«œ vMF� —uÞ tÐ œdJKLŽ

® s?žË— Ê«e?O� d¦�«bŠ tJ¹—uÞ¥¥[∏È—U?OÐ¬ UÐ —ULOð —œ ©b�—œ 
® b�¬ XÝbÐ q�U�≤±Æ©

Ë ‚Ë ¨v?²?½U?� ¨Ê«—U?J?L?¼ Ë ”U?L?O?Š ¨Ê«—U?JL¼ Ë —uzUÖ
t?−?O?²?½ s¹« tÐ œuš  UF�UD� —œ Ê«—UJL¼ Ë UłUMOłu¹ Ë Ê«—UJL¼
g?¹«e?�« Ë s?žË— b?�—œ g?¼U�  “« œu� ·dB� t‡� b‡½b‡OÝ—
v?D?O?×?� q?�UŽ Ê«uMŽ tÐ œu� s¹« Ë œ—«œ vÄ —œ «— sO¾ðËdÄ b�—œ

® œuý v�  t²šUMý Ê«œd~ÐU²�¬ —œ t½«œ œdJKLŽ Ë bý— —œ dŁu�±≥¨ 
±∏ ¨ ≤≤ ¨ ≥≥ Ë ≥µt?� b?½œu?/ ‘—«eÖ vðuJK� Ë vŠö� Æ©

d?�U?M?Ž Á«d?L¼ tÐ rOÝU²Ä Ë dH�� ¨ “« Èu²×� ÈU¼œu� ·dB�
v�Ë ¨Xý«b½ sžË— b�—œ dÐ È—«œ vMF� dOŁUð tÇ dÖ« ÈcG� e¹—

® b¹œdÖ —U²J¼ —œ sžË— œdJKLŽ g¹«e�« YŽUÐ±ÈU¼Åg‡¼ËóÄ Æ©
¨Ê«—U?J?L¼ Ë v�Ë— ¨Ê«—UJ‡L¼ Ë È—ËœU‡½¬ j‡Ýuð Áb‡ý ÂU‡$«
gI½ rOÝU²Ä t� œ«œ ÊUA½ Ê«—UJL¼ Ë bM¹U‡ý Ë Ê«—UJ‡L¼ Ë vzuLÝ
g?¹«e�« UÐ Ë œ—«œ sžË— Ê«eO� Ë t½«œ œdJKLŽ ÈË— dÐ vLN� —UO�Ð

® X�U¹ g¹«e�« sžË— b�—œ rOÝU²Ä Ë dH�� Ê«eO�µ ¨ ≤∑ ¨ ≤∏Ë 
≤πœd?J?K?L?‡Ž s¹d²AOÐ t� b½œd� ‘—«eÖ Ê«—UJL¼ Ë È—ËœU½¬ Æ©

® s‡‡žË— b�—œ s¹dðôUÐ Ë ©—U²J¼ —œ ÂdÖuKO� ±¥∂∞®  t½«œ¥¥©•
 ·d‡B� UÐ¥∞ Ë ≤∞dH�� Ë rOÝU²Ä VOðdð tÐ ¨—U²J¼ —œ ÂdÖuKO� 

® b�¬ XÝbÐ∂ÈË— dÐ vÐ¬ gMð dŁ« vÝ—dÐ —œ Ê«—UJL¼ Ë —U�U� Æ©
—œ t� b½œd� ‘—«eÖ Ê«œd~ÐU²�¬ —œ sžË— Ê«eO� Ë œdJKLŽ ¨bý—

® œd� «bOÄ g¹«e�« sžË— Ê«eO� q�U� È—UOÐ¬ dŁ«±πg¼ËóÄ s¹« Æ©
b?�—œ ¨t?½«œ œd?JKLŽ dÐ œu� Ë »¬ —«bI�  «dŁ« vÝ—dÐ ·b¼ UÐ
ÈË— dÐ È—UOÐ¬ ≠œu� ‘Ë— tÐ ‰UB×²Ý« qÐU� sžË— Ê«eO� Ë sžË—

ÆX�dÖ ÂU$« Ê«œd~ÐU²�¬ ÁUOÖ

1) Fertigation
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     È—UOÐ¬≠œu� r²�OÝ —œ Ê«œd~ÐU²�¬ sžË— —«bI� Ë œdJKLŽ dÐ œu� Ë »¬ nK²�� d¹œUI�  «dŁ«±µ≥

