
�

�

�

�

�

��������	
�����

�	���������
����

�

�

���������	�
�����������������������������M. Sc.��

��������
��������������

�

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

��%&��'���(��

�

�

����������� ��

�
��	 !������
"��#�
$%&��

�

�!�"����#��

'���
����������

�


�����������

�'��� ��()*��	 ��

����)*�
+"��)*�'���

�

�$�#%��&'�

�

�

�



�(��)�����%!"�*)�(+
���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�,+�*)��)�+�-���-�.�������*�����%��*!"������������+
����)

�(������"��/��
����#���$�+�0��(��)����
�����*1!.���
��2!�����+�

�2/�,%3��2.��!�"������2%4����
/�$25�*������%3��16��%3���

���
��2)�2)��#!"��)���7���,����)�*��(��)�����%!"�8�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



	
��59��

�����������������������,�	-.�	�
��.������./�����0�.#��	 .��1������	����2�34����������'���,�	-�	��������	���	�
��

�����������5'&��
�	���,�	-�	�6 &#������	�1��5'&��
�	��������������.���	��� .���
.$+�!����.����7	��1

��������������������.����
.�����.����2�8����	��9�:��	��	����������	 ;�
��
<�������������������(�';�7�����	�
��

�����������������������	 #�
�=>��?������	�	����'<�7	'/��-���
��#����@��:�����:%����	 ����1�����A������2B�����'<	��

� �C�����
���D��	EF���AF�B��G'4����HI����+J�	������K���7�.���'#����;'�L����M�����	'.�;�����.�����
+.N	�� ��.�

��O��..��G'..4M��������..�<�7�..��GI..N	����..����@�..B�	�O��..��
..P'����..�;'������..����Q%..���@�������������������

K
�������R������ ��R�WSSTUSV�L����M�Q%���������'<�@�W�	�����,��D���������'.�+/P�(�X����������H��$;�'�#	�

��������O/Y���(�Z���	����
��#�,�;WSSTUSV����9��'��[�	'���������K\]^^������������@'< +���L���[�	'.���

��������,�;K_M`T������������@'< +���L��9��"�^a`M����� �����������@'< +���C������
.�����2B���	'��H��$;�(�	

UUaM����������9��"���� ���2B���	'�������������@'< +��^V`\������������@'< +��������
�C���������.���.�;��$;�(.�	

�������
���,!�����	�(�Z��WSSTUSV���������9�.�'��[�	'.�����'.;�(���.���.�	���'�+/P�(�X������ ������

������������	�� #'�������,�;���'��[�	'������';Z���O/Y;��	�R'X���2B���������)��:���	���,��.��.��� %��

���������������������� .��2.B�����(.�	��	�';�2���	��
�"��H� &�������,�;�[�	'�����2B��(�	���	���'�+/P�(�X������7����

�)�	 ;���������[�	'��(�	����	���'�����'�+/P����������	��C����7�.��GIN	�2B��	EF�WSSTUSV�������2.B���	 .�P��.��

��������������������N ;�'X���2B��������=)��������
��1�������Y���	�	�����	����2�34���������������A����

���'<�
�C�

�

�
�1��:�!1��9(0��;�*������1!<�;�=
���;�����)��(��

�



��������	
��

�

����

�

��	
��������������

	���������������

����������������

��	��������������  

���	�� �!�"  

  

������#��$���%���&��

�'�(��#��$)�	*���������+��

&,-�.	�	!/������01��2���3��

&,&�.4�5�67����8*9��-&��

&,:������01�8*9 ���� 	!/�;	��	<�.4�	��(61������ -: 