 U¼ ‘Ë— Ë œ«u

 ‰UÝ —œ g¹U�“¬ s¹«±≥∏≥ XŠU�� tÐ vMO�“ tFD� —œ µ∞∞∞
—u?E?M?� t?Ð œd?�d?N?ý È“—ËUA�  UIOI% e�d� —œ l�«Ë lÐd�d²�
—œ sžË— œdJKLŽ Ê«eO� dÐ œu� Ë È—UOÐ¬ nK²�� d¹œUI� dŁ« vÝ—dÐ
 —u?� t?Ð Ë v?²?K?O?Ý vÝ— v×DÝ X�UÐ UÐ v�Uš —œ Ê«œd~ÐU²�¬
Ëœ U?Ð v?�œU?B?ð q?�U� ÈU¼ „uKÐ ÕdÞ V�U� —œ q¹—u²�U� g¹U�“¬
—œ v?¹U?OLOý œu� —«bI� ¨`DÝ —UNÇ —œ È—UOÐ¬ »¬ —«bI� —u²�U�
ÁU?� X?A?N³¹œ—« jÝ«Ë« —œ Æb¹œdÖ «dł« —«dJð tÝ —œ Ë `DÝ ZMÄ

 ‰UÝ±≥∏≥ÈUNðd� tK�U� Æbý ÈbMÐ  d� Ë ÁœU�¬ dE½ œ—u� sO�“ 
 d~¹bJ¹ “« vA¹U�“¬≤[µ Ê¬ œUFÐ« Ë d²�∂ ™ ±[∏t?²�dÖ dE½ —œ d²�

 —œ Æbý≤∏tK�U� tÐ vH¹œ—  —u� tÐ ̈ Ê«œd~ÐU²�¬ ÁU� XAN³¹œ—« 
∂∞ tðuÐ d¼ tK�U� Ë d²LO²½UÝ ≤µ —u� tÐ n¹œ— ÈË— d²LO²½UÝ 

Áb?ý b?¹d³O¼ Ê«œd~ÐU²�¬ r�— “« Æb¹œdÖ XA� XÝœ jÝuð vDš
U¹—«“±tŽ—e� „Uš v¹UOLOý Ë vJ¹eO�  UB�A� Æb¹œdÖ ÁœUH²Ý« 

—œ VOðdð tÐ Ê¬ Z¹U²½ t� bý ÈdOÖ Á“«b½« Ê«œd~ÐU²�¬ XýU� “« gOÄ
 ‰Ë«bł± Ë ≤UÐ È—UOÐ¬ »¬ v¹UOLOý  UO�uBš ÆXÝ« Ábý tz«—« 

1) Helianthus annus, Zariya 2) Tape Irrigation

©±®‰Ëb�g¹U�“¬ q×� „Uš vJ¹eO�  UB�A� 

 ‰Ëbł —œ t� bý sOOFð Ê¬ “« È—«œdÐ t½u/≥ÆXÝ« Áb¹œdÖ tz«—« 
È—«u½ ≠ È« ÁdD�  —u� tÐ g¹U�“¬ È«dł« ÊU�“ —œ È—UOÐ¬≤

 vÞ —œ±µ d?¼ j?Ýu?²� —uÞ tÐ Ë XÐu½ ∑Æb?ý ÂU?$« —U³J¹ “Ë— 
Ë v?Š«d?Þ È—«u?½ ≠È«ÅÁdD� È—UOÐ¬ r²�OÝ p¹ g¹U�“¬ s¹« È«dÐ

 œËbŠ® r� —UA� UÐ »¬ È—UOÐ¬ ‘Ë— s¹« —œ Æb¹œdÖ «dł«∞[∂©—UÐ 
`?DÝ q� —œ t� vzU¼Åt�u� Ë Èe�d� ‰d²M� ÁU~²Ýœ “« —u³Ž “« fÄ
ÈË— t?� v¹U¼ÅÊUJÇÅÁdD� “« —u³Ž o¹dÞ “« ¨œuÐ Ábý g�Ä sO�“
t?Ð b²2 —uDÐ Ë ÁdD� ÁdD�  —u� tÐ b½«Åt²�dÖ —«d� ÁbÐ¬ ÈU¼—«u½
U?Ð Á«d?L?¼ v?¼œœu� —uEM� tÐ ÆbýÅv� Áœ«œ „Uš tÐ ÁUOÖ “UO½ Á“«b½«
È«dÐ Æbý ÁœUH²Ý« —UA� ·ö²š« œU−¹« UÐ o¹—eð ‘Ë— “« È—UOÐ¬ »¬
“« Ë t?O?N?ð —U?L?Oð d¼ VÝUM� Èœu� ‰uK×� ¨È—UOÐ¬ ≠œu� È«dł«

Æb¹œdÖ o¹—eð r²�OÝ o¹dÞ
œd�dNý tIDM� È—UOÐ¬ ‰uLF� —Ëœ ”UÝ« dÐ Ê«œd~ÐU²�¬ vÐ¬ “UO½