��&,:,-�����01�=������->��

��&,:,&�?��@	* ��01�=� -A��

��&,:,:���01��B9��-A��

&,C�'�*/��(���01�8*9�����B9�	���D9���E	����&F��

&,>�8*9��B9��(�.4�8%7���;GB���H!I*9��&&��

��&,>,-��;GB���H!I*9��*�(6���!2	9��&A��

&,A�'�*/(���BJ�;�G�����(���BJ����;�	!�4��!2	9��&A�

�'6���#��$	��K�����(�6���:>��

:,-=4�;��������8�	���:A��

:,&������(�6�����6J���L�M�567���:+��

:,:���#��(6<���N	1�567���:3��

:,C��	<���O!�=�;=	�� (	�4���CF��

:,>���(�E	!�BJ���C-��

:,AE	���;�!/� =��7����C&��

:,P�7�(�(���BJ���C:��



��������	
��

�

����

�

:,+�<�(���BJ���C:��

:,3���Q���R
��S1	��E��!!T9��7�(LAI)��CC��

:,-F�Q���R
��S1	���U<��V    (LAI max)��CC��

:,-- 	!/������J�����C>��

:,-&Q���@4��DW7�;�6?����C>��

:,-:�N	1�@4��!W7	?X��**�����������CA��

��:,-:,-�N	1��?DM����#Y0���**���CA��

������:,-:,-,-��	0��E	��� 	Z?�(�K����CA��

������:,-:,-,&�0��E	��� 	Z?�(�	��N	1�@4��!W7	?X�[	%7�;�!/� =��7��8�	�=4��	<�K���	��CP��

��:,-:,&����N	1�����?�������	%���**�=�����C+��

��:,-:,:�����?�������	%���**���N	1���6M�����(���>F��

��:,-:,C�=����**���N	1���6M�����(���>-��

��:,-:,>�N	1�@4��!W7	?X��**���=�����>-��

��:,-:,A�N	1�@4��!W7	?X��**���������>&��

:,-C;�	!�4�@4�.�G!���D�	����>:��

:,->E	J\M���!�9�����G]9���>:��

�'�	�"��#��$^����_�	?7��>C��

C,-��/�!���	9�=���(��`9��>>��

C,&�96��5	�9�����A-��

C,:�R
���V����(����	���]*X�(��`9��A:��

C,C��7�(���G��.=���AP��

C,>�7�(�(���BJ����PF��

C,A���a6�6!��(���BJ���PA��

C,P���(���S1	����+F��

C,+Q���@4��DW7�;�6?����+C��

C,3�Q���R
��S1	���+P��

C,-F��6#�������J����3-��



��������	
��

�

����

�

C,--�DW7������J�����3C��

C,-&N	1�@4��!W7	?X�b	�����Q���R
��S1	���!�9���3+��

C,-:N	1�@4��!W7	?X�b	���������S1	���!�9���33��

��#�H]*X�$�E�(	�*0!X�����<�;�!/��]!?7��-F-��

>,-��<�;�/��]!?7���-F&��

>,&E�(	�*0!X���-F:��

*�������)�	��-FC��

��W!�Z7�� �!�"����

����

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��



��������	
��

�

����

�

	�������������

����:,-8�	�=4��9��%
*��N	1��?�6M���#Y0���*����C+��

����:,&N	1�5	D���=��cX�=�������DW7�����?�������	%��E��!T9��**����C+��

����:,:��6M������(������	%��O!���
������>F��

����:,C6M������(���=���O!���
����N	1�����>F��

����:,>.4�����?�������	%��	��N	1��(�@4��!W7	?X�O!���
������>-��

����:,A�;�	!�4�'	B9��.	�=�=��=�������DW7�N	1��(�@4��!W7	?X�O!���
�����>-��

�����:,P�����6M��(�N	1�@4��!W7	?X�E��!T7���>&��

����C,-/��/�!���	9�=���(��`9�O!Z7	!�����;�	!�4��	B!9��2����(6B7�'�*��>P��

����C,&��(6B7��'�*/��/�!���	9�=���(��`9�O!Z7	!�����Hd���	B!9��2���AF��

����C,:��(6B7��'�*/��96��5	�9���O!Z7	!�����'	d����2���A&��

����C,C��(6B7������	���]*X�(��`9�O!Z7	!�����;�	!�4��	B!9��2��AC��

����C,>��(6B7���2���	���]*X�(��`9�O!Z7	!�����Hd�����AA��

����C,A��(6B7�����	���]*X�(��`9����Hd����;�	!�4�L6
����	%?���2���AA��

����C,P��(6B7���7�(���G��.=��O!Z7	!�����;�	!�4�L6
���2���A+��

����C,+��(6B7��'�*/��7�(���G��.=��O!Z7	!�����Hd���2���A3��

����C,3��(6B7��'�*/���7�(�(���BJ�O!Z7	!�����;�	!�4��	B!9��2���P&��

����C,-F���(6B7��7�(�(���BJ�O!Z7	!�����Hd���	B!9��2���PC��

����C,--��(6B7��e�a6�6!��(���BJ�O!Z7	!�����;�	!�4��	B!9��2���PP��

����C,-&��(6B7��'�*<�e�a6�6!��(���BJ�O!Z7	!�����Hd���2���P+��

����C,-:��(6B7�����(���S1	��O!Z7	!�����;�	!�4��	B!9��2���+F��

����C,-C��(6B7��Hd���	B!9��2�'�*/�Q���@4��DW7�;�6?�������+P��

����C,->�;�	!�4�;	�B�a���(�Q���R
��S1	��E��!!T9��76!��/���**���++��

����C,-A�'�*/�Hd�����;����Q���R
��S1	��E��!!T9��76!��/���**���3-��

����C,-P;�	!�4�;	�B�a���(�'�*/��6#�������J���E��!!T9��7�����3&��

����C,-+��J���E��!!T9��7���'�*/�Hd�����;�����6#�������3C��

����C,-3;�	!�4�H�a�����;�����6#�������J���E��!!T9��7�����3A��

����C,&F'�*/�Hd�����;�����6#�������J���E��!!T9��7�����3+��

��



��������	
��

�

����

�

�������������

�����:,-��0<���	d�������8�	B7��:+��

�����:,&�L�M�;��������N	1���	!B!�������G!��E	#Y0���:3��

�����:,:�	0��E	��� 	Z?�(��(� ��� �7�61���(	%����CP��

�����:,C�J�G��N	1��(�f�?Y��;	�9�	%���(� ���;�!/� =��7��;	�?�6M�����(���C3��

�����:,>=����(����	%�� ��� �7�61���(	%����C3��

�����:,A�����6M��(�N	1�@4��!W7	?X���(	%����;�	!�4�;	�7	�=���>&��

������C,-���	���c7	�������G]9��������������gV����(����	���]*X�(��`9����96��5	�9���h�/�!���	9�=���E�

�7�(���G��.=����R
���
>>��

������C,&�������������������g]*X�(��g`9����g96��5	g�9���h�/�!���	9�=���E	��� (	��E��2��O!Z7	!���W�	%��

���	���7�(���G��.=����R
���V����(��
>A��

������C,:����������������(�6��;	��	B!9���	%?��E��2��O!Z7	!���W�	%������h�/�!���	9�=���E	���;���

�7�(���G��.=����R
���V����(����	���]*X�(��`9�h�96��5	�9����
AF��

������C,C������������������g��(���S1	g��h���a6g�6!��(�g��BJ�h�7�(�(���BJ�E	���c7	�������G]9�

;�6?��Q���@4��DW7��
P-��

������C,>�����1	g��h���a6g�6!��(�g��BJ�h�g7�(�(���BJ�E	��� (	��E��2��O!Z7	!���W�	%��S�

Q���@4��DW7�;�6?�������(����
P:��

������C,A��������������h�g7�(�(�g��BJ�E	�g��;����������(�6��;	��	B!9���	%?��E��2��O!Z7	!���W�	%���

Q���@4��DW7�;�6?�������(���S1	��h���a6�6!��(���BJ��
PA��

��

��

��

��

��

��

��

��



��������	
��

�

����

�

���	����������������

����:,-���6����D�	�Q���R
��S1	����CC��

����:,&���D�	���6���CGR��CC��

����:,:���D�	���6���Q���@4��DW7�;�6?���C>��

����:,C�N	1���6M�����(��D�	���6�����CP��

����:,>H]V��D�	���6�����@4��;�	!�4��>:��

�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�����������	
���

��

����������	
���

������

����������
�
��	������������������	������
������ �!��"��#$����%����&�����'�&(�)��*
��������
��+)��,�-.��

������%��/�"
���&�0�+�12�����&��
���3����%��(4����50����&�
�-4/�������6�7�8!�����$�����0�&9!:�;����<���

���������+4��+�#���=>
7�?/�����
�-%���/��0�<�%�=�%���3���������������@��&�9!�����&��0�A�
������-����&4�-4/�"@��

��������+4��"�B��!�C����D����'�	
$�2������>
E�� !�-#���3������@��<����2
7��
7��/FGH�����@����I%��������

&��"/@� �#.�����%���&��J%��50�/�C#�@���
�K��4��4�L/�� ��
4��/�M'�� !����/�BNHNG������

��/��7OPN�����I%�/�
�����Q�����
�K�+�1#K�L�4�8!�
!�R���4�3����������/������%��-1��+E�!@�S��)�� ���)����

��&TNG�����������/��7�
���!
��50�A�
���@��"/
I-4��"��!0��
4�UH���������50�&1�CT�A�
������-��
����
!�<�
����/�

�/�#%�VI7����Q��>
�NHHW3R��

���������������������A�
�����!��B�<�
��
��"@�����
���/���&�0�M�
�����
���*����X��� !���&;�#1��*�
��0��-BY���/

��*
��7�"���?50�������������������
�7��/�	
��
C%�Z6���� ����)���
[��*����?+4���-�������'��K���/����*�\!/�

�����������������
�
������&�
�-4/�=�%���&9�D�@�����1-E��*
�(�)��
�����
�@
4�	]��)�� -�
!�*������^��)�

������B
��&�����]
�����/����9�#$�	
���C���
���7� ����$��/���]
�����50�_��������
�����%���
����������������������������������

QAghaee-Sarbarzeh and Rostaee, NHH`3R�

������������50�A�
���+!�!����
�@
4���%
����/QUa`G�R��������������������������
��K��/�50��b�������+4��"��0

@���-#�
������+4�� !��+�1'���
����4��&���c% ���0��-�������+4�� !��B�?�50� !��@�����/��4

������������� !���/����B
��&��d!�*
��"/�����&���@��!@�50�	����������
�����
�����%
D/�����
�����b
!�/��
����



�����������	
���

��

HUFPH���������������/�&��e
�-D��/�D��������0���@�����/��3������������/��%
�;
�4�&���%�
��L��4��/�����8!/=%

���������������������������%
��&��&'
���f%0�@��&#�%�@��<�����//���&��g�
D�h�-4/�@����"�B���.C�� ��@�"��i(4

������������������\!/�*�4�@��?�//���&��*�
K�
�
!�/�+#4����"/
I-4���������������j-���
�E����0�A�!@�����&���%�
��

������������������//����&��*�
K���4��\!/��
4���"/����K����&;
E9�D�
���
4�8!��/��9!��(��+4��3���
�7���

���������������/���7���I%����*����?�!�k����
'� !��B�50�&%
�K��%]
4�"��Dl�S4�-�OFHH��������/���m�19����-��

������/
1��M'�� !�����!�NHHH���������
���&-'��&���(�����B
��&��m19���-������������8�!�
�!������8�!��%��4�A

�@����(��UOHH�����������������������D��!Y�n
%�5
��-K��?5�
�-��&�0�*
�����@�����!
������ �!
n��
4��/�m19���-��

/���3���������@��<���?*@��
��<.���/�
�������/`N�����������@��<�����/�B�&��_����50�m19���-��/�
�����

aH�����������/�B�&��,���L
\���
%���+4�/
%�"/
I-4����������0����/��3���T�@���&FH��������!���/�&��%�
�����/�

������/����&��	����L@]���o��
�@��/�3���������������J��n���/
�-I��/���7�?�
��K��/�*@��
��<.���/�50�M�4

�������������!���/�M'�� !����&;
7��/�+4�����/WF��+4�����/��3���������/�	6�o�+���!@�&2����@��*�
�E�

���������8�D��#�%���8�D�^T
����/�
������Q�����]��#1��&���%�
����=���
�����@����-#�aHH������-��&������R��

������������%��/����'��\!/��
4����&;
4�@��&��%�
����j-���
�E��A!@���*���/�3�������"��/���T��/�"
���^T
��� !���/

���������������������>�������&;�C'���
'�/�9�#$��9%0�*������/�B�&���K����&�0�M�	���"
���*
��"��/�
��/�D��B�

/��Y\���4�+�n����
��"��/� !���%��-���!
����/3�

�
9����@��&9!�B
��&��*�
��0�M�8�D��#�%���8�D�^T
����/�50�_����&!��
�<!�=���*
�3��

����������������"��#����+4��50�/�C#�S!��B�+)��	]��)���/��0��#1��*����������*:��-4��8!�*�
��0�M

����������B
��&������)��<�
�
��3����������������p'
�%���&��.��*�
���0����f#��*��\!/�*
���
���*�
���0�M����������������



�����������	
���

��

�QPartialirrigation��R��"�B�M�c���*�
��0�M�?�QRegulated deficit irrigation�R��/��)��*�
��0

QLimited irrigation �R��/�B�&��"�%��D�=�%�"��o���3��������(������b�&�I�-.��&7���%��/��#$� !�

��������������������&�>�
��.��?�����"�
'��CB�?�"�)-��	]
!��&7��%��\!/���
�C#;��"@�7�?�]]
����5��K�@��&1�4�

!��0�@���������!0�&����/�q�����K���������-E�������K����50�/���C#������
���K�^T
��������\!/���
��������������������

Q?���
9#����&����DUaOG3R�

�������������������50���=����<�
�^!�T�@���b�?�50�/���
��
��%���<!�=���
%
#��*�
��0�M�*��K��@��&����_��

���������������/����&�/@
�� !�-#���+4��&>
��*�
��0�_Y7�
!���+��%�����/�*�
��0�����%��3����p.������f%
�b

����������������������������50�_������
���%���?���B
��]
���50�*
������!=��
�!���"/����/���)��50�A�
����"
�����+4�������������

Q����*/
�-'���c%�@��R��/�������D��-#�?����)��M#!=
����;���+;
7��/3����@��&�69�������&�
�\��

��������������K���\!/�&�
�7�A�
���
!������
�*���%�?�*:�%��?��!
��4� ��
���c%������������&�
�\���
�!��B
���-B�/�/

�����������������������A�'������I��/��4�<!�=�����/��%����&��*�
��0�M�@��"/
I-4��?��B
��]
��A�
����%��� !��*
����!=�

/�B�3������������������8�!�	]���)��������+�C[��
!�����%
4���[��7������+��i(4�X�-E��*����*�
��0�M

������������M�+!�!����
#$��/�������'�"/
I-4��/�����%����&��=�%���(����������
�E����+E�%�"/
4�M������b�*�
��0

��+4��=�\%��r)�������������������B
��&>�Yo�/������;���+�C[��
!�/�4���%
4��M#!=
�����_����9�������/�&;�

M���?������/����B�Z����(����#���B@���*:��-���4��8���!��������$�����������%����&�����*�
�����0�����������������������������������

QStegman , et, al,UW`H , Eenglish UWWH�3R�

����������������+B�/��K���50�/�C#����"
���+�4
E7�*
�%
�@�����!
��*�
��0�M��
#$����c������3��L�
����
�
��

�������������������������/�?�*�
���0�M������h
E�7��
��
���
���E!
����/��%����&�����'�*�
��0�M�+)����&9�D���



�����������	
���

��

������������/�&���
�%�*�-#�+�4
E7�/�D�@��&%��)��*
�@
��3���������/�?�&9��D�����+�4
E�7���c%�@�

&�!�����������������/��7�
��"��/� !��@��8!������?��B
��&��,�-.��"��/��4���
B������L��4�8!��������/����T

�/����&������/����&�!��3�

���������� �-4��S4���L����4�*����?�*�-����	
�>=K�
��"��/��4� !�U����<%��
9#����QUW`aR���������L�����*���

8!@����
!
'0�S4��N���n���aQ�UW`W�R��+4���-������'�&4����/���3�

/� !��@������
C$�
��"�����

��@
�U���������������������������!�K�*
��������B���0��/����/�B�&����
B����&�����*��-���
��"
���<!���*���-���@�

���
!�&��X�-E��J!��-��g
����"�B�,'�-�3�

��@
�N���������������������<B�n�<!�=���?�+4��"��#��8�D�"/
��M����
����g
��X�-E����s�����t
B��#%���
B

<!�=����� 9����!
4���&�
���/��/�"��#������&�/�"������E%
-n�3�

��@
�a���������������������//���&��p.����Y���@��"��/� !���/���u������7���
��&�/��Y��?�&�/�"����"��/���
B�3

�����������+4��"��#��=-�4�-����*
�����i(4�<�
�
��@
�� !�Q3�����������@��
���"���#��&9!:��;�!=���u�����L�����/

��&��vI�����=����/�<�
���"
���=C4�w%���/�/�+4/�B
R�

��������������������@��8�!���������&��
I-��	����
���%����&��&9�D�<���,�-.��Z�(4���+4��"/�/��
�%�
��4���

�������������������	�����j��x
�);� !�������&%
�
�����/��Y\��"
���8!:�;�!=�����8!:�;������?8!:�;����	
I�

�������������������+��)K���&��0�M��*
��"��/����+��
���x
);�����%/���&���#)-�����*�-#��-4��D
%�	��
ED

�/����������������������� -�
�!�mC�4� �!����������%��/�8�D��#�%���8�D�^T
����/���;���*����*��]
����E%
-n����-B