®∑v?½“Ë ‘Ë— t?Ð v?Ž«—“ XO�dþ Uð „Uš v²ÐuÞ— œu³L� Ë ©“Ë— 
 —U?L?O?ð Ê«u?MŽ tÐ Ë sOOFð±∞∞Æb?ý t?²?�dÖ dE½ —œ È—UOÐ¬ b�—œ 

 q�Uý È—UOÐ¬ ÈU¼—ULOðI
1

 ̈I
2

 ̈I
3

 Ë I
4

® ∂∞ ̈  ∏∞ ̈  ±∞∞Ë  ±≤∞

©≤®‰Ëb�g¹U�“¬ q×� „Uš v¹UOLOý  UB�A� 

®‰Ëb�≥©È—UOÐ¬ —œ ÁœUH²Ý« œ—u� »¬ v¹UOLOý  UB�A� 
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±µ¥     ±≥∏∑ ‰UÝ ¨±Á—ULý ¨≤≤ bKł ¨„Uš Ë »¬ Áó¹Ë ¨È“—ËUA� l¹UM� Ë ÂuKŽ tK−�

1) Mesoseale Model 5th Generation 2) Neural Networks

Æœu?Ð ©„U?š v?²ÐuÞ— œu³L� ‘Ë— UÐ Ábý t³ÝU×� vÐ¬ “UO½ b�—œ
Æb¹œdÖ ÁœUH²Ý« „UšÅ v²ÐuÞ— tOK�ð “« È—UOÐ¬ ÈU¼—ULOð sOOFð È«dÐ
tDI½ Ë vŽ«—“ XO�dþ —œ „Uš XÐuÞ— ÈdOÖÅÁ“«b½« UÐ —uEM� s¹bÐ
Æb?¹œd?Ö t³ÝU×� „Uš —œ ÁUOÖ ÁœUH²Ý« qÐU� »¬ —«bI� ¨vÖœd�óÄ

 sO�Qð±∞∞d¹UÝ Ë b¼Uý —ULOð Ê«uMŽ tÐ „Uš —œ ÁœUH²Ý« qÐU� »¬ •
vÐUO²Ýœ È«dÐ Æb¹œdÖ —uEM� —«bI� s¹« “« Èb�—œ Ê«uMŽ tÐ U¼—ULOð

 —U?L?Oð —œ ·b¼ s¹« tÐ±∞∞o?L?Ž —œ „Uš XÐuÞ— È—UOÐ¬ b�—œ 
¨vA¹U�“¬ ÈUNðd� ·«dÞ« “« ÁUOÖ È—«œdÐ t½u/ UÐ ÁUOÖ tA¹— tFÝuð
È—U?O?Ð¬ »¬ —«b?I?� d?¹“ tDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë sOOFð v½“Ë ‘Ë— tÐ
bŠ tÐ tA¹— tFÝuð oLŽ Uð „Uš XÐuÞ— t� b¹œdÖ t³ÝU×� Èu×MÐ

ÆbÝdÐ vŽ«—“ XO�dþ
®±©

® t?D?Ð«— —œ t?�± ¨©X?O?�d?þ —œ X?Ðu?Þ— v?½“Ë b�—œ 
 ¨v?Ž«—“ ¨„U?š —œ œu?łu?� X?Ðu?Þ— v?½“Ë b?�—œ Âd?ł 

 ̈ ©VFJ� d²LO²½UÝ dÐ ÂdÖ® „Uš Èd¼Uþ ’uB��DtFÝuð oLŽ 
 Ë ©d²LOKO�® tA¹—d

n
ÆXÝ« d²LOKO� V�Š dÐ È—UOÐ¬ h�Uš oLŽ 
o?¹d?Þ “« È—U?O?Ð¬ —U?L?O?ð d?¼ —œ ÁU?O?Ö j?Ýu?ð v?�dB� »¬ —«bI�
t?³?ÝU?×?� d?¹“ t?D?Ð«— “« ÁœU?H?²Ý« UÐ »¬ ÊöOÐ È«eł« ÈdOÖÅÁ“«b½«

∫b¹œdÖ
®≤©

 Ê¬ —œ t�I ¨d²LOKO� V�Š dÐ È—UOÐ¬ oLŽ PdÐ vÖb½—UÐ Ê«eO� 
 ¨d?²LOKO� V�ŠET ¨d?²?LOKO� V�Š dÐ ÁUOÖ ‚dFð ≠ dO�³ð D

d

 ¨d?²LOKO� V�Š dÐ vAJ¼“ »¬ oLŽR
o

V?�Š dÐ »U½«Ë— oLŽ 
 Ë d?²?LOKO�d?²?L?O?K?O� V�Š dÐ „Uš XÐuÞ— ÁdOš–  «dOOGð 

v?L−Š ÈU¼—u²M� tKOÝuÐ —ULOð d¼ È«dÐ È—UOÐ¬ »¬ Ê«eO� ÆXÝ«
“« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð b?ý— q?B?� ‰u?Þ —œ v?Öb½—UÐ Ê«eO� Ë bý ‰ULŽ«
ÈUN²½« ÊœuÐ t²�Ð qO�œ tÐ Æb�¬ XÝbÐ vÝUMý«u¼ ÁU~²�¹« ÈU¼ÅÁœ«œ
XÐuÞ—  «dOOGð ÆXý«b½ œułË v×DÝ »U½«Ë— vA¹U�“¬ ÈUNðd�
ÁUOÖ bý— qB� vÞ —œ v~²H¼  —u� tÐ È—UOÐ¬ XÐu½ d¼ —œ „Uš
U?Ð È—U?O?Ð¬ X?Ðu?½ d?¼ —œ t� tA¹— tFÝuð oLŽ —œ „Uš qO�ËdÄ —œ
¨b?ýÅv?� s?O?O?Fð vA¹U�“¬  d� ·«dÞ« “« ÁUOÖ p¹ È—«œdÐÅt½u/
v?I?LŽ  UHKð ÂbŽ qO�œ tÐ eO½ vAJ¼“ »¬ oLŽ Æb¹œdÖ t³ÝU×�

® bý t²�dÖ dE½ —œ dH�≤∂Ë ≥±Æ©
ÈU¼Åt½u/ «b²Ð« ̈ ÁUOÖ “UO½ œ—u� v¹«cž d�UMŽ —«bI� sOOFð È«dÐ 

tO�uð Èœu� VO�dð Æb¹œdÖ eO�U½¬ Ë tONð tŽ—e� tDI½ bMÇ “« „Uš
  —u?� tÐ „Uš t¹e& t−O²½ ”UÝ« dÐ Ê«œd~ÐU²�¬ È«dÐ Ábý¥∞∞

 ¨Á—Ë« ÂdÖuKO�µ∞ ¨rOÝU²Ä —ËdK� ÂdÖuKO� µ∞ UH�� ÂdÖuKO� 
 ¨ÂuO½u�¬ Èœ≥∞ ¨s?¼¬  UH�uÝ ÂdÖuKO� ≥∞ U?H�uÝ ÂdÖuKO� 

 ̈ eM~M�µ∞ ̈ ÈË—  UH�uÝ ÂdÖuKO� ≥∞Ë f�  UH�uÝ ÂdÖuKO� 
≥∞® œu?Ð —U?²?J¼ —œ p¹ —uÐ bOÝ« ÂdÖuKO� ¥Èœu?� ÈU¼—ULOð Æ©

 q�UýF
0

 ̈F
1

 ̈F
2

 ̈F
3

 Ë F
4

 ̈ b¼Uý ® ∂∞ ̈  ∏∞ \±∞∞Ë ̈  ±≤∞
ÈU?¼—U?L?Oð “« p¹ d¼ —œ ÆœuÐ ©Ábý ÅtO�uð Èœu� VO�dð b�—œ
Èœu?� VO�dð —œ œułu� ÈU¼œu� Ÿ«u½« v�U9 t� U$¬ “« ¨Èœu�
v?�U9 ÆX�dÖ —«d� dE½ b� U¼œu� vFL& dŁ« ¨b½b¹œdÖ ·dB�
Âu?O½u�¬ Èœ  UH�� l³M� “« ÁUOÖ d¼ “UO½ œ—u� Ê«eO� tÐ ÁdH�� œu�
t?Ð Ê¬ ·d?B?� ÊUJ�« ÂbŽ Ë sO¹UÄ XO�öŠ qO�œ tÐ Ë b¹œdÖ sO�Uð
t?Ð r?�?ý “« q?³?� vA¹U�“¬ ÈU¼ —ULOð ÂU9 —œ È—UOÐ¬ ≠œu� ‘Ë—

 o?L?Ž U?ð f?áÝ Ë b¹œdÖ g�Ä „Uš `DÝ —œ Xš«uMJ¹ —uÞ≤∞
Æb?ý Áœ“ r�ý Ê¬ “« ÁœUH²Ý« XOKÐU� g¹«e�« —uEM� tÐ Èd²LO²½UÝ
ÈU¼Åœu� ÁUOÖ bý— nK²�� qŠ«d� UÐ VÝUM²� È—UOÐ¬ ≠œu� ‘Ë— —œ

 —œ rOÝU²Ä Ë  “«µ q?�«u� UÐ Ë XÐu½ ±¥È«—«œ ÈU¼œu� Ë Á“Ë— 
 —œ Ëd?JO� d�UMŽ¥ q?�«u� UÐ XÐu½ ±¥b?ý— qB� vÞ —œ Á“Ë— 

bý ÂU$« È—UOÐ¬ œu� p¹ È—UOÐ¬ d¼ È«“« tÐ Ë b¹œdÖ ·dB� ÁUOÖ
—œ ÆœuÐ ÊU�J¹ È—UOÐ¬ XÐu½ d¼ —œ v�dB� œu� —«bI� tJ¹—uÞ tÐ
Èœu?� Ë È—U?O?Ð¬ ÈU?¼—U?L?O?ð ‰U?L?Ž«  «“«u� tÐ bý— qB� ‰uÞ
“d¼ ÈUNHKŽ Ë UN¹—ULOÐ Ë  U�¬ UÐ Á“—U³� bM½U� Xý«œ d~¹œ  UOKLŽ
‰u?B?×� —ULOð d¼ —œ ¨‰uB×� ÊbOÝ— “« bFÐ ÆX�dÖ  —u�

 `?DÝ “« U¼ÅtOýUŠ ·cŠ UÐ UNðd�≤[¥t½u/ Ë Xý«œdÐ lÐd� d²� 
‰U?Ý—« ÁU?~A¹U�“¬ tÐ sžË— b�—œ Ë t½«œ œdJKLŽ sOOFð XNł U¼
‰UB×²Ý« sžË— —«bI� —ULOð d¼ —œ sžË— b�—œ sOOFð UÐ Ë b¹œdÖ
—«e?�« Âd?½ p?L?� t?Ð È—U?�¬ qOK% Ë t¹e& Æb¹œdÖ t³ÝU×� Ábý

SASÈ«Åt?M?�«œ b?MÇ Êu�“¬ ‘Ë— tÐ sO~½UO� t�¹UI� Ë bý ÂU$« 
 `DÝ —œ sJ½«œ±ÆX�dÖ  —u� •

Y×Ð Ë Z¹U²½

—«b?I?� Ë s?žË— b?�—œ ¨t?½«œ œd?JKLŽ f½U¹—«Ë t¹e& Z¹U²½
 ‰Ëb?ł —œ Ê«œd?~?ÐU²�¬ ÁUOÖ —œ Ábý ‰UB×²Ý« sžË—¥Ábý tz«—« 

s?žË— —«b?I?� Ë t½«œ œdJKLŽ t� b¼œ v� ÊUA½ ‰Ëbł s¹« ÆXÝ«
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    È—UOÐ¬≠œu� r²�OÝ —œ Ê«œd~ÐU²�¬ sžË— —«bI� Ë œdJKLŽ dÐ œu� Ë »¬ nK²�� d¹œUI�  «dŁ«±µµ

©¥®‰Ëb�Ê«œd~ÐU²�¬ —œ Ábý ‰UB×²Ý« sžË— —«bI� Ë sžË— b�—œ ¨t½«œ œdJKLŽ © UFÐd� sO~½UO�® f½U¹—«Ë t¹e& Z¹U²½ 

 `DÝ —œ —«œÅvMF� ¿¿±•

s?¹« qÐUI²� dŁ« Ë v�dB� œu� —«bI� ¨È—UOÐ¬ »¬ Ê«eO� dOŁQð X%
ÊU?A?½ f?½U?¹—«Ë t?¹e?& Z?¹U?²½ sOMâL¼ ÆœdOÖÅv� —«d� q�UŽ Ëœ
‰UL²Š« ̀ DÝ —œ sžË— b�—œ dÐ œu� nK²�� ÕuDÝ dŁ« t� b¼œÅv�

µnK²�� ÕuDÝ —œ sžË— b�—œ sJO� ¨X�O½ —«œ vMF� b�—œ 
 È—U�¬ `DÝ —œ —«œ vMF�  ËUHð œu� Ë »¬ qÐUI²� dŁ« Ë È—UOÐ¬±•

 ‰Ë«b?ł Æœ«œ ÊU?A½µ Ë ∂d?Ł« Ë È—U?O?Ð¬ ÈU?¼—U?L?O?ð dŁ« VOðdð tÐ 
sžË— —«bI� Ë sžË— b�—œ ¨t½«œ œdJKLŽ dÐ «— Èœu� ÈU¼—ULOð
Êu?�“¬ U?Ð «— s?O~½UO� t�¹UI� Ë Ê«œd~ÐU²�¬ ÁUOÖ —œ Ábý ‰UB×²Ý«

 `?DÝ —œ sJ½«œ±ÊU?A?½ Èœu?� Ë È—UOÐ¬ nK²�� ÈU¼—ULOð —œ •
ÆbM¼œÅv�

©µ®‰Ëb�È—UOÐ¬ ÈU¼—ULOð —œ Ê«œd~ÐU²�¬ Ábý ‰UB×²Ý« sžË— —«bI� Ë sžË— b�—œ ¨t½«œ œdJKLŽ sO~½UO� t�¹UI� 

®‰Ëb�∂©Èœu� ÈU¼—ULOð —œ Ê«œd~ÐU²�¬ Ábý ‰UB×²Ý« sžË— —«bI� Ë sžË— b�—œ ¨t½«œ œdJKLŽ sO~½UO� t�¹UI� 

Ë s?žË— b?�—œ ¨t½«œ œdJKLŽ ∫È—UOÐ¬ ÈU¼—ULOð dŁ« vÝ—dÐ
È—UOÐ¬ ÈU¼—ULOð sOÐ ·ö²š« œ«œ ÊUA½ Ábý ‰UB×²Ý« sžË— —«bI�

 `DÝ —œ± —ULOð ÆXÝ« —«œ vMF�  •±≤∞® È—UOÐ¬ •I
4

 UÐ ©≤∏µ∂
 ¨t½«œ —U²J¼ —œ ÂdÖuKO�±¥¥∞Ë sžË— —U²J¼ —œ ÂdÖuKO� µ∞[¥

 —ULOð Ë sžË— b�—œ∂∞® È—UOÐ¬  •I1 UÐ ©±∑∂∞—U²J¼ —œ ÂdÖuKO� 
 ¨t½«œ∏¥≤ Ë s?žË— —U?²?J?¼ —œ ÂdÖuKO� ¥∑[∏t?Ð s?žË— b�—œ 

U?Ð œ«œ ÊU?A?½ Z?¹U?²½ ÆbM²ý«œ «— œdJKLŽ s¹d²L� Ë s¹d²AOÐ VOðdð
—«b?I?� Ë s?žË— b?�—œ ¨t½«œ œdJKLŽ v�dB� »¬ —«bI� g¹«e�«
t?J?¹—u?Þ t?Ð ¨t?²�U¹ g¹«e�« eO½ Ê«œd~ÐU²�¬ Ábý ‰UB×²Ý« sžË—

 —ULOð —œ sžË— —«bI� Ë t½«œ œdJKLŽ d¦�«bŠI
4

 —ULOð tÐ X³�½ I
1
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±µ∂      ±≥∏∑ ‰UÝ ¨±Á—ULý ¨≤≤ bKł ¨«u¼ Ë »¬ ¨„Uš Áó¹Ë ¨È“—ËUA� l¹UM� Ë ÂuKŽ tK−�

 VOðdð tÐ∂≤ Ë ∑±U�U�  UIOI% Z¹U²½ Æœ«œ ÊUA½ g¹«e�« b�—œ 
d?Ð È—U?O?Ð¬ g?Mð  «dŁ« vÝ—dÐ —œ Ê«—UJL¼ Ë È“U� Ë Ê«—UJL¼ Ë
s?žË— b?�—œ s¹d²AOÐ t� œ«œ ÊUA½ Ê«œd~ÐU²�¬ sžË— b�—œ ÈË—
b?¹¬ v?� X?Ýb?Ð q?�U� È—UOÐ¬ ÂU$« UÐ Ë vÐ¬ gMð ÊËbÐ j¹«dý —œ

®±π Ë ≤±Æœ—«œ X?I?ÐU?D?� U?N?½¬ Z?¹U?²?½ U?Ð g?¼ËóÄ s¹« Z¹U²½ Æ©
Ë q�U� È—UOÐ¬ tÐ «— Ê«œd~ÐU²�¬ qLF�«ÅfJŽ Ê«—UJL¼ Ë Èu��uÖ
U?N?½¬ Æb?½œ«œ —«d?� t?F�UD� œ—u� bý— nK²�� qŠ«d� —œ vÐ¬ gMð
s?¹d?²?A?O?Ð t?Ð vÐUO²Ýœ È«dÐ È—UOÐ¬ j¹«dý s¹d²NÐ «— q�U� È—UOÐ¬

® t½«œ œdJKLŽ¥∞µ∂t?½«œ œd?JKLŽ s¹d²L� Ë ©—U²J¼ —œ ÂdÖuKO� 
®≤±∏∏s?O?�Uð UÐ b¼Uý —ULOð —œ «— ©—U²J¼ —œ ÂdÖuKO� ¥∞b�—œ 

“« UN½¬ Z¹U²½ UÐ g¼ËóÄ s¹« Z¹U²½ Æb½œd� ‘—«eÖ ÁUOÖ “UO½ œ—u� »¬
X?I?ÐU?D?� Ê«œd?~?ÐU?²?�¬ t?½«œ œdJKLŽ dÐ »¬ —«bI� dOŁUð b½Ë— dE½

®œ—«œ±¥s?¹d?²?A?O?Ð t?Ð v?ÐU?O²Ýœ Ê«—UJL‡¼ Ë s‡�—U¼ ¨Uð«—U� Æ©
È—U?O?Ð¬ g?M?ð ÊËb?Ð j?¹«dý —œ «— Ê«œd~ÐU²�¬ t�UÝ Ë t½«œ œdJKLŽ
d?¦?�«b?Š t?Ð v?ÐUO²Ýœ dE½ “« g¼ËóÄ s¹« Z¹U²‡½ Æb½œd‡� ‘—«eÖ

® œ—«œ XIÐUD� UN½¬ Z‡¹U‡²½ UÐ g‡Mð ÊËbÐ j¹«d‡ý —œ œdJ‡KLŽ±∑
 Ë≤∞Æ©

∫Èœu?� ÈU?¼—U?L?O?ð dŁ« vÝ—dÐd?Ð œu?� n?K?²?�� ÕuDÝ dŁ« 
—œ Áb?ý ‰U?B?×?²?Ý« sžË— —«bI� Ë sžË— b�—œ ¨t½«œ œdJKLŽ

 ‰Ëb?ł∂s?O?Ð ·ö?²?š« t?½«œ œd?J?K?L?Ž dE½ “« ÆXÝ« Ábý tz«—« 
 —ULOð ÆbýUÐÅv� —«œÅvMF� b�—œ p¹ ̀ DÝ —œ Èœu� ÈU¼—ULOðF

2

®∏∞ U?Ð ©Èœu� tO�uð •≤µ±∂ ¨t?½«œ —U?²?J¼ —œ ÂdÖuKO� ±≤¥≤
 —U?L?Oð Ë s¹d²AOÐ sžË— —U²J¼ —œ ÂdÖuKO�F

0
  U?Ð ©b¼Uý® ≤∞±≥

 Ë t½«œ —U²J¼ —œ ÂdÖuKO�±∞∞µs¹d²L� sžË— —U²J¼ —œ ÂdÖuKO� 
U?ð œu?� ·d?B?� g?¹«e�« UÐ t� œ«œ ÊUA½ Z¹U²½ ÆbM²ý«œ «— œdJKLŽ

 `DÝ∏∞UÐ bFÐ tÐ `DÝ s¹« “« Ë œdJKLŽ g¹«e�« Èœu� VO�dð •
t?O?�Ë« d?¹œU?I?� —œ Æb?ÐU?¹ v� g¼U� œdJKLŽ œu� ·dB� g¹«e�«
œu?� d?ðôU?Ð ·d?B� d¹œUI� “« d²AOÐ œdJKLŽ g¹«e�« œu� ·dB�
d?Ð —«œ v?M?F� dŁ« Èœu� ·dB� ÕuDÝ g¼ËóÄ s¹« —œ ÆbýUÐ v�

 È—U�¬ ̀ DÝ —œ nK²�� ÈU¼—ULOð —œ sžË— b�—œµÆœ«b½ ÊUA½ •
g?¼U?� s?žË— b?�—œ œu?� ·d?B?� g¹«e�« UÐ t� œ«œ ÊUA½ Z¹U²½

 —U?L?Oð t� Èu×½ tÐ bÐU¹Åv�F
0

 UÐ ¥π[∑≤—U?LOð Ë s¹d²AOÐ b�—œ 
F

4
 UÐ ¥∏[∏ÆbM²ý«œ «— sžË— b�—œ s¹d²L� b�—œ 

—U?$ ‰« ¨Ê«—UJL¼ Ë UłUM‡O‡łu‡¹ ¨Ê«—U‡J‡L‡¼ Ë ”U‡L‡OŠ
‚«Ë Ë Ê«—UJ‡L‡¼ Ë ‰«u‡½ ¨Ê«—U‡J‡L¼ Ë fK‡Ðu‡Ö ¨Ê«—UJ‡L¼ Ë

ÈU?¼œu?� ·dB� g‡¹«e‡�« U‡Ð t‡� b‡½œd‡� ‘—«e‡Ö Ê«—U‡JL¼ Ë
d?Ł« —œ sžË— b�—œ g¼U� UN½¬ ÆX�U¹ g¼U� sžË— b�—œ vð“«
t?Ð ◊uÐd� «— ÁUOÖ ”d²Ýœ qÐU� Ê˛Ëd²O½ œu� tKLł “« œu� vL¼«d�
t?½«œ s?O?¾?ðËd?Ä b?�—œ Ë s?žË— b?�—œ s?O?Ð v?H?M?� t?DÐ«— œułË
U?N?½¬ Æœ—«œ X?I?ÐU?D?� U?N½¬ Z¹U²½ UÐ g¼ËóÄ s¹« Z¹U²½ Æb½«Åt²�½«œ
g?¹«e?�« Y?ŽU?Ð œu?� ·d?B?� g¹«e�« t� b½œd� ‘—«eÖ sOMâL¼
Z¹U²½ ÆœœdÖ v� Ábý ‰UB×²Ý« sžË— Ê«eO� g¹«e�« Ë t½«œ œdJKLŽ

® b�¬ XÝbÐ g¼ËóÄ s¹« —œ XNł s¹« “« vNÐUA�±± ̈  ±∂ ̈  ±∑¨
≤¥ ̈  ≥≥ Ë ≥µt½«œ œdJKLŽ dE½ “« Áb�¬ XÝbÐ Z¹U²½ tÐ tłuð UÐ Æ©

 —ULOð Ábý ‰UB×²Ý« sžË— —«bI� Ë∏∞”UÝ« dÐ Èœu� tO�uð  •
È—UOÐ¬ ≠œu� r²�OÝ —œ œu� ·dB� ̀ DÝ s¹dðÅVÝUM� „Uš Êu�“¬
ÈUNýË— —œ œu� ·dB� Ê«eO� tÐ tłuð UÐ  —u� s¹« —œ ÆbýUÐÅv�

 È—U?OÐ¬ ≠œu� —œ ¨„Uš Êu�“¬ ”UÝ« dÐ ‰uLF�≤∞t?�d� b�—œ 
ÆœœdÖÅv� œu� ·dB� —œ v¹uł

sžË— —«bI� Ë sžË— b�—œ ̈ œdJKLŽ dÐ œu� Ë »¬ qÐUI²� dŁ«

∫Áb?ý ‰UB×²Ý«—œ È—U?O?Ð¬ »¬ —«b?I?� UÐ œu� qÐUI²� dŁ« vÝ—dÐ 
 ‰Ëb?ł∑È«d?Ð Ê¬ —«b?I?� Ë s?žË— b?�—œ ¨t?½«œ œd?J?K?LŽ È«dÐ 

Ábý Áœ«œ ÊUA½ ‰Ëbł —œ t� —uD½UL¼ ÆXÝ« Ábý tz«—« Ê«œd~ÐU²�¬
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 Yield and oil content of Sunflower as affected by differents amount of Water

 and Fertilizer with Fertigation system

 A. Karimi – M. Naderi1

  Abstract
Installation and operating costs of irrigation systems are related to system capacity and amount of
water applied. If tape irrigation systems can be designed for less than peak evapotranspiration rates,
initial costs would be less. If less water is applied, operating expenses will decrease. Previous works
indicated that sunflower can be grown satisfactorily under deficit irrigation with soil water supplying
part of the irrigation deficit. A field study was conducted, using tape irrigation system, with the
objective of determining the effects of water and fertilizer amounts on yield and oil content of
sunflower (Helianthus annuus L.) when used as fertigation. Consequently, a field experiment was
carried out with sunflower as a factorial with a completely randomized block design with 20 treatments
and 3 replicates. The fertilizers were applied by fertigation. Four levels of the water (60, 80, 100 and
120% of required water, treatments I1 to I4) and five rates of the recommended fertilizers (0, 60, 80,
100, and 120% of the preposed fertilizer levels, treatments F0 to F4) were applied.
The results indicated that in fertigation method, there were significant differences (p≤1%) in grain
yield, oil content and percent of oil between treatments. Treatment I4 with 2856 kg ha-1 grain yield,
1440 kg ha-1  oil content, and 50.4% oil and treatment I1 with 1760 kg ha-1 grain yield, 842 kg ha-
1  oil content and 47.8% oil had maximum and minimum yield, respectively. Also treatment F

2
 with

2516 kg ha-1 grain, 1242 kg ha-1  oil, and treatment F0 with 2013 kg ha
– 1 grain, 1005 kg ha

– 1 oil had
maximum and minimum yield respectively. The result showed that by increasing fertilizer rate,
percent oil decreased, but there weren’t significant differences (p≤1%) between treatments. The
results showed that by increasing water, grain yield and oil content increased and was affected by
water treatments Thus treatment F2 was recommended as the proper fertilizer rate in the fertigation
method.

Key words: Irrigation, Fertigation, Sunflower, Yield, Oil content
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