������������������������������������������
�
Eastin 
�
Musick 
�
Porter�



�����������	
���

��

��������������������=>
�7��
�E������B
��?m4
���*
��"��/��/�?/�K���&(�)��A�
���@��������"/
I-4������/
'���&�
'��

������������������������B��h
E�7���7�����/�<���������#)���/���]
����f#��&�
I���
��� !���/���+4��+�#��

?&4�/�@������������������������"����� ���1����M����q�=�K��@��"
����y��1�������.C��+�1�2����50�_������
��%���������������

������!0�&���
#BQ�?L
�9�%Ua`O3R �� ����)��,!
z�� !�-�9���@��&9!�&9�D�����#)����=���/�C���

���B
��&��	6o�3���������������������S!���B��/����&�����<��n����
'���o���{������/�B�&��&B
%�
k%0�@���9��� !�

�/�&9�D����������������������"/����/
�!@��
�E��?&9�D�@��=!���
!������
����/��
�
���*
�!|���-4��{����=�%���{��=���

�/@
4�&�����B/�?&9�D�����#)��"�#$�}6��8!�����$�������
�%0�5
.-%��3���&!
���=�%
9��@��&�D��

������������������pD
�B�?&4�/�@���
B�+4��"�B�X��=��50�M�*
��S�)�����*�
�@
4�*����L����"
����/��

+B�/���������������������50�_������
���%���?&%@��k�n�?�%�/���B��n�"
���"��/�? �;��n�A#k��?y�1���
��%���?

�"��o33333���B
��&�QRom et al., NHHG3R�

�������������������*���/��'���7���50�y��1����=��� !�-#�*���/�L����&9�D����L�
���L
'�����+4��"�B�X��=�

��%/���S4�-���7��/�50�_�����
��%��QZhu, NHHF�3R ��f#���i(�4�VI7���+4��"�B�X��=��

�������������/
C���
9����7�
��=�%���50�&CE%�*��-)��@��&!]
�CON���������+���
�����*�
�@
�4�*����?
�����*]
��

��B
��&��+�#���=>
7�&9�D�M!6��<���S!��B���QTurner  and Burch, UW`a���������3R�

����������������L
'����/���+4��"/�/��
�%�?50�<�������#)���/�A�4��&9�-%:�{����������/��C���*�����5
�.-%��?L��

//���A'���������%����&��50�/�C#����]
���#)�3 �������=�����\%
�������y����*
��pD
B����"�6$

������������������*�����7������B
��&��&-��T��<���,�-.��Z�(4��������/�L����,�-.��L
'���*�
�@
4���+��
��

�����������������=>
7��
�E��=�%�/����&�����'�
����� !��~�1���/�"
�����?�B��@��+4��+�#�3����������/�50�/�C#



�����������	
���

��

�������������������%�/�/��9�#$������0����
��� !�-�����
�����B
��&��/�9�#$����&������*���/�"
����B��@��*����7��


����#$�����������/�t����C���4���9�����@�����1��&-����T��<������������-���&����y
��I���&%
���@�����������������������������

Q hussain et al., NHHUR�3�

�������50�<���	�����&����(������+4���C%
K���b�L����/�9�#$���3�������*
����B�&-7�?&�!����#%���7����/

������������������������
�!@�
�������/�<�
�����s���i(4�pD
B�?���/���/���s����B��+$�4��%����&���<��� �!
n

�������������������������B
��&����#1��+;
7����+CE%��-����&%@��k�n����"
����!
#��?���7��� !���/�<���@����"�#$

������'����;������
���k�n� !��?m�o�������4��&#%�*/
�-�3������������&������
�@��/�+��T�����"
���@
�%��[��7�
��

��+4���%�/���9��3����������������+�4��&9��D�����"��/� !�-4
E7�&�������
���f�C�4�&;��4�=!
#�� ������
�

QAustin, UWWW3R�

��������������������"��B�Z6����L����M'����b�*����B��,�-.���7����h
4�����*�
��0�M��
#$��
��^��)�� !���/

��4��"�!/���&14������������������+�!
�%��/���&�4����/�9#$����B��,�-.��*
��pD
B�*�������0�	�������+

//���/
����n� ������+B/���(�����@��
�����M'�� !����
�@
4�h
4�����*�
��0�M�X��� !�-��3�

�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



����������	
�������
�

��

����������	
�������
���

������������
��������� 

���� ����!���"�#$�%�&'����� �����()
���)'*��)���������)"��+�,-.�!�/�0�1�2�.���3.%

���������������������4)"�
��)5�!����)�$/�����."�+���6� �%�( ��.7�����8$����9�����"�#$�����$0���:�;<

�������7��������������=�% �>?�������=�� ������3.%�(8�@������)"��)$�����)%�(8�>?����=�� �#$�

A��������2>�� ��B��)C�
�(DC<�(
�16;?��������7��E>;�A(>��$����2>����������#>���#�
�+���$�F�EG%

����������������.*��(
��������+�����1�.������$��C�7.�
�����$H.3.$/���,����I%���������,��0��������$0���@

���� ��"�J$�#��KC��(�L�( �B���.�����><�13�<�#$��( ��7�
������DC"�������=�� �

����1���M��L�A�7�6?��.'��������@���������() �1)����D�.)"�#$�)%�&)'�+���)�$�A:0���.)
�N�>�����

����!O�� ���PQ��������������3.%���/�����$�����I*��RBartles and Villabo, �SST�@U�

���7�V��7��>
.W��=�%�A:0��.6C ���9���������)%����?+���(�L������(
�,��X>�B���,�7��
�����

��������.7����3�;����V��7�(
��8��:0��.6C �@��������������;)
�A�5$��)7�#�)�Y��
��������B���+�����Z��[

������1�����I>�B��$+��<��%������K�[�@�����=�)%��)
�2�����C!%��%��?�.
����� �(
�����$���\���������

��?��0�1���(
��������RBartelez, and Kuchouee, �SST�@U��������,��)��I%���)7��)��\���#)$�

���1���������FD>Q�B����$0���@����������������)"��.)W�()
��)3��1�����7�(]���������B��
��%��X>�F$��E%���

������������������)�����#�9?���+���>C �(
�^���1
.W����/��A���?��
���"�(5����(
�( ����B���������.%��

����
���,��;���
0�& ���3��(
�/�?�����������?������ARDenis, et al., �SST��@U����)_?�N�)����


���������B��8R�T`��U���������������	)$+.%�����/)��( ��������MaW���>�Eb��(
������AB+���� �c�!3�+�



����������	
�������
�

���

���.7��"��+�d.�!����DC"����2?�e*.�( ��7�
�/�Y�?�B���+��?��(
�,-�/?�@����B�.)7�A�
0�& 

�����( ���7�
����5�!�f$��7�(DC*�+�����+��������)�������3.%����7���
��X��,����I%���8$��4"�
�

��������������������() �A�)�����)�Z)��[�f$��7�#$��(
���$H.3.$/������3.D��A�3.�D�g5��������������?�����

������������������������)C!%�=$�/����
���a"�����H�#$��( �A�����������H�+���XD>Q�B���(?.��#>��$��D8%�e*.

��d��9�))��1$��))���H�&�))_�%�4))"�
�A���))���1))��2��))7�
��))�=�))%�f$��))7�())
�=�)) ����������

RYamaguchi et al., �SS� A�.?�0�h�Tii�@�U����������C!%���.%������=$�/���B��
�J�>?H�����'

�1���(>�����_?���d�2>?��B��
����$����H�A�����=�%��
��
���RBaray, �jji��@U �

������������(
�A����H����DC"�(
�(*.%��
�( ��������_?�(
��&�;2%�(>����?.7���@����$�)��#�k%��)[�dl�������

����������������������/>�)�.�
�B��)
�B�)�D �B�)��&$/)?0�A�)�����[�)Y���_?�A�?.7���d�E�������=�%���( ���>;�

�:0�d�?� �B���#�k%��[�A���1�3.C��RTurner & Fillery, �jjm�U������)
��$�)��#�k%��)[��������)���

�������������+��� ��n�A��?.7���d�E�������=�%��������( ��?H�,�C�_�%�(X�o���������B�)��&$/)?0�A#�k%��)[�B�)�

�FD>Q�B����H�������p�3.X;��+�����1�.������qRShinozaki, �SS��@U�

����������������������f$��)7�����)n��)�3.%���.C?�A��7����C�%��������,�����(
���7����+����_?�+����������$�?�.%

�������������)5�!�f$��)7����r)%�1)!%�A�.)���)��%��)W����( ��$�����s$����.
������(5����(
�����

�$/�����)�$.�������(
�1��2�����?����� �e; ��E�6W�=RTurner & Fillery, �jjm�@U���)�����

����������?��.��+���%��X>�B���=� ���������FD>Q�B���(?.������@�


