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Peltigera canina�
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8���������m������8���4C�����^"S������	��١٩٤٥�FMeyer, 1945�E�¨�����hP�~$9>������

�]\�L*POא�i?gא�[Diffusion pressure deficit (DPD)]�_� ²�W 

DPD = OP + TP 

�_�@)^�W(OP)�qא��i?gא���R��]e(Osmotic pressure)�� �

�"(TP)�F-)��*������l"\ )Xא�i?gא��������"_���*�������Oא�i?������t��������R�(Turgor 
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p

�E�����)$�+�"����)�א��^/�����א
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]����$���´�������8א�������3��א��:(���+،�_�K���&���?������R"�Oא�����	�r�����R��_�z���*�������R�D����
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F��*א���-Lא����~t����R���'�E�Lא��Y�����Pא�\"_���	��!*l��3\א\�F�٤�٤KE 

� �

o b e i k a n d l . c o m




�	�א���������א�������א �
��

 

� �

����� ��	 ) 
�X .(        �K YE'�� !Z#K D[$\M� !Z]�K ���5� �^W _9 ��4*�� ����� !Z] .  V<W43

���5� �^W  ��`'�� aE-�� b� ��c�1� &��4*��  a���� aE-�� .  

	!61� :(Kramer, 1969)786-9  .  
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 .(            d<�49$�KL�� �^W aE� b� YE'�� !Z#K ����� !Z]�K D[$\M� !Z]� aE�

ef��� ���� &��� g�	KR g�2BM hQ2�� .  

	!61� :(Redrawn from Levitt, 1969, After Clark, 1956) .  
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����� ��	 ) 
�j .(           hQ<2�� ���5� �^W b� C�1� !Z# &��$�� +,$3 �8�k$O ��	 .  FQ<W

           �c�$�<B $Zk YE'�� lm2� ��R �n�/� lm2fG D[$\M� !Z]� lm2�

             �<�R �C�1� i$�= !2B ���5� ���= YE'�� =�3=[�  ����?� +,$3 o2��

p� >� FQmk ����� !Z]�o��$�1 DL]� �$f .  

	!61�:(Salisbury and Ross, 1992) . 
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١٩٧٦�S(Dainty, 1976)K 
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��+����W�0א��:(���+�"א��������3�א�����<&�F�*-������א�$(���+������K����������):���O����$��]����w�S�����P�Dא��
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��������+�����e�qא��x�������*��x�����$��!����P�6�+����)$`$��+C�������6�F�\������ Isotonic)א�x�����$Hא

solution)�+���$R5�������-�� ���3�+���)$�"א�����M+�א�=��F���R�+���)P	���� ����(Flaccid)�K�8����?،�6(�������א
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�]�����$���א�=�����F�٢xא����2f �א�e�����q[��$�����<&�א)����l�#����$	�x�-����l�6�/)���E���������7

�����������x���$Hא�m��Z���+����Mא�Q<��R��"�x�����*א��ª ��w�#��*^�+��)$�������Dא�j��x���$Hאh*�)��l

�+�����e�qא��y0`�������x�����$��!����P�6�+����)$`$��+C�������6�F�\�������(Hypotonic solution)א

����"א����M+�א����&%��F��R	��� �,����8א�$(��+���6�S�����(Turgid)�K(������א�$(��+��-�������^����+�א���*

������3_�]e����qא��Q ���2��x����$���F�٥�x����=א���)���l�#���$	�x�-���l�6�/)���E� ���2fא�D����
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�����������6�F�\����+��$`$(��+�א�$(��+���jא�x���$Hא����\��Q<��R��"�Fא�m��Z���+����Mא�x���$HאC

���+����e�qא��F�����	�x����$��!���P�6(Hypertonic solution)���+����($��~>���*l�+���)$��6(�������א

(Plasmolysed)�K����m>������.א�����>'�\%�"א�������א�*�������!��������6א�����<�1$9�DC����1*Cא��D�����

��������X�� ��£�©���*�Oא�y���6�4C���� ��3"�+��U hא���א���<�1$9�D�������2P�6�F�\����א�x���$Hא

����1$9>�����6�����2*P\�h�� ����	�]����?$א��������א��4���³א����*0-&�������6א����<�1$9<�����+���=� Mא��

6��5���h��+���=� M�4א�<�����Fא������E���]e����qא��Q ���2��x����$��8���'W� �����7�|א����>א�E)����"�

����D�������h*א��������"�F����	�Q ��2/7א������"���>א��%������D����m��0��x���$��!��P_�!��6���>��h��7�F����	

��y0`���2 �א�����fא�j��F���2 �א�������fא�K���-L�8א��������Pא�ª�����t�*�"\�����3(~�אO����M��א����=

F٤�٦KE� �
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� �
����� ��	 ) 
�q .(      �/�-01� ����r�  ���5� 8@21 ����� ��	 .R�      �3[$\M� s/02� i$�t  ���5� 

)          i$�mf�� D[$\M� !Z]� >� ��R ���5� ���= D[$\M� !Z]� NR DR ( C�1�k

    u�-v wW ���5� Ux ��-23 .T�       �3[$\M� K�Q-� i$�t  ���5� )  !<Z]� DR 

      i$�mf�� D[$\M� !Z]� DK�Q3 ���5� ���= D[$\M� (   C�1� �G8W ��6mfk

 8/6�� DK�Q� .<#�      �3[$\M� y�B i$�t  ���5�)    �<��= D[$\M� !Z]�

     i$�mf�� D[$\M� !Z]� >� LGR ���5� (       �z i$�r� Ux ���5� >� ��-23 C�1�k

���m�� ��{���� F�Q3.  
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���������\�C��·Oא���_ ���"�¸�-�����+��)$�א�$(��+�����dא�����N"8א���$(��+���7;���*�������א

��i68����$"א��&C����-��V�����W�D����	�±*�������@����)^�]�����$���F	�����Dא����f א\�א����Zא���E
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���������]e���q��2 �א�fא��_����R�z����Oא�z��6�8��0א�"�،|\���h��"_�F�\������x���$1�$א
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               �x {<�G8-�� S=�3[ b� �3I�/2�� ��� ��W �S	��� &��� 	�# LB b�1� C�1� �3I�/�

C��E�� �9��� �^�-� �3I�/2�� =�={� _*� {�G8� !*9 o�R .  

	!61� :(Woolley, 1965) .  
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          �<�8�� >� +'-3 �fG �Q�B a��-��K �ef��� ���� &��2� A�/Q�� .  8c�K!<��

 �-f61�(●) �W$-/1�K N$98��� !�QGR ��� T���  (O)�=$#K   .  

	!61�: (Glinka and Reinhold, 1964) .  
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       S!WK ��� ���$��/�� &��� 	K�# ����$9)��   ��c{�� YE, >� �� (   S=�3[

g�Q�� b��� A�B YE'�� .  

	!61�: (Kuiper, 1963) .  
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	!61�: (Zimmermann and Steudle, 1974) .  
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	�Y:� :(Peck and Rabbidge, 1966) .  
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 �[u .(+�� g�`I wY+� SM=TE� ����! 	���Iy� ���+� 89 ,�J(Nicotiana 

sandersae) .  

	�Y:� :(Slavik, 1963) .  
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� `*Cא��8���9א�����D������h6����l�+8�\����6�5)�����q_�+���h�8B���d���-��R�FBarger-
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     M!��# �K��n S=o �K9�IE�) *=#" L=� (  }� wY+�� �R�K9    ^�P�VE� �1B� S=1

     ,K��=�� g����6�� �R��K9! ,H��:�)^��K9 .(       M!������ &� PKf�; �k ,9=`I" �f

���! .  

	�Y:� :(Levitt, 1964) .  
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           S	��a� �!*P:� hK6v! GD�� t`B:� 	�R�:�! ,�K+�� ��K�s '�; cK� 016���

 ,D�x�� N .A�    E� ,R� &� ��� GH����K�=T .�V�      ,��H�� N ��� GH�� 

            �1�# �Y��:�! 8�I����I=��� �1# �B� GH��:� <}�! S	��a� �!*P:�

PK�]�:�.  

	�Y:� :(Van Andel, 1952) .  
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٣}١٦� ��F`>;!(E_�א&�א��^[�� �Artemisia herba-alba�

٠}١٢� ��a�Fא��b4cא&�א�_�F=>�dאHE� �Ceratoides (Eurotia) 

lantana

٤}١١� ��a�Fא��b4cא&�א�_�F=>�dאHE� �Atriplex confertifolia

٨}١٠� ��F`>;!(E_�א&�א��^[�� �Reaumura negerensis

٧}١٠� ��a�Fא��b4cא&�א�_�F=>�dאHE� �Atriplex corrugata

٣}١٠� ��a�Fא��b4cא&�א�_�F=>�dאHE� �Atriplex nuttallii

٨}٨� ��F`>;!(E_�א&�א��^[�� �Zygophyllum dumosum

٥}٨� ��_�א&�47@4-א� �Franseria deltoidea

٤}٨� ��a�Fא��b4cא&�א�_�F=>�dאHE� �Chrysothamnus greenei

٢}٨� ���@-4����e� �Larrea divaricata

٠}٨� ��F`>;!(E_�א&�א��^[�� �Hammada scoparia

٩}٧� ��a�Fא��b4cא&�א�_�F=>�dאHE� �Atriplex (Grayia) spinosa

٨}٧� �cא&�א�_��a�Fא��b4F=>�dאHE� �Suaeda depressa

٦}٧� ��_�א&�47@4-א� �Eriogonum fasciculatum

� �
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٤}٧� ��_�א&�47@4-א� �Krameria grayi

٣}٦� ��a�Fא��b4cא&�א�_�F=>�dאHE� �Sarcobatus vericulatus

٢}٦� ��47@4-א�_�א&� �Simmondsia chinensis

٠}٦�fg٠}�٧� ��a�Fא��b4cא&�א�_�F=>�dאHE� �Artemisia tridentata

٩}٥� ���@-4����e� �Juniperus californica

٥}٥� ���@-4����e� �Atriplex polycarpa

٣}٥� ��a�Fא��b4cא&�א�_�F=>�dאHE� �Suaeda fruticosa

١}٥�fg٥}�٦� ��h�i4#�&א�_�F��@-4����eE� �Larrea tridentata

٠}٥� �h�i4#�&א�_�� �Ambrosia dumosa

٠}٥� ��a�Fא��b4cא&�א�_�F=>�dאHE� �Tetradymia spinosa

٨}٤� ��_�א&�47@4-א� �Acacia greggii

٨}٤�fg٢}�٧� ��h�i4#�&א�_�F��@-4����eE� �Krameria parvifolia

٦}٤� ���i� �&א�_�F��@-4����eE� �Viguiera tomentosa

٦}٤� �HEא��a�F�F=>�d_�א&�א�b4cא� �Distichlis spicata

٥}٤� �HB4�4-אe�&א�_�GG� �Prosopis juliflora

٤}٤�fg١}�٥� ��h�i4#�&א�_�F��@-4����eE� �Lycium pallidum

٤}٤� ��a�Fא��b4cא&�א�_�F=>�dאHE� �Sarcobatus vermiculatus
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٢}٤� ��h�i4#�&א�_�F��@-4����eE� �Atriplex hymenelytra

١}٤�fg٢}�٥� ��h�i4#�&א�_�F��@-4����eE� �Lycium andersonii

٦}٣� ��_�א&�47@4-א� �Cercedium microphyllum

٥}٢� ��h�i4#�&א�_�F��@-4����eE� �Tidestromia oblongifolia

٩}١� ���@-4����e� �Fouquieria splendens

٨}١� �&�4�4e-א�HB_�א� �Opuntia basilaris

*    ������	 N ,K1rE� GV��R1� GV�� A	�]��� e!�� &� g��=1+:� &� ��P:p�u -(Ritchter, 

1976) ~KRK3! L=|�R��! p� -(MacMahon and Schimpf, 1981). 

 ** ������ '*�`; ,���H9 _�K��� ¦)������ G� L�P;y� ,H�I.( 
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٠}٧� ��;@�(� ��2H&�א�03/� �Juniperus phoenicea�

٠}٦� �k7Yא���� ��2H/03א��&� �Acacia harpophylla

٦}٥� ���@�Y� ��2HF&�א�03/��C��E	�א �Hippocrepis comosa

٥}٥� ��;@�(� ��2H&�א�03/� �Amelanchier ovalis

٢}٥� ��;@�(� ��2H&�א�03/� �Cornus mas

٨}٤� ��;@�(� ��2H&�א�03/� �Rosmarinus officinalis

٨}٤� �)@G$�84e��/03�2&�א�HF�C��E	�א �Astrebla lappacea

٥}٤� ��;@�(� ��2H&�א�03/� �Pyrus amygdaliformis

٤}٤� ��;@�(� ��2H&�א�03/� �Juniperus ozycedrus

٤}٤� ��;@�(� ��2H&�א�03/� �Quercus coccifera

١}٤� ��;@�(� ��2H&�א�03/� �Acer monspessulanum

١}٤� ���@-4����e��/03...2...�&�א�HF�AH�...d��...��

lC�א�E� �

Quercus douglasii

٧}٣� ���@-4����e�/03...2...�&�א�HF��AH�...d��...��

lC�א�E� �

Quercus agrifolia

٧}٣� ��;@�(� ��2H&�א�03/� �Lavandula latifolia

٤}٣� ��;@�(� ��2H&�א�03/� �Buxus sempervirens

٢}٣� �m�;F*� ��2H&�א�03/� �Prosopis glandulosa

*   ����� � �	
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���7�������א���.�����Kא���65+����=��6"�����������������6�N8���������)7�\���1�	$��#����uא��Bא�

���G\�Lא����������P�����=����C���PT�86א����h�F����)���l�D���6א������P�"_�E��R\"<������8����*�

��+g������0`�����������2fF���z������6����������{"5��������8������1א�٦}�٢ ��٤j}�٢ �������2 �����������א�

x�-���l�6�/)��E���\ PO����u�µ١٩٦٨"���3 ��\©�א�������S(Scholander, 1968)��)���3�

x" ���fא���+���P" �8א��*����:±�א�L���P"�4L����^(���@��٧�E �F�٤\���2�����3 �א�������i?gא

���$��F$-2 �א�fא�#$	�x �K 
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����� ��	 ) 
�<(.       =>?� @AB ��� �!� "#$  =)   /D0&�� �D��� (     ���D9+ ��D���E �

      -DF GD0H -��� 8��� I�JEK�         @ALD�� ��DH-� JD!9+ 	�D���� MN�

(Scholander, 1968). 
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٧}٥� �
Sonneratia alba�

٤}٥� �
Avicennia marina

٢}٥� �
Aegialitis annulata

٢}٥� �
Aegiceras corniculatum

٠}٥� �
Ceriops tagal

٠}٥K� �
Osbornia octodonta

٨}٤� �
Lumnizera littorea

٧}٣� �
Excoecaria agallocha
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����0� /�0��� �';�  

٦}٢� �k!ngא� �؟�٥ �Malus domestica�

٥}٢� ��;Cא��� �٢٥� �Sequoiadendron giganteum

٢}٢� ��;Cא��� �١٩� �Picea abies

١}٢� �k7Y��א�� �؟�٤ �Pyrus communis

٠}٢� ��;Cא��� �٣� �Taxus baccata

٠}٢� �
�)�,�����א��0 � �؟�٦ �Prunus serotina

٠}٢� �p4q-HY� �٢٥� �Pseudotsuga menziesii

٩}١� ��*4;���#� �٧� �Pinus resinosa

٩}١� �HB4�4-אe� �؟�٦ �Pinus contorta

٩}١� ��;Cא��� �١٢� �Betula pendula

٩}١� �k7Yא���� �؟�٢ �Vitis vinifera

٨}١� �
�)�,�����א��0 � �؟�٦ �Quercus prinus

٨}١� �4F7*�@(א� �٦� �Picea sitchensis

٧}١� �א�;84(� ٥}�١� �Pinus sylvestris

٦}١� �
�)�,�����א��0 � �؟�٦ �Quercus rubra

o b e i k a n d l . c o m




�	�א���������א�������א �
	��

�������	 ) 
�O( .   

���� ��%  

)���&'���*!+( 

,�-��  :9E U�5�	�  

�!��� XS$  

����0� /�0��� �';�  

٦}١� ��4F�D�@4e� ٧}�٠� �Tsuga canadensis

٥}١� �����e� �؟�٢ �Camellia sinensis

٥}١� �)�rא� �٦� �Phoenix sylvestris

G��6H)Lא�	��CeW�-�F�٤�٥KE� �


��؟���8�^*�
C�^א��pY�s!2�6)*�t�R�D7Gא��-�dgK 

� �
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��d¦��K	�V$���2)$א��������t~�א�g�_�،x" f،�א�(�+�"א���s3א�. �

� �

�������	 ) 
�Y(.!�>��� �������� ���� /0&�� ��*0� �!� "#$  .* 

/0&�� ����  

) �'��#�9�]K�( 

9��:��  Z!��� �$ ,�-��  ����0� /�0��� �';� 

٣}٤� ��2H&�א�03/� ��au�&�#� �Phragmites 

communis�

١}٣� �N-א�cא�vHB$�א �
(�,�
 �*� �Triticum aestivum

٩}٢� �N-א�cא�vHB$�א ��64!wF� J٢6�F7� �[�#E� �Hordeum vulgare

٧}٢� �N-א�cא�vHB$�א �
(�,�
 �*� �Ambrosia trifida

٦}٢� �N-א�cא�vHB$�א ��64!wF� J٤}٠6�F7� �[�#�E�Phaseolus vulgaris

٥}٢� ��2H&�א�03/� ���NK.....0#�64.....!wF� J٠٠٢}٠�

6�F7� �[�#E� �

Triticum durum

٢}٢� ��2H&�א�03/� �d�
 �*
(�,�x�� �Zea mays
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١}٢� ��2H&�א�03/� �
(�,�x�d�
 �*� �Sorghum bicolor

٠}٢� �N-א�cא�vHB$�א �
(�,�x�d�
 �*� �Solanum tuberosum

٠}٢� ��2H&�א�03/� �
(�,�
 �*� �Nicotiana tabacum

٩}١� ��2H&�א�03/� �
(�,�
 �*� �Lolium perenne

٦}١� ��2H&�א�03/� �
(�,�
 �*� �Vicia faba

٥}١� ��2H&�א�03/� �
8H�#�
 �*� �Cardaria draba

٤}١� �N-א�cא�vHB$�א �
(�,�
 �*� �Beta vulgaris

G��6H)Lא�	��CeW�-�F�٤�٥KE 
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�����N"8���I�E���-���x"א ���fא�Q<���R���2 �א���������f��)���3�#���P�_����¦�������_����������$����Vא��

����-�����"א^�� �����������E��-���"8��7�F��27א������2��z��6�"8��0א�������$��������א���.�������
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j٠}���٢�������%8�¤א�����9����6h��7�s(���+���*��� �	$��#�א���א���"�x�-��l�6�/)��7�����2��"�،!��)

���8�¤�������-$����F'������א����������^�����+�¦�����_"���א���2f �א����D�����8���'W�������4���P	�א����

�V�<���'"�]e����q���2 �א�f3(����+�א���+)�����l�8���='_��������l-���"א�"\א�א����<?&%�,��

��������Rא��G����*��&?*���6�]e����qא����65+���א������������ ���2��&?*�����\"<���fא�K�+����_�#���$	

x" ���f���7;��א�x����^����3\�F�٤�١٥�E��y������]e����q3�#(����+��$/���2 �א����P�_�~���t��

 Kא�������א�<81א"�+

� �

     ����� ��	)
�[\( . �������� �������� ��� � ]^-_T� ��*0� �!� `#$ .*  

 ]^-_T� ����)���&'���*!+(  ����0� /�0��� �';� 

٢}٩� �Artemisia herba-alba�

٣}٧� �Zygophyllum dumosum

٥}٥� �Larrea divaricata

٣}٥� �Franseria deltoidea

٣}٥� �Atriplex polycarpa

٩}٤� �Simmondsia chinensis
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 ]^-_T� ����)���&'���*!+(  ����0� /�0��� �';� 

١}٤� �Prosopis juliflora

٧}٣� �Cercidium microphyllum

١}٢� �Fouquieria splendens

٦}١�fg٩}�٠� �Opuntia spp.

���G��6H)Lא�	��CeW�-�F�٤�٥KE� �
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א�h(���©�"א� ���(�$$7�����)���R8'<��6�~�C����O�x���k	���Q<��R�Dא�(����P��א�8���P"א��������������5

١٩٦٠�S(Walter, 1960)��F�����*א��x" ���fא"�،Fx" ���f��٤�١١\����3א�E��O����=��F���9��
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 ]^-_T� ����)���&'���*!+(  ����0� /�0��� �';� 

٩}٨� �Allenrolfea occidentalis�

٢}٥� �Picea pungens�

٨}٤� �Citrus reticulata�

٦}٣� �Salix babylonica�

١}٢� �Populus deltoides�

٠}٢� �Quercus alba�

٩}١� �Helianthus annuus�

� �

o b e i k a n d l . c o m




�	�א���������א�������א �
	��

�� ,��������	 ) 
�[[( .   

 ]^-_T� ����)���&'���*!+(  ����0� /�0��� �';� 

٧}١� �Acer rubrum�

٥}١� �Nymphaea odorata�

٤}١� �Poa pratensis�

٤}١� �Taraxacum officinale�

٧٤}٠� �Stellaria media�

٤٩}٠� �Zebrina pendula�

�G����m-H�N-4�;..��;��%..,�8١٩٧٨�t(Salisbury and Ross, 1978)���=..#�)..8$#�s..!2�64�.._!��

��K��H���@א�א,%א�� �

� �

�i?g���2 �א�����������_F��*����Oא�i?���t�E��|\����h�� ���3"��)C���P�+���)��	�+����)3�"<���7

٥}٠���"�+)�)L����Paא������������������א������C(±���٢}��١(/����x�-����l�6א����x�-����l�6�/)��

�"�F�����$)=�*٥}١א����+������)hא��D�����-�"��������1$�����6+�א�?��68(�����+���א��Pא����x�-�����l�6�/)��

��������3��א	�#��$	� ���*��"�+��*6���&��,�s9����6�O������+��):א���+��)$K��Q<��R�z��6�+��P\�h�$�"�

x" ���fא�sא��������\א�����D�����&=���-��+���0$*`א����?gא����"��)���h����3א�\�F�٢�Eb���1$א��D�����

�����3\F�٤�KE���i?����t�+�����)3���*�*����l7(����!�א�r�-Lא������D�������_�%\�����uTא�\ ����¥�!����P_�O�

�8� ���h��������9��\ >�����r�����R������'א�W��+���Z��"�F���$-���2 �א�fא�+���������D�������*����Oא

��،]e�q2 �א�f%8אu�����*�Oא�i?t�©�)3�FR�+h�8B��g7_��;7א�<K 

��+���)$���א���������jא���hP���������£�%�����	��5���h��+���)$������א*����Oא�i?���t�&���?����

����+���)-)�"\ )Xא�+)$)���Z�*א��#���$	���*L��������$?������Lא�$����[���Eא���Q<���R"F+����W�0א�������

(L
p
)��]����$�)�"�������������P"8+�א���f �א\�אε(�Y�����\Tא���������"�F+����\�)*�OאE�+���)$������-��

o b e i k a n d l . c o m




��	���א�������
א���
 

	�	

(σ)��$��+����)-)�"\ )Xא�+)$)����Z�*א��V�<����'"���7�C��������+����)Mא�������%�א��\�������FApoplast�KE

L)"�����5א"}�3(�����+��
p
)��z����6��������١٠

� J٦

�j��١٠
� J١٠

�����l��L+����)P���L�������hB�x�-����l�6�/)�

������������������+���)3�����_�،+���)hא��|�C��^� ���	����h�$���5��0א���Wא������"�+$��*Cא����+��h�89$�

���h�89$������h+�א��������l�+� `*Cא�����������P"8����f�x" ����3\�F�٤��١٢�E+�א���f א\�7B�!���*�)3�z

��+���)$`$��+���P"8א����������������'_(ε)��±)Cא��������������+���P"8�����������i���l�*��"_�(έ)�K� ����(�"

��������j��s���8��G8���_�sא�*/���\|�"�8א����N"8��I�D����&=��'"������Dא���½���h	����R�D>א�א������

�x���*l"����8Ue١٩٧٨�S(Zimmermann and Steudle, 1978)K� �

 

�������	 ) 
� [b(. !����� ������0� c-AL�� d06a ��H 	���� E��+ V+��+ (Zimmermann 

and Steudle, 1978).* 

9��:��  e!J���  @AL��  

)��&'���*!+( 

E���� V+��+  

)��&'���*!+( 

����0� /�0��� �';� 

 ����� ��	
��� ����  ���  

�,���,�  

�,�  

��

  

Mesembryanthemum 

crystallinum�

������ ���

���!"#  

��$% ����  &�'�� ()  �,*  
Allium cepa

�����'��+��

	-�.��������/ 

 ��"- 0��1  >�,*  

<�,*  


,�  

2,�  

Gossypium hirsutum

�����'��+��

	-�.��������/ 

 ��"- 0��1  >�,*   

<�,*  

�,2�  

2,�  

Lotus corniculatus

�����'��+��

	-�.��������/ 

 ��"- 0��1  >�,*   

<�,*  

�,��  

3,
  

Capsicum fruitescence

�����'��+��

	-�.��������/ 

 ��"- 0��1  >�,��   

<�,��  


,�  

�,3  

�,3�  

Helianthus annuus

� �

o b e i k a n d l . c o m




�	�א���������א�������א �
	�


 ,�������� ��	 )
� [b (. 

9��:��  e!J���  @AL��  

)��&'���*!+( 

E���� V+��+  

)��&'���*!+( 

����0� /�0��� �';� 

�����'��+��

	-�.��������/  

 ��"- 0��1   �,4�  
Brassica napus

�����'��+��

	-�.��������/  

 ��"- 0��1   
,�5  
Zea mays

�����'��+��

	-�.��������/  

 ��"- 0��1   *,
�  
Lycopersicon 

esculentum

�����'��+��

	-�.��������/  

 ��"- 0��1   *,42  
Gossypium 

barbadense

�����'��+��

	-�.��������/  

 ��"- 0��1   *,22  
Ligustrum lucidum

�����'��+��

	-�.��������/  

 ��"- 0��1   �,��  
Pennisetum typhoides

�����'��+��

	-�.��������/  

 ��"- 0��1   5,��  
Acacia aneura

6"#78�� 9�:;<�  ��"- 0��1  �=�'�� >�7?	  

�=�'�� @#A 

�,���,�  


*,��
�,�  

Ceratonia siliqua

6"#78�� 9�:;<�  ��"- 0��1  �=�'�� >�7?	  

�=�'�� @#A 

*,*��,�  


�,��
�,�  

Platanus orientalis

6"#78�� 9�:;<�  ��"- 0��1  �=�'�� >�7?	  

�=�'�� @#A 


,2  

�,�  

Atriplex halinus

����� B#A-  CD�  E��D�� �  

�,5�
,�  

�,5�*,�  


�,��
*,�  

Pigerodendron uvifera

����� B#A-   6��� F�=GE��D�� �  


,� 

���  


*,�  

Podocarpus nudigenus

  

o b e i k a n d l . c o m




��	���א�������
א���
 

	��

 ,�������� ��	 )
� [b (. 

��9��:  e!J���  @AL��  

)��&'���*!+( 

E���� V+��+  

)��&'���*!+( 

����0� /�0��� �';� 

����� B#A-  6��� F�=G E��D�� �  

�,5�
,�  

��
,�  

5,�  

Nothofagus betuloides

����� B#A-  6��� F�=G E��D�� �  

*,�  


,�  

��,�  

Pernettya macronata

����� B#A-  6��� F�=G E��D�� �  


,5  

�,5  


�,�  

Weinmannia 

trichosperma

����� B#A-  6��� F�=G E��D�� �  

�,2�
,�  

�,�  

*�,�  

Abies concolor

����� B#A-  6��� F�=G E��D�� �  

3,�  

�,*  

3,�  

Picea glauca

����� B#A-  6��� F�=G E��D�� �  

�,5�
,�  

�,�  

2,��
�,�  

Acer saccharum

����� B#A-  6��� F�=G E��D�� �  


,��
,�  


,*  


�,�  

Populus balsamifera

����� B#A-  6��� F�=G �=�� H�AI  
3,�  
Fraxinus 

pennsylvanica

����� B#A-  6��� F�=G �=�� H�AI  *2,�  
Ginkgo biloba

����� B#A-  6��� F�=G ���  

*,�  

���  

*4,�  

Picea sitchensis

G














א���������
����
���

א�������
����
�� �

�!��"

א��%$#&'(

א,+�*
א�(-�
א�.��/�01
א�(

3%
א���2�4
א
6
א�����5��K
 


� �

� �

o b e i k a n d l . c o m




�	�א���������א�������א �
	��

��א����P"8+���*���� �א	*������א�'���&א�	$���#�������������_�~g���*��b6�Cא�����x" ���fא�D����

������j��80���Z�D�����G א�����F���07���*����Oא�i?���t٢}٠���+����)3�"W����������7�x�-���l�6�/)��

��7;����������א����8�F��$-א����*���Oא�i?��t� ���	�D��-�"�%&?��Z��D����{"3(���+����5א�"W�+��P"

٥٠����������% ����	�j���K���������*�����Oא�i?����t"�+����P"8א������������z����6�+����3�����Q<����Rא��

���������R�\"_�.א�����)��hא�����8��9>א���7;��א��Q<��26�+6�C��Hא��)��hא��&C��0����\<��M�4א��*C���

�x��*����l"��������8Ue١٩٨٠�S(Zimmermann and Steudle, 1980)�©�����h��.א�����"�

�����3_�" ����%8��u���+��P"8א�������������2)7�����)��hא��Q<��R"�+h6�Cא��8��9א����D����+��3 א��j��|8

������F����*א��x" ��fא���+��)$���א��������jא��hP��������£�+��P"8h�"�+���)�Fx" ��f��٤\���3א�

١٣�E��������������l�)hא��Q<���R�D�����+/*�*Cא������)���hא��y����6���3 �_�\��א����������א����>'�\א��"

+P\�hא���4��19?��8א��y�6���������\א3(+�"�P������D���-�K� �

 

����� ��	  )
�[f (             =D���:�� �D��� !����� �������� ��� � !0?� gh ���� V9E �i+��+

(Zimmermann and Steudle, 1980).  

 §=I

,K1}�  

 �*j

 !0?�

)�6�-E�E( 

 @AB

 �i6+;�

)!E�k( 

 d�E

 l+m��

 �#��6�

 ����

)!E�k( 

 V+��+

 E��+

 	����

)	��(  

 !0!n-6��

 !&!��	�!o�

�'/!E�k/	�� 

�';�����0� /�0���  


����

�7�8


٣٠٠� J

٢٠٠� �

���� �

٣� J٤� �

٢٠٠� J

٢٠٠٠٠�

٥� �

٥٠� J١١٠�

٢C١٠
� J٦

� �Mesembryanthemum 

crystallinum�


����

����9:



&�


א���59

٢� J١٥� ٥}�٠� �

٥}٣� �

١٥٠� J٢٥٠�٢� J٥� �

٥� J٢٥� �

٤� J٦C١٠
� J٧

�Capsicum annuum�

o b e i k a n d l . c o m




��	���א�������
א���
 

	�

 ,����������	 ) 
�[f (. 

 §=I

,K1}�  

 �*j

 !0?�

)�6�-E�E( 

 @AB

 �i6+;�

)!E�k( 

 d�E

 l+m��

 �#��6�

 ����

)!E�k( 

 V+��+

 E��+

 	����

)	��(  

 !0!n-6��

 !&!��	�!o�

�'/!E�k/	�� 

����0� /�0��� �';� 


����

��0�



����

�� ���



����

����9:


١٧}٠� J٥٣}٠�

٠٥}٠� J١٨}٠�

٠٥}٠� J٠٨}٠�

٤� J٥� �

٤� J٥}٤� �

٢� J٣� �

٤٠� J٣٥٠�

٤٠� J٣٥٠�

٣٠� J٨٠�

٤٠� J١٠٠�

٥٠� J٨٠� �

٩� J١٤� �

٥}٠� J٤C١٠
� J٧� �

٢}٠� J

٥}٢C١٠
� J٧� �

٤� J٨٦C١٠
� J٧

�

Tradescantia 

virginiana�


�7��


� �;<�


=��1
&�

*��9:


٠٨}٠� J٧�٢}٠� J٤� �١٥� J٢٥�٩� J٢٠� �١� J٢C١٠
� J٦

� �Chenopodium 

rubrum


�7��

��;�


٤}٠� J٦}�٠� �١٥� J٣٠�٢� J١٠� �١٠� J٥٠� �KK�C١٠
� J٦

� �Kalanchoe 

daigremantiana


6�>?

@�A


١� J٢٥C١٠
� J٤

���� �

٤� �

٢٠٠� J

٦٠٠� �

٣٠� �

١٢٠� J٦٠٠�

٣� J٨C١٠
� J٦

� �Valonia utricularis


6�>?


B��

�C 


٢� J١٠C
٣

١٠���� �

٨}٤� �

٢� J٤� �٥٠� J١٠٠�

١٠٠� J٣٠٠�

٥C١٠
� J٥

� �Nitella flexilis


;$Dא�

)���Eא


٣� J٤C
٤

١}١٠�٠� �

٩}٠� �

٢٥٠� J

٣٥٠� �

١� J٢� �

٥� J١٥� �

١� J٣C١٠
� J٦

� �Halicystis parvula

� �

� �

o b e i k a n d l . c o m




�	�א���������א�������א �
	��

���x" ���f�+C������6�%\����uT���¥�����3 \�א\F٤�١٣�E��+���)-)�"\ )Xא�+)$)���Z�*א���_

F+���W�0א���E��������d��6���D�����26�C��^�¿� ��3א��������x������x Fא��������x����*��D�(א����m>��P�E

_[�_57�����6F��&��������O�!����Pא��_�����������א�������V$C������V$C������±)Cא�$(����+�א�������%�8����0

%\"�kא����`$�KE 

�������Fא���א�����א���>'�\�y���6�&������+��78���+���"����"��7�%א�����N"8א���$(��+������

Cא�����x" ���f������������7א"�b6����F���������F�����P�D�����%8L���6����FTradescantia virginiana�E

�"(T. andersoniana)���"8������´"�e����������S������3�١٩٨١�S(Tomos, et. al.,1981)�

�������\�����	��i?gא�����aC���£�\א ���fא�+���P"8����������"�+���)-)�"\ )Xא�+)$)���Z�*א��©����)h6

���z�����@���)^�F:א������G����*Hא�*���<$+����6!�"א�"_�������*���0$+�"�$�\���3+�א��+��>���0	����Dא��

������?���Rא ����D��	��&א�'��&א�_������\���+�א8��Mא\��7�%;��א�*������+)$)��Z	�� �Q<��R�&��?��Sא���א���

���K\��������������+�١٠	���� �\��s���7\����+�א8���Mא\%��٢�j��٤אX( \"�(-(���+�����)�א��£���h א\�

�E0�����*א��i����=��������_FKCN�E��(����)'8�� �����	�8'<������&��������!������E)����$7١}٠�F������(/)$��

F�/^K 

� �

� �

 

  

o b e i k a n d l . c o m



	��  

  الخامسالفصل      

� �

� �

� �

�א����"�א�	���!���א����� �

���B����������Cא	����������•���������������א���� •

•���������������������	D� �������������E��Fא����4א���

�א�������GHא	8
א��• I������� ������Jא��������

•��F4א��8
��א	�����8L 

� �

  

)���( ����	
  

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

����  �$
%�&'�(�  �0  /�.  -�,���  +�*�  (�א
��12
0�  �7�8א�  �)�0  /�א�6!  ��!�א3  4���  5�!


�2D  Eא�A%�&'��2�  BCא0�  �7�8א�  �)��Kא@  ?<�
�0=  ��'&�4%  >א)�א���  ���א;:  ���9�

����D �!�2
3 F��0!+��� ���א��$�2
3G#���D�Hא����I�Jא���������L�M ���N�
$�-�א��� ���

�������������������O� Pא�Q �!�L
�،� �SD�0�TU 0%�/ 0��� א����M4��V��0�7�8�א�6!��
�3W(�א0

3
�Q �!�Z0�2א��X�Y ���א�P ��א;: �����������9Fא�+[�Y��K�����������/ 0�D ,<,�� I�Jא���L��D ���'�Aא�

�������������������L�\� �,�T�? א��A%�Z 0
1%�����0�]��א��W6<�א�����^3א�א��[��א�= -��Lא��� ��،�

  ���  ��P1  3_�א�+  N0�`�  a���!�+8  �,��  0��  b�:
�>  �W6$  /�א����8  �c��3  �S�Ad  [3א�

o b e i k a n d l . c o m



���א	�
��א	������א����� �
	��

���������e��  8+�'&�4  >)�א��  ,�"  �H�23  Fא�f  $�(�  �א;  ,�D  ��g  5�5�  B�+=�0�T  ���2א


��1א@?<�O%�،(���Kא����g#�bא�,�i3�f$�h_�א �

 

)��� (��
 ����� 

�א�?�hא� ����0� �=�#,� ����#�!� g=���
� +Y?א�� ��S��5%א� �א������� 2
34� ������� A'�

���0�-.��,23Fא  ��S�F�2א
3F0/�א�?       ��א�j]�,���W��       +Y-�2�F�٥�١�KE0
       �/� �

�א��=+ �

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

-� /012���3452�� 6� ��!�7� 8�9 :.  

o b e i k a n d l . c o m



�א�����א����
	�א����� �
	��

52  ������
א�Y  B�2�8 ��D �I+�אF �23! ������'&�������א� �=+��&'�
%��� a�$
�� ���o���  $�

��������������������+Y? א��L�� �W��� �!%�� .U.�i*�+Y B�L�� =p2�/Yqא���
�#(�א����$����������r

�g�����2��٥��KE-א�?F+Yא� �

� �

 

����� ��	 ) 
�; .(      3$�7� 4�<3�� #$�0 	%=� >1� 6" ?����        4��"!��� 4�52�� @�- 4�)  A!�*B"

A����2�!- (   C!D�"E� 42*�"�)�������F3 40	%=� G� (    H�1�I J����"�

4�KL!=� 	�%=� .  

	:D7� :(Raven et. Al., 1999) .  

� �

�������	 


���	 �	����	 

����	 ��	 ���� 

��	����	   

����	 ��	  

o b e i k a n d l . c o m



���א	�
��א	������א����� �
	��

�����������������������/ 0
�،�G� S;א`�0 /�א� S%��D $�/ 0�A� Y�,�23 Fא�A%�2�W3 ���0�s/�א��5 -�א,

������tא(D!�uo��0��D$�/0�A�Y�,�9�:%���H�S����������/ $��2��$�g1א���
�0/�א������v�Hא��#�����

��0
*א���2D4א!�Dא�������w��<���0�h���,U:���t�$�S�x<���=0א�����X�������=�I�J
�Z0�>5���,��y�،�0�

�������/  0�+  �#���YI  (�1  3_�א@��D  ���D  �$��  ,Uא�L�23  Fא�  ,��  y��  !6���D$$#  "�א���v  �H

t�]  ,%�g  =[3א�  �
����H�Z  0�z�  Y  ���א�6!  ��HOא�g  1

א�  ���#�=  ����  �S�Nא���  �����  �gא��

������Z,��א��i�#@א�����SOא�v�H����
אK��SOא������א���X�?SCא���������+ !���X�����1}�$?�א����

������������� I#�|���MאG� S%
�23Fא��������Lא�א������-������L�eא��=�,��א��,�v�}�-��0�K��g #�


����������������������� y�23 F�2א� ~�_� Eא�L�� ,U@א�+���� ��v �H������ 5O31_����0 ��א���X�?SCא������א

���א�23F'&��א:+�א�6!����������Z[��&'�i��,K��������������`� S�" #$�� ����� o�D �\�1 3_�א��,
א��� �����

���4�����Iא��M���H
K��������������������v �H�< ���������]= ���0�g ��א� 5O���0 ��א�g #��� א��� �������0%א

�����8  |��23,  �،�
א@1�L��  ,U  3_�א����  ����  �L��  ���o�%Dאr  �*�א�  ?Y+�אFא��אh�?  א�

��������������/ Yq���[���1�،�,U@א������
,�������HUא5�،D�!����[�A�Y����>��#���eא���5�
א

��̀ ���>�!�S%�sא�����K��������������- ��0א@U,��א23F,���א� w�� א��� ����
31_�א������0/�א�g1�23Fא�

�|Dא��%S �א`������������������ 5�!��D\�$#"�*�(�0/�א�2Dא5 ���א� ��4%�, �,���W�����#����Uא��(��א

����_3   ^�\�   N�W
�،23   Fא��   ���/   0��   I#�c���[��   0�"   #$0   /�א����   �6�0א����   I#�c

�+Y?��[�2-�א�����6�0א���F�٥�٣�E���t� ����r��p2�ja�,���������/ 0�+ W�M0D|������ ��6�0א5 

���� q�W
�> ,
١٩٥٤��(Wiebe and Kramer, 1954)�����" #$�7�8 �0Oא�\D �0��� ����،

���������������������A%�� HU,
�|Dא��~��� +�!= ��0 �א��0 ?��،� 5�!�) �*
�23 Fא�����/0��I#�c���[��0

����0�2����/,�Y�!�23Fא�\�H�+X��א��),���!��],%����,��D|��� Kא^�א)�א

�א�2Dא#$���5"��������D�
��������tU� #��O'���w�O�����0 /�א� �)�����%�Aא������א���X�?SCא��

tא��S�������������������
U $�� �NW���U!��� 5�" #$�� ,U@א�i� ���v�H�(��
��0א��������D:�\�א���#��

o b e i k a n d l . c o m



�א�����א����
	�א����� �
	�	

"#$� �

� �

����� ��	 ) 
�N .(            ��� 42*�" OP Q R<"S�� ?!7� C!D�"� T!�2� 4*��K�� G�1��"�9�K�� U��LP :VP

   ��7� W�:X�,!- 	%=� Y��   43�7� Z .          4�-�KLS� 4���� Q /,!�" /2[ \� 	%=� 1]

	%=� Y�V �^!��� 801_ ��� �530 ?��`� 	!�9� 4��!*7� .  

	:D7� :(Wiebe and Kramer, 1954) .  

� �

"#$��������������������D ��� א��� ��������\�א� �)،�0% ��א 5O�� ����
S%���4���L���#� b����G# (�א��D$�

��������#�b��
J=���!=��א;S���Gא���<�w������������g 1
�(� �0� �7�8אO�\D �0�" #$%��=!��D��[

����� ,23Fא��אh�?�����0א��Z����!K����Z���� !
����Z] ������������W3�א0� �7�8א� �)��� ��D$�א5�+ 0 

����������������� #���M Sd[�� 0�23א���Fא�uo��0�"#$�(�����,D�0�Z\�א0��7�8א��������!�/Y�
���HO


��$# "�!� �Qא���א0 +�א�Dא:#� ��א;������������U $�_� ��\D �0
�_��$
�23Fא�\�������o�9� :K�

�A6  �,>  �W6א��L�	U�:O�  !��  �1�	U�  :Oא،tUN  �[��Ad  [�(���$�  �Dא�  6א��]  8+�א�  ?

���������������������) #��L�(� �#���3 I�0�h ��> �Wא���/,� Y���� G��S��D���D��23Fא�L�7�8�0O�����0א

��������������������? !�/,� Y��
%�/,�!� 5���� 0�� =!�� �42�:���? !�/,� Y���=�0
�23G#���,���W������א

Fא��� �23Kא:#�����,���D4א�0/��

������������������(� �
�Lא�E_�א�� �`�א@ ]��Ad [�iא0� �7�8א��������0%א����uoא����#31�g_�א

o b e i k a n d l . c o m



���א	�
��א	������א����� �
	�


����=�,�o�/$����tא��S�+�#�����
�M4א���"#$������������ I�O�� G��S�(� �
��0א��������D:�\�א���#��

��������������������� ������Yא��א�� ��#� ����5 �<�א$�%D ��
�� ,23Fא��אh�? א��g I�r�v�H��=�[�(���IS*,��א

�42 �����������
א���,�,/�$#"�א����:���? !����o�/,�Y���DV�D�
���?�FExodermis�E����D V�
%

�������������2
3 4�/,� Y���D V�
%�2

�2�$, ���א�� 3%�s� �#Iא��א�
*������S�L���W�i�S�.��#��

�23
�S`�א����������Fא����>�H����S�4K������tאD4��#,�o�A�Y��D�������8+���
31_�א ��D��v�H�

0� �7�8א� �)����������K��� [���1�/0'&�$?�א��א;0��H�2��S�>`�א������%,[�������O�\D �0�`� 5%�Ad

�����������2� ��
��S� Fא�
%�g 5�5;�23א G#����X�?SCא�������٥}�L��1١א������א��א����:#��א

��&'٢٠������������������+Y? א�
�،23 Fא�������2 -��0�-5/�����א H�23F�S�> �`�א��� ���
D �0\�א5 ��

F٥�٤�E23Fא�����/$�Dא����Z0�����b�Iא�����S���5א�!�(���D�0�ja�,Kא�2א0��7�8א �

 

� �

����� ��	 ) 
�a .(�<3������             !�����!b�� G!�KL 	%� 6" 4b��c ��!�7 ?!7� C!D�"� Y:3" @- 4

)     	%=� 45� 6" 4d!�7� !eZ:_ !5f (         g�-![ hBi�� !ji�0139 :���)k,�N 

Y!�,!-!&�" .(  

	:D7� :(Brouwer, 1954) .  

� �

o b e i k a n d l . c o m



�א�����א����
	�א����� �
	��

�����  ���0�g  1�(�  �0�  �7�8אO����  ���!�23  Fא�L��  ���0�-  1%�A%�j]  �,��D  ����  y

���������������+Y? ��[�� ����
�����= ��]� ����L# (�א��,U@א`�א�S%�j�a���
��,23Fא��אh�?�2 -��א���

F٥�٥�E�����������������g�� o�`� ��
�� ����$�`����/0�Z����g���r�-52�/$��2��$���L�ga# (�א

g���|�
�$#��L�Mא��5-�א�D����y�����H�Z5
���!������0�Aא��?���%#$K� �

� �

 

����� ��	 ) 
�
 .(     G!2K� #$�0 �*�*+ �,	          ��$1� ?��� m�� J*2" Q 	%=� Q 4�K�f1��� 4&�LS�

	%=� 45� 6" �, :V�� :3- ��� .G!2K*�� �&n /,!�9 o!�e p�� .  

	:D7� :(Cutler, 1978).  

   

����������������� #N�����L�sא�?Y+�א�D!�_U$%�2�W3)א�0/�א@��x2'&�א�Dא:+��0� -�א@U, ��א,

�������/0�������3_�1 ���א�6!��'&��א:+�א������
S;��������|#��/Yq���Gא�23Fא���w��!=��א�����א

�G�S;אg�����W�W� �

o b e i k a n d l . c o m



���א	�
��א	������א����� �
	��

�� �����
  

����������������=!�? �0�� ,U@�0�-�1 3_�א�v�H�23F�!א@����42א���������,U@א����o�g1


��>�!�U:�Q,��א�� ?���������������
��h�Wא���G[א��*
�+Y?א��L(Epidermis)������� א��� ������Lא

��������/,�Y�!�u!��א��+Y?א��L�`א������=!��q���������� !6א���� ���H��6 r��,�?א�א���#|#���א��D�א0

���������2��,��0�&'��^�o�L�+8��Dא�����������١٥٠٠h�? ��!�	� א�א����D �0O31_�א
�60
�Y�0�

�  =��'�+  ��
�S�/  Y  �א��א@#�  ��������?  �0�A�  Y���  02א���  S��  ,23Fא��אh�?  א�
�،�  ,23FאK�

8  ,�v  �H���  א����`�  ���D  H�23א��א  Fא�L��  ,23Fא��אh�?  א���D  $�Z]  ��L��1�D  $�+

234,  ��
1  3א�א��  ��Dא�  [|-�0  /�������h�  B�A�  �#0��  �%�/  0��  NW%�&'����?  א�����  ���א��

��������������7�8 �0Oא�� �#�$�+�=� ���� !6��!�+8��1%�����,����א����jא�s�,��,23Fא��אh�?א��K

������������������������= #~�+ V�v �H����2D ��� �'31�A_�א@�SO� !�%D����,U�א���Lא���� ��א���� ��D$ /�א��

��A� Yא�� ?��������:U,��א������א������� =�#���K����������������_3 1�%D ���9� :%�� �H�S�/ 0
�،� �H�S�/ 01 3א�

�������  0��  W�H�L��  ����א@�L��  ,Uא���L�/,�  Yא����  ��א���,�  ��0  /�א���  ��%1�A%�i  3_�א

�N+�%,[��א����uoא;:�9�!
K 

�������
  

�����������S�-GPא��h�W�����?Sfא���,U@$��2��$/�א�g1

א����# �gא�� ?���'&���������

3
�������������2א�Dא Fא�L�(א�� 3א�/,< |�!�u #��
א� ��%, [����+:�K������������? א���< �q�� 0�- 1%�/ 0


(Cortex)������4
��1���[��0���h�W�����!��K��������,U@31_�א�\�����2
3Fא`�א�S%�Q�!�L

���s��  �S;א
��
�Y�  א�
��?  ���Wא���  �  S�&'�K��6��v  �H��,<  r�eא�Q  �!�M  �[�-  Wא

��t�G��S�
א��?�������t��S�G�0��t��Xא����D4���*'������
��Q�!�Lא��������!��Qא;�� �	�%

����?���Yא���,U@אK 

o b e i k a n d l . c o m



�א�����א����
	�א����� �
	�

�� ����
��
 �����
  

����������������	U �W�� b60א�A� Y��� א�

����o�/$��2��$�g1א@U,��א�Dא:0���#/�א��?���

�g#�  b����  >�א��  ?���א�Dא:#�  ���  ���!���  V�K���eא���
(Endodermis)�����  0�/  0����  56!�


א�����������iא���!�,/�$#"�4%>א)�0�D4�/0��#8א�2א@#���������ga�א���s�����א�=�,�i3���Lא

����2�� 5�W��,� B�� =�#$�u#o%א���
(Casparian strip)��? �Y0�&'���� S�    �MIF� א�+Y?�- �2��

٥�٦KE� �

� �

����� ��	 ) 
�q (              rs �j���� F�0 O%�� J$��!- 4��I�:�� A1�K�� !0<I 6" !0<I t<u� ��' �,	

       	�:=� ?�� Q 	!K,!f h01v� ?!7� �d:9 w!x�      ��,!57� p��� O1*2�� O��y� 

z w\� ?!7� �2��0 O%��4��y!- w	�1" :3- 401 .  

	:D7� :(Esau, 1960) .  

 

����  ,�=S�D  ,D��L��  b�@א�M  ���^  3א�א�D  4�L�>  �W6א�2:#�  ��א��  ?���א�Dא:#�  ��1%

������������������� ��O���� �
31�A'�v�H��=��!��0_�א��,U@0/�א�����
א;�L�TU0א;4>א)�א�(�����\�אSא�j

�����������h 5�� �W���X�0�/0א��*א�M!��0
�(��
�2א���K����������L�� �#@א�f $א��� �� 3א�] w�A%�D !�U ��1 3_�א

���������������� ,2���:Oא��,*�Iא���i*�i�#@א��?�)�א�f$א����
%w�A��31_�א�D!�O�i%���#:אDא����א��?K�

o b e i k a n d l . c o m



���א	�
��א	������א����� �
	��

��G ����4 ���1 3א�א�1� J�> �W6�����������������E،%.��)�א�#�+�������LFא����L�jא�����������S�A� Y���D ��


$���א@?<א�[�%�L�+א�����Z[D���v�H�i23Fא��K 

�� �����
 ����!"#�
   

�����������������������-] ,�> W�0�e�� S�/ $��2� �$�g 1
�23 Fא�L�i< W��
$��2��$�g1 /�א� ��2א

����������������������u #�,�� �#:אDא����א�� ?�D �!�� ,U@0 /�א�� ��o�� �=I#���v �H�(� �#א�
S���gGא@?<�

����������
3 Fא�/,� Y��� ���0�g1��h:;א
�' S�A���eא@ ?<�������2Kא��S�F ���$#�=��א�DאX���א�����،�

��������������!�j�3
�2'&�א����uoא;:��2����f$�9א��F0��1/�אh�
�TU0;א
�(�����b+�א!����,

���g  Y���  1h�
�23  Fא��  �  S���eא�#�  �)�,�b  +�א�  �א��א�  �L����8א��  ��uoא;:  ��9'&��

� >�L�Aא�� ?����������������r�
%�23 G#����0א��������+�31_�א��א������Lא�����K���$��I8 !����> �6,�،� 0

���������������1�D $��#�
א�������X�$א����<P�!�	��,��0��S�Y���\����31א�Aא�����L�A�Gא������!��

�U	�א�����:�!�2
3Fא�LK 

���  ,U:
�	�  ��%
�����8  �
��  �$
%�/  0�A�  Y�,�v  �H�>  W�0�e��  S�>?  @א�A'

���������������\� ��,
��=] �!��? �,�D������?Sfא���,U@א�/Y�
���HO��=��W���T�B��h5�����?S�!

'i�S�Nא���#��
��א�DH�D�$���X�?S'�����0�&K� �

 

)���( ���$��%
 &' *+	
  

���) �*�2
D�����1%�g����gXאD�!O�23אFא�>�W���/$���!��א����8�|�'�Aא����0Dא

�/  $�-�  ,���  ��#��(�  ��!�,  ����A%��D  ��\�  H:  �\�א�  ��
�(�  ���  �\�אSא��  �#�$�L��]  א��

3
�2א���o����������� #���� ^��DH�,�=��]��،�!+�א��)�,D:+�'&�א�������������F�W�9�:%���o�/0

������  0��  =!��  "�א;  S���Gא�  ����5  �H
����  ,Dא���M�?  ��uo�  �0�i�  ��v  �H�i�S�  .

�)  #�W�(�  ���0
D  ���  0:�\�א��  =!�A�  Y,�A%�/  Yq�O�i�S�  N�3(�א�#�  �)�א�  W
א�  ��!�,/�

o b e i k a n d l . c o m



�א�����א����
	�א����� �
	��


��0א���L����4א��?���א�Dא:#������������א���������Kאq�D�[�9�:%���H�S�/0
���H�S�/031א�������

��Mא���,�����������!�>�H2א��
��4>)א�0/�א��)�$/�o��u,א;���=!��K�������&'�� !60 /�א��(��0��0%���2א

������������,���Y[��,23Fא��אh�?�����0א��L3א����!
�gXאD�!O�23אFא�L�>?@אM+Y?�2 -��א���

F٥�٧�E�����)   #��L�g   a�$�Z   ��0�/   0�(<   F�g   ���r�-   52�/   $��2�   �$��   1�i3   א�

�������v�H    א �

� �

� �

������	 �) 
�{ .( W!3�� w!xE� �j,S� #$�9 |�V }	%=� Q �$1� U!*� 6" ?�= �*�*+ �,	

 ?!7� :j= 4�K0129 ��2��� }/�y� ���L rs 4-1��� 6" 401*2�� ?!7� 4f1n)	!-.(  

	:D7� :(Cutler, 1978) .  

� �

��������P���Y���Wא� �)�א����, ��0 /�א��v�H������������� !6א;5=-�א�� "�����?�h'&�א���2א��אH
��


$�  ��א@  ?<%�K�D  ���  =�0
��  ,23Fא��h�?  א��&'�+:D  ,�(�  �
�A%�)  �*���  |#��/  Yqא

����������Pא�������+�'&�א@#���א��
�f$��2א�,F����U b�0 �א���Uא����E�������+ ���,�D �
�Lא�� ?���%

��D  4�,�v  �H��  �#:אDא����8+�'&����0  ��א��  ?  ,�"  �H��  =��!��  ��[�
�Lא�2D  Fא@#�,  ��%

o b e i k a n d l . c o m



���א	�
��א	������א����� �
	��

q�i3  א�
�2���  W��,�  B��  ���
�2א�  �)�$  �fא�  ����א�  0�Z  �Fi�  #@א�2אD  Fא�E�g  ��#,��  �1


�����XאD  א���  ,U:�-  .�/  0

�2א�  �)�$  �f:#�  ��א��  ?���א�Dא:#�  ���  0  /�0�D  !O�*'�A2א��  �א

�0=��'&�
$�)�א@?<����
� �)��������������Kא������#��/,2��4 ���0 
�D\�31�/0א�א��b ��א�� ����,�

�Pא����  �1���  :;��  �#:�/  0��f  $�9אD  H%�،��?  א���L��L�(�  ���  �\�אS1  ��א��א¡:  
��  �

������������������� =J�� �1�/ 0
�"�,8+�'&�א��?���א�Dא:#� ��H�����א���]���א�������
א�2DFא@#�,��א

�����-  5�!�	�  �,��  ��[��  ���
א���  +�$  �fא�  ����א��  �Pא����  �-Y[FApoplast  ���א���  +�$  �fא

symplast concept�E�)  S�0�¢�  0=��א��D  ���  ١٩٣٠א���(Munch, 1930)[�T6  א�
���  =�

�������-5�!�23Fא�L���Pא���������א��FSymplast�E����� �
א�� ����!�5 -�����]���א����� ���!�����א�����א

FApoplast�E��+Y?א�
��-�2F�٨ ٥�E����������Z ��0�/ 0�(<F������r���0�52��U.�/$��2��$

���������������D �I0�-�����%31�Aא�א��.�D�
�،������$��234�L�gaא�?����M�#$�ja�0�u#(�א�

�����2,/�����
!�LKא����?���א��#�W3 �����א��)�א����\�0�i%�L /�א� ��2,/�אW��#�r�Z����

����������������������Z 0�� ������� ��א� �)�אWא���< ��v �H�� �=�0�i%�L�(� �
��0א��P����4�W ��א���H�<�א

�����������������f $�+��,��0�+8,�D�
�(���0،�
א�����אNW%���P��P����$'���Wא
��0�+�%�M!�i3�2א����א

����&'�2�������א��)��٪�31١٠א�אW�/0�K��������������Z���� !�� #����\�א��)�0 /�א�6! ��'&�א��$ �)��Sא�A'

��������������? S�h ��i%���� !�+ �S�� �#�$�/ $��2� �$�(� ����\�אSא�A'�v�H���S�,;א�\���Sא�/$

������������������������(� ��� �\�אSO�� W�א�� ���א��v �H��� B��0�� ��o�� ,%�M #�S�L��,U@א�

3���O\�א@#���%

������������4��� I��\� y���4
�O'�g1��0�>?@א���$
%�&'�M�[D�
= �Dא� �)�! �sא���� ��א@��42 �����������

F�!6א��\�#~�E���#:אDא������א�
F>?@��2�8$א�KE� �

�����  �%
�s��  0�A�  Y,�D  /�א�  �=+�$#  "�א���  ���'!�  �)�N0  +�1  3א�א�  I����s  !א����  

���������������������L�>�� �,�� y�>? @א�� �$
%�&'��� S�,;א�¥ a�u ,�o�/$�g1�)�*�h�I�א����,����

������L���$
5������L�gY#(�א;
2D�1���a�/,�Y�����������1� �!�	�$��031א�
�	
�!��Qא���

o b e i k a n d l . c o m



�א�����א����
	�א����� �
	��

�א�[��� �

����� ��	 ) 
�~ .(P�         ��2��� G!KL 	%� Q �$1� U!*� 6" ?�= 4�*�*+ W�,	 .��   4���7� ?���S�

   !0<y� 6"(Apoplast)    �� � }Z�,S� ����!- �       !�0<y� 6�" 4��n� ?���S�

(Symplast)4*2�7� ?���S�  .  

	:D7� :(Baron, 1967) .  


$���א@?<����+��v �H�6�0�p%�/0�(<GWא�� ?�)�i2K���������������M� Bא3Fא�[����%�Ad[3א�!
�

�������������������������u!�� א��+Y? א��L�j a�0�� 1�� �W�� �#:אDא����א�� ?�� ,U:�� ��o�/ $��2� �$��1�3I��א

Fא�+Y?�-�2��٥�٥EK���������������L�\� y�z� �1�A%��],%�j]�,�2�W3����y�Z\�א�L�D=Fא�?Y+�א�!
�

�"�א�� ?���א�Dא:#� ��
��E0������������z� �1�/ 0�/ Y~#�\�א�F��!6א�s!�D=Fא������א@��������42H�x2D�


$�  ��א@  ?<�%�"  �H�e,2D  ��  �\�,  ���L�{Yא��
�%�AאD  �,K\�  H��  ,%�"  #$
�،���  �2;�[�

o b e i k a n d l . c o m



���א	�
��א	������א����� �

��

��������������������9< �0�M ��A� Y,�O�D ��� 5�5%��� 531_�א�����+N0�+�$
�����a������2%�g1��2�W3�א

���������������������(� ��2
]� �Dא
3 Fא5 ���א�!�(� �!�א���0�h�W���� 5א��%����H�z��1�Aא�>א�s!�Aא0� �7�8א


���H�L�g #W�h� ���z� �1�A� Y,�D ��א�O >אK�������������������Z ���D �$�Aא��������א���
	�א�����������

������������������ ��Pא�g 1�� 0�+Nw�D�W����!�א������4C�א)�N0+�31_�א����3��،��5א�]=3_�א;������2�

���-Xא������א����L�M�#$�K��������������j�0+���א�� �
	�א������ ��� ���_�� ���א�� �Y��
����Hא������א

��0��7�8אO��������������(����D�0�L�-Y\��:�\�א,�i3��1א��i�]@א�`���)�0/�א��A%�i%��!6א�

�����������������L�i23 Fא� [���א���1�J�/Y��،(��3
�u[D��\D�0�L�2אFא�-Y��/0�OD!�2
3Fא�&'

����������������������� �#�$�� =S%�" #$��1h� I����O
!��Qא��������$��D���=����D%! ����א�0�hN Y /�א� �

�����Dא����O

0/�א���،�?S�(��#��7�8��I�1�J�h���א�[���אS�i23 F��, ����������א0���D,

����������������������M א�*�D H�L6א�� [O1 3א�א
3
�2'&�א@ ?<� Fא�� ,U@�iא�� ['�¦�? S���4
��6I�

���������������h31א��

$���א@?<�%�&'�(���#���']�א��א$�L�2א���5U�����o�\3!��,U@0/�א�>#��,

0/�1%����31_�א����,�������������+#�,��y�M�#$�+����/0�{��
�+��~K����/0��NW%
�)�*،���hNY�� [�

(��0/�1%�=���IS*,��א;�?���א@#�,��א��������#
�)�*�D,���O����;0/�א�K� �

��3|��������������������� �#�$�M S%�" #$�i23 Fא� [���א�h� I��\
א����,���א;:��9
א� ��� �

������������������ ,U:�/ 0�>? @א�&'�(��א0�S�7�8?��0/�א;��p,��א�Y=�!���%�א���S�A�Y,�A�W+�א

������=Fא�L���[���4
�/$�e��S�23F��0 "��������������א�h� I��� 1

א@ ?<��� ,U@א�s !�gX�!�=Yא��D

�!� �)�$# "�: �אi< 4�7)�א� �)�א����� ������������������������ !�.�2� ���h.�����+���,�(��$#"�1�J����A%א

����!�5��W*���WK�������������2� �,�s� �����١٠٠
�[�+�I��!�{���D����s!�D=4א�����/ Y��، #I�#0�

�Qא���(Dainty, 1963)�=S�W�L���
D~���,��31_�א���A%�D���,�����u[D ��L�� ���[��#� 5
�

����������������3 :���A%�>�
5����)�$/�31_�א����,���Oא���,�O�i%�31א�א��/Y�
א��)�'&�א@?<�

�����������������" #$�+��D א��/Y�
�A�Y��������31�A%�U_�א����,���0/�א;1�0�s��,�D��*'�A���Pא�L

��������������������D ��O� ���� NW;א�h� I�0 ��
*� (�;�Aא��w�� ^�����	�W�h���a�Pא��L��=���.�9א���

������������������ �$
��)�]��������4א�������Lא����א��אH�A%��1�/1���Wא��)�0/�א�6! ��'&�%#$�������

o b e i k a n d l . c o m



�א�����א����
	�א����� �

�	

��������������������/ 0�(� ��� +�א�,�v �H��,��p;א���1�J�L���W�_D=4�L���I���G��S�O'��1��0�>?@א

���  ���0�&'�g��  א���(�  �א�# �\�א�|I  ��'&�א�#  �\�א;  NW�����W  >א�%�D  =4��  ���0�/  0�iא

W�QI|�����,��ja*�(�א�?Y+�א����D=4g_�א-�2�F�٥�٩KE� �

� �

�������	 ) 
�� .( �!b�E� 6��� 401�L ��2�� |�V G!9!K��� :VP Q O���S� :j=� ��� #$�0 �*�*+ �,	

 �1IP G!,�	Z ��� �K" e!x�� W!3��(Oertli,, 1966) . ?!7� :j� G!L��" ��� �s

Q ?!7� :j� Y!� ����0 ��f #$�9 	%&�� ?hK- #��0 G!KL )�!�s 6�] |�z ( �����

U!"Z�� A1e!� 40!j��� Q .  

	:D7� :(Kramer, 1969) .  

��,���������!"#  

��,$�������!"#  

��,$%�������!"#  

�������!"#  

��,�  

+�,�%  

��,$%  

���������	  

��,%  

+�,&  

��,$  

���������	  

''  

''  

��,�(  

o b e i k a n d l . c o m



���א	�
��א	������א����� �

�


������������������D1�? 0�-� א���L�x2D �
�Y /�א���� aא]6א�+Y? א��L��2�W3�
0���%:��9]����-�א

z�g  #�2
%��  �S١٩٦٦א��(Oertli, 1966)�Kx
�j  a�,�t�]  ,%�2�W3  ��'  I���  �S�Y0��hא�  ?Y+�א


�Q �!�L��D ��g 1א����� �����������������1�J���א�0�C`�א����i23 Fא� [���א�/,�Y��/$��E��K���_3 1


�1h ��0 /�א��� ���$ /��������������������������W�Y 5
��� S�,%�/ 0�M �[�� ��+X�� א��x
א���1���$��2��$/�:�

� +�����������������o�K���u,�א�L�� b�:�>�Wא;
2א������$�+ ��,�23 Fא�A� !�_U $%��2
�� �W�� �1�M��? �
א�

o�/  $�i��  p���u  ,  �אW-��א;V�v  �H�6�0�  p  �]��אF  #$�23  "�א�  I����Lא�D  =Fא;���

���������������\���Sא�&'�i��,��y�z��1�(���|�D=4�Q�Iא!�����
$���א@?<��%�&'��=|a�
%���S�,;א

�����t��!�5�)�*�/$�_�S���W�(��،�'��MS%�O<�א����,�M S%�&'�� �1�M!�� �\�1 3א�א�� I�h،���= �������������������א

������¥  a��  ��©���%�"  ����
�  I���#Y?  0��I�W�h  ���  �אW-�א;,�S  ����א:  +�%
$�  ��א@  ?<�%

���_3  1�L��  ,2
��/  0�D  4
��  0�h�  I��)  �*�&'��  a%�،�]  0���\א<  ��O��  א�
���  S�,;א


א����L���I-�א�[���אF������i23Fא���1�����`�I�2א�i%�KE�������{� ����1�-=��[�،\�H��,%�"#$


������������������U0� $�f ��,�O�i23Fא�[���א�A%�j]�,�A%�-=0��1��0�2D�!�i23Fא�[���א����©�h�I�

�����;�(���#���א0��7�8א$�L���=0������������� ��Y!�� �#�0�A2��,�O���1��3_�א�=!�u[D��GH�A-�א��)�א


�g1א����Pא��������א���$#�=��א������������������j�
��$#"����Kא��)�א�o�/$�����I��u,א��U$���،) �*

[d����������������\� 1 3א�א��L��� א������ NW�A%�O'��� א������+ W�L�D4���O�i23Fא���]א����1�J�A


א����?���א����א�g1��^�H��2א���%!���� K����31_�א�YI���31�Lא�א

�������������������#��� 0�� �#�$�� ���(� ��#� ��א0� �7�8א$�A�!�D�W��
��2א��a�)�*�D�!�"��,

���������������������(� ��� �\�אSא�� �#�$�Ad [3א� �
�،j��#$��0�DH�&'��D"�א�� ��0
��S6�0א��������L��=�Y�


������������������D �0��D V�i3 א�
�Q�� א���=] �!�Z0���!60����#א�$��ªD$�f�\�0/�א�6!��'&�א^�א)���

�(����0
�u[D�K���������������0א�fW�!��8��31�L_�א�����i%��=��!%�Z����!��1����##(�א������א����

�(����u[Dא�K�������������������
%�QI|� ,��0D �$�� b�:
�� ���0�� ,��p%�� ��©���4
��D$���,�O31א�
�

o b e i k a n d l . c o m



�א�����א����
	�א����� �

��

�hN Wא������������������#��
�$���0D,>א\�א���`�א@[�0�i/�א������J�L �1���%: ��9א5 %�j�,���Dא��

���Dא��Q�!
�+�#���� X� 5�Z+�א@ ?<������������Lא�E���1�J�g1
2א���5א�I��������4א;:��9

FExudate�KE 

��������������h ��7�8�
$#"�א������]�Adא0��7�8א��)�!�א���5א������1�J�O'��1��0���א0

�����������������/ 0��h� W����W�D�[�>��!�>?@א���$
%�L�(�����D=4�L���I�O��GאS��DV
��?S

j� K»��2א��)�%.��)�א��

� �

)��� ( ��,-	
 .�
"/�
0*+	
 1+2#�
  

��h.�  ��  Dא:+�0�hN  W  /�א���א�L�+  0א�,L���!��8  א���  HU3א��  ��،(�  ��א0�  �7�8א

i23   Fא�`�   �
*�   (�;�Aא����   a�,2�)   �*��   b
�L��h�   Yא�� J���,�   5���   ����#��

���א�� J�������������������D V�� א��uo� ��
��$# "��� �hאU$�2א����+�0��D,D4�uo��0/�א�5�!��!6V�

�����Fא�L�7�8�0U��\D�0�fW%��=!2
3K��������������� 0 /�א���א0 +�א��D ,Dא���z� �=[�\�H��,%�"#$
�

���������B��0�h��
%���B��0���,��!��.����L����������_3 1�-�� ���/ Y��
0/�א�(��#��2
3F�7�8א�א0

��������������
%��=���U$
א���אH�+0�<�א;1�����2D80�Lא���.�A�Y��A�W�h$�א0��E�S�+0/�א�6!��

� ��0/�א������%
0/�א���� ��א� ��,����������������- =����u[D ��i%�،hא� �)������������]�= ��א��� ��،�
א ��1 ��1 ��א

���h.��
���I�Wא���L��W�א�����א�،�������������������+�=� ����#� 5
�O'�� 1�� 0�M א�*�D H�L�-�� ����3א�]�Adא�

����،��8��
',[��Tא��?����
א������������+W�Z����!�g��,�O�(<F31א�א�L�+00/�$�א�_�W*��h5��0

�������]$�W�2
3Fא������IW�،���1%��NW;א���א0+�א�s�,��0�2D�!א��h.���7�8
�����א���)�א0

�1h�
��DX��א���,�Fא�	
 �0K)�א�6!��
א���

� (1+2#�
 *+345� �6�
 ���+/7 

�Dא���Xא��F�!��h�8*!� ��א;a2 ���� �.�א��4�0 ��������������!O�2א
3Fא��.���F����L�� ����i%

o b e i k a n d l . c o m



���א	�
��א	������א����� �

��

��E�+ Nא�E_�~��2א;���2�!
 ���������+ �%�� 42��" #$�/ Y�
� ����������_3 =!�� ��S�F�2א
3 Fא��.� ���

���1�D������o���!*�Fא��������� ��#��i23 Fא�`��
��������oא���K���������� ,�gXאD �!O�23א Fא


��  ��S�F�2א
3  Fא�"  #$�L�23  G#���  �0א�����  ��א��  �����  ��v  �}��  ���0��6  I��+  �;א

����  ��  Dא���o�L�gX  ��א��!O�23א  Fא�A�  Y0�3  :�,��  ��S�F�2א
3  Fא�D  H%�Ad  [�gXאD  �!Oא

�������������� J�v �H�i�] @א�`� �� ��א���L�\�P��1א���W������א�
����� ��'1��K�A���א� ������א��

����������������2D8 0�+ �4�D �$�v �H�(� ��Dא0���!*�F�!���X�������2D80���HUא!O�2א
3Fא��.��

������������������������	� �,�� ��[�(� �� �� ���2D8 0א�,
�� �!*�Fא�" #$�> #��,�23 Fא�Ad[�"#$%�&'�(��א

g!�o�א��(���SOא���1��!K 

���������v�H�/0�Oא�h�W��[U���$=��א�i23Fא:®�Lא����������#�r
�����[�+Y?א��

������������������� =[U���L�uא�6!��
31�A%�M�[�)B�O��yא�,��Y}�$# "�א:��
�Lא��#$��2D"�א��+!

��(������א;�LK����������t�N}��2א0��7�8א$%�L���]��2
34��^�UN0א���������Q��[���/$�

����������������H�� 0�g ��,�D ��M�Y��+�a�i234�`��G���8�
א����Qא¡:��,�A����
א�(��א

�  ���א���א�  ����Hא�  ������=  ��4  3
0��h�  W�2  /�א����  ��א��#�,  ���  �#W
��jא�6!  ��

����������������������2
3 Fא�j� 5%�L��h� Yא��#>, ����א�� �S�f W%��8 ����� ��א� �)�אW�S�W���#Wא������

���#8{������א�6!��
!����31��DV�Z_�א�>,����$��Dא���-�א�������������0��K��/ Yא���0�M�Y/�א

���  y��  NW%2א�
3  4�A�  Y��>  א�����L���  א������A%�"  #$�-�  �������  ���א���>  #��0��  1��

����#����X��������4אHOאK 

�����������������< ������ ���Pא��� ��،�]������ ���א�`� S�>� H��1����$�5�L�2
3Fא��#�r

3
5�2�,���א������3א�]�Adא�����א�����1�DXא0��0�7�8)�א�6!��!������0/�א����������������¯

����Dא��!
�-XאD3#!�\�א����,����"�,�D=4�+8א��)����,���'&�א������אH���� !6א��L�2
3 F

���������2Dא��������\�H�	�Fא�6!��א�-GHא���<,�K������ ����2
א��������א�GB;��0%א،���Ad [�

o b e i k a n d l . c o m



�א�����א����
	�א����� �

�

���������������(� ����אw�D�
�����$�2
3¯�<����#��;N0�A+�31_�א�����������(�����א0��7�8א

����������������
%�� �#�Pא��=��5�L�A�Y��D���!6א������א��#�,��0/�א������!�h�W�u�$�"#$���4��א

��A�Y����������� ���2
3 Fא������A%�i%�،�[�4א������א��#�,��0/�א�6!��!��������#�������$

����������������� ����#�������
�$#�=��©.��2א�IF	�אD���O31_�א���������+N0�Ad[3א��
��1�������D~

����Pא�K����������������������Q�� !��� !2א`�א���<� 5O��O
1�/0 3א�א���# 0�hN W�L�M S%�D °�u /�א� �

����������$�h���!���"#$�`א�S;א��������������A;�	� I4�+8 [�z� �1�A� Wא�*'�� b�:
�+?I��!�(���


�����o�L ��א;�����������������2D ~�A�Y3א��!
��12
34������O�®�DE�Oא��hG?31_�א��+N0

�/�����Kא�������א����L��E]8+�אIF �	���0, ��'&�0 ���א� ?hGא������� a�+:D ,�D �


�������������X"��א��א��|�+�א�����s���!�A%�/0���#א������א��L�D1�?,��0�\31א�א������� ���� w���

� ��0 >א2`�א��| +�א� �����������������������!�� #,�o��6 I��2�!¡א���]�W�(���������Lאa����� ���

�����������D �Fא�i� 6א��0 /�א�[�

��א� IF	� NW%���i%�E��������/ 0א� ����� ±����F$#"�א����\�%� ��

�&
'D!%���,�O��D����0�Aא�%W�A+�א;#$�2�GB"�31א�א�����! +��K����������������z� �1א���$��א;

��������� �0��5 ���א�� �א������� ��4 3
0�hNW�����������L�A� Y���12 /�א;�2�G Bא� ������ !���" #$�

 0�K/�א��A�Y,�v�H��!6א����]}�$#"�%31�L�_DB_�א;�Sא`�#�,sא�6,/�א�

3
�2א�  ��o%�+  Nw  �א2א������  F0  /�א��D  $��  1���  �S�i;�i23  Fא�`�  �'�Aא�

������������������ #��Y0�2
3 Fא
�/,� Y���>��v�Hא��� -�א���N,DH�� �0 ��א��0��0�/0���D�אH+�א�

���v�H���
�א; S���Gא� ��� ��L�+:D��������������������12D 4�> �Wא��%�� ,U@0 /�א����o��=I#��

0�2�  ��!���0F  ����א�  ��!�,/��
3  4�i%�E�����  #�r�(�  �#��2
3  Fא��  ,*�IS�Ad  [3א�  �


��������2
3 Fא�uo��0�/0�����0�i%�Lא�h�W��[U��D\�$# "�*� (�0 /�א����K������������� 5א:� ,�

�������������������
D Fא�) �*�s� ,�� �W�23 Fא�&'�(� �\�א�� �����gא���4%�,�P�����u[D ��\D �0א

F\
DF�١ �2��٥-אKE� �

o b e i k a n d l . c o m



���א	�
��א	������א����� �

��

�������	 ) 
��(. 	��� �� ���� ���� ���� ] ���� �������� �(Kramer, 1969).[  

!��"#�� ��$%&�� �'��  ���� *+�, ���� 

) ��
�

.�-
��

./0�-
��

(  

��������������א	������א��� �٢٠� �

����א����
��������������א	 ٤}�٥٠� �

��%��א�����$����א	#" ٦}�١٨� �

����F)*+,-��E01/�.���א���	א���� ٠}�٥� �

����F)*+,-��E+*(���א�����	א���� ٣٧}�٣� �

�א:�8+9א�6��7	�
���א	/5+����א	4* ٢٥}�٠� �

� �

������������v�H���=א������Sא�D$��0�6�0א��א�����D|��א����5�!���5w�u!��א��\
DFא�L

�,D��
�j��D�0�/0\�א����H���3
0�Y��2+�א�����א���Fא�j�5%�K 

���������������� ��# ��א���Y0�2
3 F�2א
��A�!�DW�,�u!��א��\
DF�[�\�H��,%�"#$F���!�� ���Eא

���(�  �#���  ,*�I�!�<  ���,�2
3  F1  3א�א��  �`�0  /�א
�،7�8  �0Oא��  �#�$�L�M  ��I�'�/  Yq�O

�������������������� q�W�_�2
%�� 0�) �*�D ,�,�� �W�23 Fא�-GH
��DX��א��	
0١٩٦٩��H��h�<�א�����

(Kramer, 1969)������� #��D�0�A%�/0\�א0��7�8א��)�!�אS%�D H%�23 4���5 �א`�א� ��8!���

���������i
��,�_����i3�23א�Fא�v�H�23Fא�-GH�	U�:�!٣٣}١������(����u[D��\D�0�A�Y,�-0א

�M  !٦}٦-  0�
٣

�L�-  5
٢

�L��  א����A�  W��  ���  �+�'&�     �Ad      8  ,�\Dא��     -�] �0  ٣א�  ��$��!��

٣}٣٦�-0�
٣

�L���- 5
٢

�L�������#����� ���!$�،�1 3א������2א�� 
3 GF���!�� ��3
�2א;: ��E������9א F0% ��א

�i
��,�u[D���[١٧٨�-0�
٣

�L�-5
٢

�L�$��א�K 

��2D  ��F0  /�א�Z  ����(�  �#��2
3  Fא��  ,*�IS          �+  ���/  0�  52���h�8  �2א�
3

�#$        ����h�U 5�¢� 1�2 ��א��
%
�/,�:©�(�١٩٦٧��(Slatyer, 1967)����+ 0��0�2D ��v �H�

F��  ,*�Iא��       �M  S�!�\�  I�2א�
3٢}١��٢}٠C
٦

١٠-  5��L�  �S�.�L�?  �2א�
3  F
�2�  !    �A�[�

o b e i k a n d l . c o m



�א�����א����
	�א����� �

��

٨}٢��٠}٠C١٠
� J٧

�-5��L��S�.�L���g =[��23 �2א�
3F��0%�\�Y5�!�G�0٦}٠C١٠
� J٧

�- 5��L

��S�.�L\�Y5�!�G�0�K��������������!� 5���2
�#hNW��Iא�$/�א���-�א���c�
!����31�Z_�א���-����

���������������������� Fא�L�i� #:�<4� H��� 4
�" #$��� B��0�h ��� �,��!�\D ,�� y���#|#��������!���D !O�23

���M!�2
����)�0/�א#�K������������������hN W�L�2
3 Fא�A%�j] �,�23 Fא�> �W���� ���o��[��0�/0
��D����y

�������������� �!��0
0/�%][+�
%S�<�א;$[�)�;�א)�
N0��=IX�J+�א:6א��א�6!���f����gH0/�א���א

A����
א�(��
א0��7�8א���
�����oא���(�� �2D80Kא

���8�#�
 *+� ����  

�����34
�2א��������א���w�����������i%�،Mb�8 ��Y /�א0�)�0/�א����D�$��!6א]�_�!��?Y+�א

��������������������������� NW%�� !6א��\� #~�L�(� �
%�D =4�L�\�y�z��1�A�Y,�Aא� �)،�] �D =4�A� W�Adא�D!O�MS%


�Lא����� �����������������������،{Y�� ,�
%�� ���,�(� �א��D=4�/0��a�Iא��)�U:�L,��א�u[D ��Ad [�23Fא

����������������X� �� ��9א�6! ��א~�gSD ��D �$�� ��P1 3_�א�+ N0��Dא�������������� �
��, �������W >�א%�_D �E�
%�g

0�Dא:#�
���D��
��0'&�*�(�0/�$�א0�+0��H�#����,��	�!>,����א�[�TU0;�W���Xא�3אK 

���#�b��
א�� �^�#~� L� (���א D=F� ��5�5%� �I8!� Za�:� �א�6!� (�0� ����� Ad[� ��1� /0

Qא������=]�!�Z0�A�S6�0�Aאh���2
������Y#�\�א�6!��
31א�AאD�^א�_�W*�u�5���W�

F+Y?א�� ��S�2��٣�٢-א� KE�Za�:� �]=3א 2
3Fא
� �א�6!� s!� D=Fא� L� \����א ��4
� �0%


$���א@?<%�L�(��
�D=4א� �א����� `�S�"#$�D���,�i3�2א�
3Fא�L�(����D=4�9DאK�

�א������� 	
�א��� �
،�i%� DB� /0� j��א�� M.DV� ��� �G��S� �DV� (���א 7�8��א0 Ad[�


$���א@?<��L����,��&'��,��0א�[�%�L�(��5�����gYא����<�$#"�$����א
2D�^א��

�Lא���
	�א����,���Kא��D=4�L���Iא��)�א��v�H�g#Y,>�א���u[D��\D�0א��)�0/�א�6!�

� �א����� j��א�� 	
�J� �
FM���1'� /Yq� i3א�� i%� Ej��א�� h.��� A�Y,�L� �
DH١}�٠�

�&'٢}٠�h=�א���
�L��0%�\�Y5�!�G�0��&'�h.���}���D,8+�א�?0���,�L
٥}�١�
%�

o b e i k a n d l . c o m



���א	�
��א	������א����� �

��

�א��������٠}٢ L� )�*� +8,� D�� v�H� �א����� "#$� D���,� Z����!� 
31א� \�Y5�!�G�0�

�&'�D,D?א��	�IFא����H�L���[�IF٥א�
%�١٠\�Y5�!�G�0��K�+Y?א�
F�١٠ ٥�E�ja�,

� ����!� �S
��0� �א���8!� 2�GB%� /0� `���� 2
3Fא
� �א;
2א� L� (���א D=4� ��5����D=4

��0K)�א�6!� �

� �

� �

  

����� ��	 ) 
��k .(               Q G!01-��D�� :VP Q 4�	��� �P 	%=� Q ?!7� :j�� 4-1��� ?!" :j� @- 4�<3��

                !" 	%=� Q ?!7� :j� 6" ��P 4�	��� Q ?!7� :j� �P @K�0 |�V 	!j��� �D��"

           �� ?!" :j� �	!20 	%=� ?!" :j� ��d 4d!=� 4-1��� Q �:�     ���� Y:0 !� 4-1�

?!7� C!D�"E >�1��� 4"?��" W:� .  

	:D7� :(Kaufman, 1968) .  

� �

�#(�א�����.�������������W�9�:%�+0א��!�A6�0�����#���!6�0)�א�������A'��L����L�(� �H���Wא


�)*�	 -�# ./0)��������!"#( 

 �         $,3     $,�      �,4     �,&  )56      

)56  

�,&  

�,4  

  $,�  

 $,3  

 �,�  

 �,&  

 
�
�
�

� 
�
� 
�
	
�


��
 
�
�

 
�
�
�

)
�

�
�

�
�
�

��
(

 
 

o b e i k a n d l . c o m



�א�����א����
	�א����� �

��

�D  �����2
3  G#��2א�  a%�/  0��=8  �S�M���  ,��  0

�=�,  ��א�6!  ����  �:���א�6!  ��
א��  �
	�א

�����42�

����Hא������
�S`�א�6! ��
o �\�א��S�"#$��=�DB����������6 I`�א��������DX��א��2א��Pא�

�=H�B�\��,�D��+0��0'&�*�(�0/�$�א

�S`�א�����X�Yא��L�����Dא�6!��K 

�� 96�:�
���+;	
  

���������������������+ N0��DX�� א��	
��.��א0� �7�8א� �)�!�א5 ���4 3
�2א����� ���0 /�א�6! ���#� �,


א���o!��א��������T�,�$��א��5

���42אP�א��2��(�aCא���������i%�،� B��0�h ��h.� �
�Y/�א�������

�#�  ��א0�  �7�8א�  �)���1�A%�L  3_�א���א0  +��  �.����!��  �������Q  �!Kא���#�  ���א;:  ��9א


4  ���א�  [�)��v  �H��  �#���L�(�]  ��[�،\�  Nא��  �
	�א������  ��1  ��א;�L���  5א��W


2
3  F0  /�א�6!  ��'&�א�(�  ��#�  ��א0�  �7�8א$�%D  ���g��  ���!
�2�  �Nא��j�  [�&'�i��  ,�K��  0%

�h5א���#� ��]= ���42 ��אP �א��2
:�b ��א0�����L��������������L��� I�O+�א���:�gא�������h.���M��i3א

�������������������� ��#��g א������D �#א��� �S��,�IYא��M�[�����2D,�-#[��=�[�`�I�2Oא�2،���0%א�P��42א�


������42אP�א�L�K��������2א�I�2`����42אP�א����2�[�+���L��#�r��0��
�3א��،
א��������$�

S%�Z  ,����L�-  =0  �א`�א�����  ����4�א]�  ���A'�v  �Hא���  ���$��Ad  [������  aאP  �א0�$��2  +��

�����������������������u ,�o�/ $��h� W�(� ��� ���0 /�אW��� א����D �I��� G��S�s���Pא�UW�L����
א�	�IG#�

����������������������Z���� ��O�2
3 Fא�A;�UN 0���2� א���
%��D �G��
$�Q,�����D*� (�0 /�א�6! ��א�j�א��


J��  0  �1���א�  3!�\��،(�  ��א��=  ���S�Q��  ���h  ����0א�W  ��א��  ��L�jא0�  �7�8א  �
�L

���������������������� �W$�2 /��0א
3 Fא�< G���\� N0�O'�� �#�Pא��=��5�L�A�Y��D���!6א��A%�-�2�+�bא��

j� Kא��

����������������������L��� I�O�!��.� �$#"�א������] �Adא����� ���א� ����� ������ ���L!�� ����א]� ���

��*
�،��2�  !���  ��!�L��  ��  (�;42��A  ��אP  �אNW%��  !6#���2  ��0  /��#  (�א�����  ���א�  ����

����������������������� 42D��gX� ,<�Iא��h.� �#��(� �א42��L���I�O ��אP �א$��2��0 ��,�# +�0 /�א0� �7�8א

o b e i k a n d l . c o m



���א	�
��א	������א����� �

	�

�(�  ��٢٥�  [�$��א�#>
F�_2D  ����  I�O��  4אP  �א#$��2  "��>
4  ��א�  �,�������E�)�3  W


������������������������" #$��
U $1 3א��� ,*�Iא#$��2 "�א��� Pא�h.� ���2
3 Fא�&'�(� �
D ��� 0:�\�א���א��,���א

����S�Fא��אh.� ��2
��#� +�א�� ?�¦��������������������!��Qא�
3 Fא�� ��+ N0�� ��1%�+ �%�� =�Y�
� ��א;: ��9

��23Fא��,U@�g],;א�K��
4 3
�2�F�٥�١١�E���������2 -��א�?31���s�,+Yא��L�(� �א: �U	�H�W ��א

�I#�c��2א�H���42��D�$����0�2
34
���HK� �

� �

����� ��	 ) 
��� .(    A	�1n� 4�	Z F[�9  �         9 :3- 4��" 	�%�� 4�V 	�%� Q ?!7� 4f1V Y:3"  �����

         �	!20 hB$ :�� ?��`� �01b9 �!j� 	�%=� 8�9q,a     :��� }Y!��,!-!&�" 

            4�	Z :�� Y:35�� 40��7� 4K���� W�:X�,� �� }4�!, A:7 4�n� 	�%=� gf19

;
°     4��7�� 4�n� 	�%=� @- 4L	!25�� W .       4K��L T!�,P ��� 4������ 10:29�

      4�	Z :�� 4������ 4������ ���2";
°W .  � 6" #i�0    4�n� 	�%=� �P ����

              \�� ?!7� 4f1V 4"�!2" ��� A	�1n� F[�9 Y!5�VE 4��7� 	�%=� 6" �1[�9 1ufP

4�n� AZ!7� .  

	:D7� :(Kramer, 1940) .  

��<��= .�
"4  

o b e i k a n d l . c o m



�א�����א����
	�א����� �

		

��������? ���0�/ 0�) �*�g#���0
�(���L:[-�א������א���4%�,�$#"�א0��7�8א


��.�hא���א0 +����������(��#���?S�7�8�
���4א0�/$���� I#�|���h.� ���2��Kא^��M �،������� S�0]א

�א�2Dא�Q´�A%���5א;!�� ��(�����������D�
FABA�E��������i�] @א�`� �$�  ,��0D��M !�µא�

������������������������� S�0�^א�+ N��!
3
0�hN Y��2 /�א����� ��� Fא�� ,*�IS�+ 0��0�/ 0�\U �Cא�" #$�+��,

����\
D  S%
�s��W��
�L��=�  aא�#  �\�א�  ���!  ����`�אN0�i23  F  +�א�  ���D  �$�9�  :;א

Q´���+@א�FIAA�E����������������6 Iא��i%��!�G� 5O1 ���0 /�א��� S�0�^1 3_�א�s !��� Iא��/ Y�


�h.�������N0��0%א���(Anderson, 1976)�K��� �U$�z��1�{�#[�{Iא�>����0א����0�U�=��2א�

�������  ��Pא�L���  א����A�  Y,��0D  �$��  b�:
�2
3  Fא�{I�  �
�(�  �  B��0����s  !א0�  �7�8א

������Fא��������������!�א5 ���א��� ���א0� ����H�i%E،�;�����������������? S�h ���b�8א����jא q�(� ��Aא

�_�W*�u�5���WK����D�S��� א�
�D ,�;א�+ N0�{I���א������%�����N0�Aא����D�[�)�*�Z0
�

������  aא
��2�8  !�(�  �
.�  �S�gX  6א��א�N��\�  ��I  ���א0�  �7�8אF+Y?  �2��٥�١٢  -א��KE

����������������
,I���31א�א���.�e��S�MS%�"#$�h$/�א���.�hא���B��^ 3_�א� �א��$# "�א������(� �
P�� 0�W ��א��

����������������D ����
���? S��h :;א�� �#�
��QI:�/0�אW-�א;,��L���Sא@?<��v�Hא��%��=���,<!

{I���K$#"�א������א������N$/�א� �

)���(��%
 0 ��+2/�
 >"/!  

���������������������A� Y,�> א�����L�i3 א�
�23 Fא�L�M S�Y��� ,אD!�/ 0�>?@א�e��S�L�(����+�א�,

��������23 Fא�� ��#0�6א��0/����D$�D�!�"#$2א�������������
� "� S�� ,�=S���jא@ ?<��Lא;
2א��0 �H
�

���������2��,��0�&'��[���%�60
�% NW���Q �!�Lא����� �����������١٠٠!������
�8��D+�א��K1 3א�����-� ,


��������������j,�? �� <�א�W�L�+�8I�
א������"�!�������W6א@?<�א��e��S��X�8:�>��!�+א���

z�
�?,'�+N0١٩٦٠��(Esau, 1960)�x;2א��א����<�אW�L���8�c��2�8!�
%�{��
����
� �

o b e i k a n d l . c o m



���א	�
��א	������א����� �

	


� �

����� ��	 ) 
��; .(   ��f19 F[�9�k�N     �0Z�D�� :0�P 6" �5&V ��0��    Q W    U�5�� \� ?!7� 4f1V

  ��!5*�� G!K�� O	%=� .          %�IP ��K� 4�!, A:7 :0�S!- 4�"!37� 	�%=� gf19

            O	%�=� hBi�� 6� �9!��� �^!��� J�5x ��� Y:0 6]S� ������ }G�?�12��

   � !5��- 6"��� J"          	�%=� �0139 :�� ?!7� 4f1V Y:3" ��� Y:0 1�0S� ����

hBi� .  

	:D7� :(Lopushinsky, 1964) .  

�����+Y?א��/Y�
��=H�?��\31�-�2א���1א���F�٥�١٣�E������2�W3 ����S�Y0�-1%�s�,�Kא�� ���eא

���������������������(� ��2,��� +�א�G B;א�L�� ���!�� �X�$
��< H�L����? א��������א���L�(���2�8,���+�א�:�!


�����[�,������i�S�Nא������K������A� Y�	�$����!�5-�א@?<��v�Hא��,�2

א@?<�2�$�L,���א�� 3

�����  �$
%
�����8  ��/  0�2
�5�W�L�A�  Y  ����א��  3,��  ���!�����8  ��/  0�K��_3  1��  #�r


���������������t���� S�� #,�o
�� �Sא�� �����8*א���A� W�L��=] �!�/$���S�Y��0% ��א;
$� ��]� ��������h8א

����t���S�4���$
�S�u8=�,���א;#�

א��5،�
��(�$
�+W��#,�o��!��S%��S�Y0��:¡�!�������

�DHא
��0���
#$��2"�א5�]��!��Q#8=��$/�!�[=��א���I,���$
��0�h�W��D$�/0/�א; �

o b e i k a n d l . c o m



�א�����א����
	�א����� �

	�

� �

� �

����� ��	 ) 
��N .(   /�y� 1�!�3� ���$�9 �,	 .P�          6�" !j�D�d :�3- 4�K�y� 4���S� Y!�vP

������ .��            J�$� Q 4����S�� �$1� U!*� Q 4�K�y� 4����� ��1��"

P	�, .��� G!K�D2�� .  

	:D7� :(Troughton and Donaldson, 1972) .  

����0����N0��K����������������(� �
�2א� ��j�� ��v �H�� b�:����
א�����א���L����4א�������8*א��1%

�������������������� ���Dא���� �X�Yא��Q �!�+ N0��h� Yא��uX��Dא��j�B���"#$�+���
���X�0�/0א��*א�M!��0


�?��2א^�א���S�!�j����O��=S%�)�*�/0�-1;א
����
%�(� �� ���א���`� ��Sא��
DH�D�$��1f$�(

��D�E�
%�T�4�K����������/ 0�f W%�&'����8 א����א����<،��� �L�،+8,�D�٥٠��60
� Y�0����+ �#�!

0���$����hא�����0/������
�٨٠٠'&���٢٠!�����א;������������ �$
�60
� 3א�] ��$��א�� �L�u[Dא;
�Y�0�

����� S���eא@ ?<� S��0�e�!�� ,U:�i� V�> W��������������L�)#��/0�"#$%�K���D �,א����������8�? S

���������������������� B%�- 5�!�	� ��
��] �#��i� א����_� EOא�L�� 1��4
�v �H�i�א����+����!���r

o b e i k a n d l . c o m



���א	�
��א	������א����� �

	�

M  [�I4��D  $
��א�2
I�J  ��א@  ?<���  ��K�iא@  ?<�
1  3_�א@U,  ��*א��1%��  ���Lא5  V


�t�],%�e��א���������������������� ,U:�� ,��!�����8 א��
�� �$
0�$ �،�
א;D#��> א�����L�g 1�	� ��%�"#$�

�����b���=��א;�g1���5�5א�I�J

����0������>�W���L�+:D,
�2
3Fא�/$��Dא�����uo���+�'&�א

��v  �H�2�  =���O�g  Y��g#:אD  א��D?  #��+  �0��12D  4  ����א�#y�s�  G  ����#  =��*א���  ����

���j�
0/�א�uX��Pא���Yq�M S%��0 /�'�א� ��4 >)�0 /�א@ ?<���DV�K������������������Q �!�L*�(�%.��)�א��

��������������$��(�IW�"#$�\D,��y���0א�������&'�)�*�i��,�A%�A
��2�GB;א��>�W��
�>��6����

 SK���eא@?<

�������������������z� �1�A� Y,�D �[3א� ��M �W�P��0
��L�Mא������%�+�א���2א����0W�H�L�(�����Zא,

�������������������������� ,*�I0��0 +�א���� S2��0�D �$�M S%�D °�) �*�j� a���
� �)�: � S�x2���eא@ ?<�#��+�S

��e��  א���L�(�  �
0��0�Z  0���  �o  +�א��P��  ,*�I�W  ��א�|��  ��*  W���L�>?  |#�F���!�  5אW

����!�23G#�����E����������������>? |#��� ,*�I0��0 +�א���A%�i%�،	�� a%��� ¶��2����D����%�Aא���

��
D  H�L١٠
� J٢

�&'�١٠
� J٣

-  5��L�  �S�.�L����
D  H�L�23  Fא�e��  S��  ���!�\�Y  5�!�G�0

١٠
� J٧

�-5��L��S�.�L��������������������>? @א�x2� :�(� �S�Ad [�� �1�/0�،\�Y5�!�G�0 ����0 ��,�� +�0 /�א

�^��1'�/Yq
 D4��#�#�Kא�

���#$����,�G�
0�����������D 4/�א;����א��v �H�Z? �"�0���2א��)��Lא@?<�א5 �|Dא��א� �)�א

�����������������" #$�\D,��y�9�:;א��G�S;א����!�-.��$��!
�O
%�Aא��)�א�?V�Z+�~+��0)�א@?<�%


א�������8���$
�#���Lא;Yא��u[D��M�?�����©(Biddulph, et. al., 1961)K 

�,���
$���א����A%�O'��h�Y��א،?��A%�Z0�b��$�j,��א@?<��Lא��������0;

���#�b�����א��S;א��S2��0�D�$��b�:
����
���Lא���I*,���#�+�א;1�Iא��+�������S

��D$����!�#0=��
א�I���א�=-�5��1���1�$��א��S�f$�u[D���eא@?<�
א�������Y!

+Y?א2,��א��Pא��0[���א���,�o��=��!%-�2�F�٥�١٤E�i2א�H�2D80�Za�,�v�H�،

o b e i k a n d l . c o m



�א�����א����
	�א����� �

	

/$  

���� ��	 �) 
��a.(             G!i�"��!- /�y� ���L \� �d:��� 4�1, T!�� 4201� #$�0 �*�*+ �,	 

     A	�1n� 	:D" |�V 40	�1n�)P (   O	�1n� H�Z�7��)� (    ���� !5j3�$�"�

�!��� .  

	:D7� :(Huber and Schmidt, 1937) .  

���2��$�)#5�/$�����������������/ 0�� ���0�� ��S�D �$�� #א� ��4 >)�0 /�א���'�D �!�>?@א���[�s|���

��0�"#$%
��42��h ����� ����2 ����������������א����،�� 0�.�
%�i2א�H�x
�<0�Za�,��[����)�*�/


�b\�א��)�א� ��:/����FאP�א���2�i%�E��������+�G� ��D �!��$�� א����� H�/ Yq�/0< א���� ��!


�������(��
31_�א���,���� 5���5�����j#8��K�������$א���]��א�������=��א��0[��אP�א�2����Z0��,2א

�����������6 0�D Hא
�/ 0�f W%�A� Y���0D�$�u[D�0 ���
Yq�O��� ����[�) �*�A /�����������א� ���L���� 0%��$א��

M  �#$���  ��$Oא�K������  #��i2א�  Pא�Aא��  � o�z�  �1�FStem-flow�B��0��  �,  ������  ���א�

method�E������������L���� ��
!=3_�א���,���א�،��=�$�5
��Y?�- �2+א� �!0�OD/�א��0[��אP�א2,���

�F٥�١٥�E������������������\� H� !�.�i2א� H�\� y�" #$�\�8 �#����U א��gX�!�=Y�2א�����-������א�,

o b e i k a n d l . c o m



���א	�
��א	������א����� �

	�


א��������������א�����(��
0/�אP�א��2א���$����#�،�j�א� [�]����EאP�א��F�2א���i3��2����M!�iא��

��j�����2א�������0�+G5�"#$�\�8Pא�/Yq�"#$;א�g�'��2�8א������b�D�$FBaker 

and van Bavel, 1987K�E� �

� �

�������	 ) 
��
 .( O	�1n� ���9E� 4201�) }�!��� \� �d:���)Stem-flow method  ( �V<0 }#���� T!�2�

     ����� 4���!3�� A��1��� 40	�1n� G<������� @�b�� 6" t<u�� G!2K*��� 6X�7� �P

     R!i0�� !�e A\�" !ji3- J" �5D9 . p"<�� �!��� Y�V W!�V�- ��f T!�27� h-10

�!��� 40	�1n� G<���� .  

 	:D7� :Baker and van Bavel, 1987.  

o b e i k a n d l . c o m



�א�����א����
	�א����� �

	�

������M S%���52אDא�����D�
$� S%�� S2��0�D �א`�א����� ���]�;] [+�א5 �|Dא���� ����������������

�����\
DFא�L�)�*�s��,���W�DH�0�-�2�F�٥�٢�E�����������(� $א���� ��
�u[D �2
��5 �$��א�*�v �H

s�0��
�LK 

� �

����� ��	 ) 
�1(.             	�2 3�4,	� 560� 7�,�89#� :�; < 	��9#� =>%9� < *+�%#� /0�- ?�	@ 

 A�&BC�(Huber and Schmidt, 1936) .  

89#�7�  /0�&#� ����  

)�//0�&#�(  

��0�#� �E�  

)�%���FG�(  

�Eא�-+�AFBCא��א@?<�א=>/;� �F٣٥}٢٢E� �F٧٦}٢٤١E� �

Quercus pedunculata٦}�٤٣� �٢٠٠� J٣٠٠�

Robinia pseudoacacia٨}�٢٨� �١٦٠� J٤٠٠�

Quercus rubra٧}�٢٧� �٢٥٠� �

Fraxinus excelsoir٧}٢٥� �١٢٠� J٣٥٠�

Castanea vesca٠}٢٤� �٣٠٠� J٣٥٠�

Ailanthus glandulosa٢}٢٢� �١٧٠� J٢٥٠�

Carya alba٢}١٩� �١٨٠� J٣٠٠�

Ulmus effusa٠}٦� �١٣٠� J٣٤٠�

Cytisus luburnum٩}٣� �٦٠� J٢٥٠� �

�٦٢E}E F٢א�-+�AFBCא��א@?<�א��-?(� �F١١٨E� �

Populus balsamifera٢٥}�٦� �٨٠� J١٢٠� �

Juglans regia١٢}٤� �٨٠� J١٢٠� �

Tilia tomentosa٤٣}٣� �٢٥� J٩٠� �

Salix viridis٠}٣� �٨٠� J١٢٠� �

Liviodendron tulipifer٦٢}٢� �٥٠� J١٢٠� �

Acer pseudoplatanus٤٠}٢� �٣٠� J١٢٠� �

Alnus glutinosa٠}٢� �٢٠� J٩٠� �

  

o b e i k a n d l . c o m



���א	�
��א	������א����� �

	�

 H;�,�������	 ) 
�1(.    

7�89#�  /0�&#� ����  

)�//0�&#�(  

��0�#� �E�  

)�%���FG�(  

Betula verrucosa٦}١� �٣٠� J١٣٠� �

Caprinus betulus٢٥}١� �١٦� J٨٠� �

Pirus communis١١}١� �٥٠� J٨٠� �

Fugus silvatica٠٧}١� �١٦� J٨٠� �

����G�)Hא�FBC+-א�E F٥}١E� �F٥}٤٧E� �

Larix decidua١}�٢� ��I-K٥٥� �

Pinus strobus٧}١� ��I-K٤٥� �

Picea excelsa٢}١� ��I-K٤٥� �

Tsuga canadensis٠}١� ��I-K٤٥� �

� �

0D|�
%S  �א`�0  /�א����  �6�0א���  �Dא5  ���?  ���2D  Eא�A%��2�  BCא�  �����8
א�  �א��א

���������������������h� ��

�0�hNY!�A6����=�Y /�א��� ����Lא��� ���%
^ �� E��j,א��� ����u[D�������5�$��א�

���������������g 1�+!��,2א�P,���א��0[���א�������$���4
��D$���,�O�Z����!31א�
�،gא������Zaא��

�����������[�(� �:%�&'�i����Dא������א�����Q��!�A6����],%������������" #$�� #N0;א��� �%
�L�� Hא��� ���

���H��D$��1�)�*�������������������/ 0
�� �$
����א����2א� �M �����i3א��0 [��אP�א��12D8 0�/ 0�� ,2'&�א;


�Y/�1 3_�א���,� ������ E�" B��j,א��� ����������،i2א�Pא�x
�<�$# "�%, ���K����،\� Hא;
$���'&�א

0/�����,�N0�L��1+�1 3_�א����5 ����������������������&'�x���
�>,�G�o�z��1�����O��N,DH>א\��2�o�Lא�

��������,��W(Tyree and Zimmermann, 1971)����(� �1 ��
�A%�g 1א�W*�u�5���1�J�+��
א������

��������X�!�=W2א�����D��,�M�W�H�LF�����!�=Yא���,��p;א��,��S���Sא�E�������� ����+��� ��9�:%���,�o


��,h  B�¢�  א����  =������L�j  °��D  א��u[D  �١٩٧٤��(Sheriff, 1974)�	�  ��
�$#  "�א�����  ���

�-5�!FThe magneto hydrodynamic flow method�E�������� =�Y�
�(� ���+����� ��i< 4)�א� ��v �H

o b e i k a n d l . c o m



�א�����א����
	�א����� �

	�

u,�א,��א��D!�L� ��0Kא�

D���,�������i3 א��Z �������0��HU,�D/�א�����0�#א� ��!���$# "�אW�(����u[D��\D�0א

������������������g0� ,�	U�G�̧��M�#$�i·א�����L���5א������
�3W(�א����0/�א��= ��z� �1�v �H�2א: 

+Y?א��)�*�ja�,���W�\D��#�-�2�F�٥�١٦KE� �

 

������	 �) 
��q .( 4�9!KL U��LP 4[<u� A	!D3�� 4f1V Y:37 O	�:�� FB���Larix, (____)� Picea 

(----------) � Fagus (           ) .  

	:D7� :(Huber and Schmidt, 1937) .  

� �

��Z]r����� ,%�L�(��5��u[D���$א��)�$S�f���eא@?<��D=4�L�\�y���4����5�5%א


:��A�8�%�L��bא;������0��������2�GBא:+�א������
31א������0�{Y��,�D���W�Pא�_�Eא�A%�_��

�������������M �[D���1�(��
�Y/�א����L�DXאH�_�E���Wא�{Y��,�_�EOא�Ad[�(�����L��1א��D�$�v�H

���D =4��� I�O�� Gא� �)��Lא^ �א)���������������S�_U$%�&'א�������+I5%�/0�K������2� �Nא��A� Y���0D �$

���������e��א����,U:�j�5%�/0��|��,�(�����Ad[��HאI0���������D V�_2
D !31א�
א���L�"�5א�����2

o b e i k a n d l . c o m



���א	�
��א	������א����� �


�

�������2
3Fא�g�����!
5������5���Y<�א�������Lא@?<�
2D�1����a�K�������+ �S�" #$�D$�� ,��y


����������������������+8 �����0�gY /�א���2 ��'&�א�A%�23 Fא� ���L�+Xא��� ���0 5
2D�^1 3א�א� [���א�h.��

����� y�� �$

��2D ¯��=�bUא;�(����!�[1�J�)�*�&'��a%�،Q��!�M���5�w(�4>,����א

����������������� 4�0�D =Fא�\� yא�0 ���א�����
! ������D V�O�Zא���K�������`� ��S+�א���X+�0/�א�0�� !6 �

���D?#���Gא����<�$# "�$� ���א� �)��Lא@ ?<��5¹ ����������������������S��$��[�/,�Y��
%�(������א��

������������������_3 =!�(� ��� >�א�,�v �H�2DF�!�(��
��ubUא�(����4�s!�)5>,����א�
�����g1א���=�IS

��=�
א���%.����b�@א������� $�M �!�E�L�<4�!�¢��١٩٥٠א����K��D|��%��S! ����א�� �¢�!�4 >���א5 

��������������������- .�/ 0
�i< W��
4�L��=� a= ���א�� ���א
�(� ��!��(� #y�s[� א������N0���4�4���,��B

����������������������� ���D,��א��א� ?��> �!�S;א�L�(� �
� �A%�+G 5�Dא�� !��S;��8א ��0�L�D?א������>�H

����&'�+8��DB�����+���,٤}��٢٦������+ ���\�Y 5�!�G�0������������ �$�`� ��Sא�i%�� $��Iא��/,� Y�

(�  �
1  3א�א���  ��%0�f  W  /���  ���0�  -�א;
$�  ����0�F  -�٥}0%٠  ��'*א����A�  W  ��א;�K���  !��Sא

� "�����������Eא@?���H�� $��[�M!��D��O�(א�^�!�Z�?�
1 3_�א�� �����������٢]�Adא��)�א�\�Y 5�!�G�0�

������������������� �[�W�g=[�ubU�
¢���:�L�3אP����9���Aא��h�W��!��S%�������=S%�-�2����� ,��S�D �,

��S2
�A��Y,�(Dixon and Renner)�2�8א������b�h�I��K�	� �,����h� I�!���, ����1 3א�א�

�)5���
א���Yq/�א���\�!��g1��=Sא����,��א����D�Hא���!FCohesion theory�E��=S�Y0dא�

���������� q�� 0�2אD�0�¦���2�3(�אW
�I�����b�hא����2�8'&�א;
2א���Lא;�2�GBא���,#��

�����(��
��$#"�5�w(�א� �)��Lא��� ���0 /����0 ��א0� �Mb�8'&�������������������0/�אU$�M�0�D�I,��0�2אD


$� ���������������,��o��2�o�D����L�_D�[�����0�Kא;
2א����%�� 0
��0��� ����_3 1�i< W��� ��א�� ���א

����������������������/ 0�� $��Iא��A� Y��\� ��Hא�+�? ��g Y��gX� ���4º��� G= ���אS�� $��Iא��A�Y�א@?<��

����������A%�j] א��v �H�A�!

א�3�D�G�
�� �������������4�א)��
2א��א��D �G�
.�� ��! �sא��� �U$�z� �1


א�  ����Hא���a  ���(Davis et. al. 1999)א��$  �)���  $��Iא��/,�  Y��i%�F�  א����E�(�  $�#�

o b e i k a n d l . c o m



�א�����א����
	�א����� �


	

���iD  Pא��א���  �D  �$��  $��Iא��A�  Y���D  ��M  S%
�(�  $�#���  �Y��
2D�^א���#�  b��
W  �3(�א�

critical diameter��1
�٤٤fW%�
%�60
�Y�0��K� �

�Y /��#| ���1 3_�א����, ������������!�5�w��� b�:�" #$�(� �!�M S (�4>,� ���א� �)��������������0/�א

���������(���!��=##���/Yqא���
�����Dא��>�!�S;א�Lא�������F������ ,�#@�2אD F5 #�#���א�E������ �$�Ad [

��������������$�DB�9������������"�H�Z���,�O�(��%�Y 5�!�G�0��E��&'�� a\��٣٠'&���F���/ 0٣א


.�� ��¯ �2Dא@U:�+ N0�� ,U, ��א����������� o���2א����� ,�(��� ���eא���L�"� 5א���A%�)�*����� �2א

��z��1��|��,�v�H�Kא�����������������*'
����? �0 ��0� �L�U8א��� ���$ �2D 4�fא@U, ��א��S�(� �
,�A� Yא

����������������A
��������+�$#"�א��D=4���Iא��)���L#(�א�,�)�*�Ad[�����0��,%�/0��|����DHא�

���<��u[D��Lא��)�'��=��0/�א@?<�
����א����������������,��y�g���א��������:�\�א^�א)�����9א�

������(������0�D�I,��0/�אWF��j����] �Adא� [����Lא@ ?<�����������o�/$�E��u,א��������א��)�אW�/$

��D  �!%�&'�_h.�  ��+  ���,�(�  ��  ���א$�"  #$�D  B�/,�  Y��i%��I8  0  /�א��+  �%��  ����&'�+  �,

�����������������/ 0�(� �
�3א�,� �u[Dא�z��1�(�����<��Lא��D=4���Iא,��y�2
3Fא�T��5�g1
�uo���א

��2
3Fא�6!��'&�א�K2�8!������������(� �
א0��7�8א�j���%:�����9\�א����,��%�Aא�?�Dא����0�e/�א��


���wא�2DFא@#�,������������Pא��,U@א���5א�!��,��p%F�������� א����L�_2�� 0�/0�(��W#=����:�3א


��1א@?<��E������������������ �$
�+�$#"��5<�א��)�'��gא;$# "�
�Z ���,�Oא��� ���א� ��L�gXא;��

��W35(��5!���א�����!K��1�J�>���א� �

i�  W
���6  Iא���  #�o��  ,��1  3_�א����D  ��Sא�D  �[�،�  0���1�  J�h�  I����D  ����  ,��S�

�������12�=J�"#$��� ��א�� I��/ Y0%�� 0�F�����$�3�0١٨٩٤�E����������_hא�>����0א���0[SO0 /�א


���������������A¡א�" �H�Z ��0�h� I��A
D!�

o�/$�K��/ 0��u,א������
א����Qא¡:���Oא\�%���#�0

��0
���b�@����.'�/0�_U$%��2א����������)�*�"#$��#N0;�3(�0 ��������אW
�(����4�L�)5>,����א��

�����������������&'�+ b
�i3 א�
��Y 5�!�G�0\����D =F��� 5����/0�+G5��١٠א� �)��Q �!�Lא����� ���

o b e i k a n d l . c o m



���א	�
��א	������א����� �






1 3א����������������D =F�3(�א ��� #.�y��� א������) #��>? :�L�D? א��� ����A� Y��A%��6I,�v�H

����_»U0�
2DSO� B�¢� א����D ���0D�$�_h�I��/Y0%١٩٦٥��(Scholander, et. al., 1965)�

�,����������������=F2א���5!�3(�אDא�����v�H�_�W*�u�5�i3א�[���א��(�$
���=F��"#$���A%�

������������������+Y? א��) �*�j a�,�� �W�2�G B;א�L�`� I�2Oא�L���� ,<��!א���< ,�D?�2 -��א��F�٥�١٧�E

/0<��!��S
��0���o
�|� �9DHCKא��������א

� �

  

����� ��	 ) 
��{ .(   hBi�� H	:9):��� (       	!j��� ?!�[P G!���1X7� :VP /�I Q)g���� (  p�� !5f

             1^��:��� !�5��- U!b9	E� �u� ��*y� |�V hBi�� ?!�� 4*,��- U1dS� Q

452�� Q T!�2�� rs 4-���" hBi�� ��� �u� 4V��b7� .  

	:D7� :(Scholander, et. al., 1965) .  

� �

o b e i k a n d l . c o m



�א�����א����
	�א����� �


�


�2D   Eא   ��/   Y0%�M   S%��   �1��2�   BC��Q   �!�>?   :�L�D   B�+�Gא�   ?hGא�����

�&'�+8  ,��,
��  ���א;�Y  5��K��g  5�5\�!�א5  ���1  3א�א�G�0�����  =F!��٨א�  �8�אSO0%  ��א

��2�G  B;א�L����?  @א��  �$

א�  �O�i3,  >א\��#�0  ���
  I��A��I�W��  1�Z  ��0�h  ��0  +)�א;

�i23  Fא�  [���א�Ad  [����?  א�����  ���א��
א���h�  Y'*א���D  H]�=  ��]��$  �،�0%  ��א��  ��2א��

��`�  I�2א�&'�(�  ��!�  �Qא��  �
	��١٠�٢٠א�  ,�A%�/  Yq�i3��Z  [א  ��-  5��(+  ��g  IY,

���������������������¹ w�O�� �$
� �\�! ��Aא;�HO1 ��א��h� Y�2א��G B;א�/ $��D��
א��I��hא�،�=!���$
א;

����������������) �*
��א����2א������א���X�?SC,����$/��#(�א;
$���א���!=��א^ �א)��%!Dא��v�Hא5

������������������� �
��,� G���\�א¡:��
א��Q �!�g ���i3א���,� �Dא��HO��0%א�،��!�����L]�8\�א�����א

�����,��!����������������+X�� א��L�9� :%���0��
B��0�h����A%��=[]��$��א^�א)��Lא��$�)�א@?���3

����0���6[�D�!z�h�U5���S١٩٦٧א��(Slatyer, 1967)��1��3_�א�^�+�#���>,0�D/�א��xK 

���������������������/ 0�� 1h�W
�� W�H��� א����L�>? @א�f $�(� �
�u[D��A%�g1א��h:%����S�g�!

�������S��=�$�h����Y/�א��
�D �$���!� 5��2א��� �H�/ $�h�W ��א� �)�������������������LאP�0���W/�א�� �W�� ,

����������������Sא;5 ��א�> �!�S;א�f$�(����\�������0!�א�����5א�����u[D���8א��5�!�)�*
א�6!��

g#,���W��W�א�����#�����o��,��?א�W� �

� �

Ψ
s
 r

4

 ΔΨ
p

� �
J

V
 =  

 ________________
� �

8n.X� �

v�H�W(J
V
)gX�� �א���u[Dא

�
(r
4

 ����8S��,K��א;��S!��א�?��(

�
(ΔΨ
p
)2��� [�K����D=4א�[���$�fא

�
(n)+X��א���[�NW�K 

�
(Ψ
s
)i��p;א�D=Fא�K� �

o b e i k a n d l . c o m



���א	�
��א	������א����� �


�

��������������������� �W�� �!2%��� �#��� $�[�0�� א����" #$�D ���,�u[D��
,GH�A%���1��HU-�א��)�א

�!��1�  J�/  $�_�  W*�u�  5  S�,��D  =4���  [��,D  ���/  Yq��  =������D  �$��  �����
1  3_�א�،g#

��0�f  $�s  �0�-  GH�u[D  �����U  א���  +���א�  [���א��L�(5  �א�g#�  b��S�Y  ���א��  ���eא�

������  ��Pא�L��  ��S�Fא�h.�  ��A���  Pא�L�3  :;א�>  ��M  S%�O'�g  5%�א���  +�א��L�
%�i�  א���

�h:;א�K�����������������A;א�� �S�� ,�,D���� ����g��,�_31�������$#"�%,���H\��<�א����,�u�����A%�Mא

����  =�1%����  5%��D  ���(��  #��#  ��$  /�א;�S!�  <�א�  ?��,��אr��  �$
�%0�A  ���2א�  �)��Lא;

�Kא;
�Ma6�����$א��Iאb +�א������0�D �$��� a ��א��� �)�א��$ �),/�
א��� ���Lא�� ����������������������8

�����+ !�S�/ 0�+ W�&'�Z 4�,��������>,0�D/�א����?���$/�����31�u_�א
١٩٧٤��(Nobel, 

1974)�Af#0�
�١٩٧٩��(Milburn, 1979)K 

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

 

 

  

o b e i k a n d l . c o m





  

  السادسالفصل    

� �

� �

� �

  $���א�	���	#�א�����

������Nא	����9��א	
���� •��M;�Fא	
���� •א������ • �

• ��
OA	א• �M��	א�����• ���GHא��Iא�
�א	8�M��	א�� �

�א4
א��א	�J����8����Qא������Pא	���� • �

 

)���( ����	
  

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

'�����1&��0א+�/א,�א���.��')�א���������א-�,��א+'�*(�'�)�'�&�%������#��$����������������

�������$2-�
��،���!	�א+�%א�9�!� ��'�������1&��0א������������������!8א67א,��45א+�/א,�א

�����������������������������������א-�=����>;�:א��>�
�(�'�?�����$&�@�8�<�A��6�
���Bא:������F��D�E��AC�"<	���א


�Gא+�����H�	-א������I���
J
��Bא6א=�0��K�L�Mא:�%א��9אF���NA��%�6O�D�E�AC�"<	���א

������"=�P	��1����א������Lא���,�א�"!�.�K�����������������R����א�Sא�"���T
�U�V�=�	��א�Sא�

������	��AC�"<���D������<�.+,��א�א-���W���X�Y���1�M���Z[�A�����\F������=�-א���������א[�Bא

�����<C�^'��،���>�
�('�V:_��'�B�
:�?�F\��א�ab'�)�א�;�:�Vא+�H�4��S���������������L�����`�I�0א

���������������T�c�h*.��א�f�Ngא:Pe���Lא�������א:א�d�U���cא-���H�،B��%�א����aא!:אF���א

�������.��eא�%�Oא�LF�����������-א�V ��-א�j���$�T���.*l���Lא�%�E�����������،��cא�����%�h�I���K�Bא:H��.

o b e i k a n d l . c o m




�	�א���������א�������א �


�

�0'�&$�
��mא,��Lא!:אF���א�mא��������n6א�א�������c%��Eא>;:���:.�aא�%�T1I��c������L���=Fא

������������������(�'���.�����:��'�������!���oא+��/א,�אp������،%�72���'����:l����a�!א��b:��

�������������������������8T��U���NA�,��-א������Y��1�������
�q��nא���Oא�L�,��-א������r��!sIא�:;<�����א

?���5�V%���_tא�K���	��.٦}��٩٣�V%�������0 ��1�����%:א����U�
�x�'�٢٠°�	��<����
�|%��}����

٥٠�K٪�H6א�����45.)�>;�{�'	�'"�'����7/,��א�.�Y����9	�d C���aNא+�%א�������9


����� �0א��7�Eא��F�Gx�	��A+א��B���
:��.���:�rא+>��	��xא����D�E��}���T��R���AC�"<	���א


��TH�Gא-�,�')�������������������6���H��
��N���א���,�א�c�jAC�45�"=�P%�')�אbt�����V,���B��.א

�����%��72��N���U�L��K������������,�$�א�S&�������0א�7�Eא����������א+�45�a[Uא�j���Oא���T!���6א�א

��������������������������(�'�,/����C�(�'�%������>��������,��-א���TH�����N��?�<�
��'�N��?!.:���(����6א���aא

�����������������'������V���Tא�>;��:א��Kא�����[�	��
�����=�./�H������N�����U�UC�:��l���N��B5�����א

��������������N�����Lא]�������6���M��[���Y�1אA��U��9א��א+�%א�e����������'�o�:�p� ������

��������%���45�$=�	��Z.$�א��'E*]���cא�A���'�XtF������������אH:�א�	�=$����|�E���cא��l\�א

F�9א+�%א�L�E����������������9א+�%א�(�'�%��l����א-�,�.�I���A:K�V�TA�$N>����%�א��L�0��� ����

%�72 �45Kא�mא,��א>!��(�א

�������F%������
��.������������Tא����a��=%�$'	�L�"א�*c���א-�=����	���BCא�����Lא

�������������������������rא:�FC���D*D�� ��.�?�<�A�L�a���
���'��?������ �N�C����אI�:_�������TH�BCא-�,�')�א

����������	���=%�K�����$��2'+א�,*���'Iא���������������
��T�,�אe*.����א�L����	��.�a������m�C���BCא

�����������R�������B5�Y��1א��������א��	!���N����א���N�������������p�L�8�������	�
��:��������oא

����.E�45� F�����������������L�V%|�����א����� ���.��c���PF���.:|�������x	<+א�B�H�:A6.�a�<�B� 

������������������������	�
��"�%C�،��T�c'��������א����
�B�����Y��1���.��eא�%��Oא���	�1������.*eא�jA

��������������������$N�.�?<C�a��H�.*e����I&�45�$אI'�*,�א��"،��א�r:7א2�>"�א:=�	"�')�א

o b e i k a n d l . c o m



�א����
	�א�������� �


�

����V%�1���%:א �f�!�%%�������������������{�א��1�}��.�L��N����*'��A��P�.:�����P�.:��������9א+�%א�

�������c�|�M�[�.�:l���%���B5�Y�1F٥٨٠א�A��L��,�-א�('����E������%:P�������c�a^�א�H6א��

�����V%א:Sא�V �.E�('����.��c��6��P,�א���'��N��K����������V:�_א��b:�-א��c%�����B�H�a�bא�

�������
��Oא�V%1:א�(����
������c����Z٢٠:�!^� 1���%:א%����% �������L�9א+�%א�V%�1���%:א ��N�

������������Oא�V%1���%:א �('�$cC�B�����c�$;�F٣א J٥°�}��Eא������������V%��Sא+���א,�א�L�F��R�א

��������H�V%א:Sא����٥٠&$� %�°�}��E�����������������% �45�9א+�%א�V%�1����%:א ���!`�a����B��Hא

�����
��Oא�V%�8 1���%:א@�V%1:א����Z١٠°���45�١٥°�}��K�������������H�Y��2C'���א�r:�7א:=��	"�א

�N��q����������������[��<�����N�����<�.+א���א'�&����N��BC����$��nא���א'�&��$T�����א

�������������������
������@�R��BC�I5��%�א��.�a	����E���L.^����6א+.�>�����#�m���45א-��|��א

M�eא�����C�L� �����0א-�א�h K 

����������������������א-��,��Lא���!h�L�M�	�.�?���1א��L�a���NA����L�:�Aא�F�������r:�7א

�=:�� �0��hא-��,��45א�E�������������،%�6�O	"�א+��0א��(�����.�Y�1�?��'������L���Z��.�a����H�

6א�C�B�H���<����c��T!.%א�'�)�א-��,�����������������������"�א'�&���א-�,��#�� �א�&�%�L�Vא��'

"�א-������������
��o�!x���b:��B��.�W������jAC�K���������'�N����������H�d:hC���1�<�('

��"����!���|��T������������������T!)�|:.��א���M�FC�aא-�,�������H����N��)�')��Y�1א��?&�X��6א

�����R�;:��oא��<���א�N���������������,��-א�(�'�������
���א���T!���'�%�c��c��،��������>��fא�H�

0��Oא����ab�.��NA��N���DC�c%�F�٦�١KE���U�'�,א �

����������(�'�:2AC�a��'�)�א-��,�א�6�����&?��.��� ����������٪��٩٠א������� ���T!.�V)�|:.��א

���45�M�	"�`:�����%�א-��,�������������א���
��B�
:���� �א�%�72א-!����1�D�0�h�AC�"<	���א


�&!���������������	�H��א-��� ��Lא-�����c%���:.�aא�r:��6א��B�H')�א-!���א�،�c%��א�������Lא

�'��K� �

 

o b e i k a n d l . c o m




�	�א���������א�������א �


�

 ����� ��	)
��(.���� ��� ����� ���� ��� ����� ��!" #$ ��%� �&� . 

������   '*&+%� ��%� ,-�/#$  

 ����� ��!")!��(  

�א������ �Vigna sinensis�٤٩� �

�א������ �Solanum tuberosum٩٥� �

�����א� ���א� �Triticum aestinum٩٥� �

�א�����! �Lycopersicum esculentum١٢٥� �

�א�&%$ �Zea mays٢٠٦� �

%)*��W(Ferry, 1959)Kא �

 

)��� (����
 ����� 

��������}�����א��_����.�V%�Z�'�B�T�U�9������������0א+�%א ����������V%��T-א����:����

��������_tא����c�[
���C�(��'�G����_�G%א�K���9א��7�Eא���א'���&���א�/����N��$�א	���'��)�א

א�������A�U����א�%�6،���א��א!�����G�Tא��א!���Tא�אH�،V�1!�"�א����������א��������������

���������X�I5�������'������.��6�����א���Nא�7H6א��V\�Aא���j� �א!��B�����G�Tא+�%א�L�9א


���N���C%א������������������9�$&�<��������V����c�('��c%��B�����Mא�72AC:�'�?�א>T	�'��.��h����Lא

�������������������:N�	�.�Y�1�V���T
��� �'�]�<5��T��L���=א�/�N��H�V�1א�א���������א��א!���Tא

��������������� ����
��c%���%A�L��،�c*�אN���G���Ng�/�א��������.�I�V ����$!UC�('��c%�א

���.�"��#�����	<�����������������M�������jAC�"[7.��M'�	���1'�)�א�%�B���.�d:�hC�V:�'��،��cא

�������������V��1א��.��&$���L�"��_�Kא���������א��א!���G�T'��אE���Lא����������א��א!����Tא

����	��<�L�f:��!�����.:|�(������������א��#����"��Lא�	����
����c%���א��#����"��Lא�	���א

o b e i k a n d l . c o m



�א����
	�א�������� �


�

����c%��D:�א���
�o:����.�9�	�����N��،:D'������א+�%א��9א������_C����7�'�0��KV:.א������Y����1��،


�����Bא-���,��'������45���،����6א�:�������D���AC�"<	���א����_��V,���bt�A�����>����א'��$�א�


��������������������������n����0!���'�$�2א���_C�45�%��Z�����c��������
����א�L�9א+�%א�BC�45��H�bt�


��\Fא+_�א����K 

���������������������@�Y��1�"[�U���א�	���
�o:��.�"N���<:
���	<�('��c%�.����B>&$�א

�����������������T�[
���	��
��N���א���,�א�P="،��.6�����7א�א�}�T��V�.א�������U*
������.*eא

�������������������!�U�V:��
��������V:�
�$�_�����"UC:�:��Lא[T��fא;��Y�1�V:���א���$�F')�א

�c%�٦�١�KE���V:���
*��U��א���������������h��[7*.��א����������@�I�M��7� '�������א��L�Rא
�

(.:
�	�'�('�K� '��C������V� �Vא �

� �

����� ��	 ) 
�� .(              ��� �������� ���� � ���	� � ����	 ����� � ��!"# $�����% $�&	

�'*+�, -�/���� 0�1/��� 2�345 678�9�� :����� ���� .  

	7;<� :(Arnett, Jr., and Braungart, 1970) .   

���$2���'�U%��
�	�'�)�����]�]������C�ab/א,�')�'T���������G�c%��L���UC%�^|��א��$�א

o b e i k a n d l . c o m




�	�א���������א�������א �

��

����G�T�!��א��K����������L�"[�Uא!���Tא�א���V�1א�����א��א�	���.*��1')�א��$�א-�BC�%�A6א

���������������������C�G!�#�(�'�B���������. �N���א��א!�N���1C�،G�/����G�T�|�L�M�J.�G�T��א]����Tא

��������������������x�!�Utא�"���d:�h+א���T�[
���N��א�،��c%�����.�������אOא�L���#אJ-א���.*e2:�'�)�אAC

��N���Y�1�������������������T�[�����h�B�����Y*.���א�	��
��� �H:אF�����א=����M�����V\�A אh$�א�/

������������Fא:!���%�א�_t�����V%���BC'�;���א-��,�א�6���������������Kאx�!Ut�������א�&��0'��_:�'�^�����6א

.!���Tא��������)�|:.���א�l��.�%��72:�'�)����%�אe*.���א��m�R��א��&��0'��_�:�'�^���������������������������������6

�����('��T�c%��T�|������Y�1���Fא:!�����������������0א�
�:�[`���N�c�?�<+��%�Oא���������$=�	�א-�,�א

�����������������TH�8��'�,/�O�:�;�'�(���V%�����������Z�b���M�AJ>;:א�+�Bא�U����א�
��!�p�אJcא�Bא

��?��N�+�?.���C������ �N��G��T�|� NAF���������.���G��.')�א��$��B�H'6��$2א�א��d:��K���������/�Nא

��x�!��U5��Eא��������������B5א!:א��F���א�mא=��������Kא!�����Tא�א��F�V���1\��א�C�L�a��b%א�9א

�������������������������[.�V\7�#����TD�j���"�%��eא,�א�m��
א��\�L�Vא+�%א�N��9'�������א��&��0'��_�:�

�%�72���א����K����������������%���� ��N����x��<���7���a�!���c%�
�:�Vא�L�V\7#��Z�H�(��V%����:72�א

���������������*eא���U�
�o:������.*e��6א����،���_�N�<א�����
���[�nא��.*eא��������(������������U%�Sא���.


*�U��א����@���<�A�L�V:���hK*.��א �

 

)��� (�����
 � �����
 ����� 

���a��5�?����o:�.Fא�V%�_t�8אT�U��NA�E����������������،%������>��������������>�?�����TH�����Nא-��,�'�)�א


������������������������������M��A:��\Dא����)���������)�א��L�:�lא]������>;�:א���:�l������N���U�UC�����K�������

D������������������������.*h�a[�UC�j����%��72���א-��,�'�)�א�������������<������%،����jא�'�j�.���	�=%��|��'��*

���������	�.��
��0��#א-��,��45>��.����א+������א�K��������������$��c��C������eא��:�L�Vא+�%א��9א	�T��j����Bא

����������������̀ �BC�"	�=:��9���B�Hא-�,�.	������V'	�%א��h�$�c:��?�')�א������45אe�%�،��א-	�%�אJ

o b e i k a n d l . c o m



�א����
	�א�������� �

�	

����������|����'�������Y��1����c%�א-��,�א+>�	��xאN���<j����45א]�����Tא�N� .����א]����Tא�L���x�!�Utא

!:א�F���א�mא=�����'�)������������������������������
���|�nא���.��eא�%��Oא�������E��7]�%�א��
�$=�	א�&��0א]�%�א

��������������������o:��.���'6����%א�������>��������"�%�eא,�א�m�45�%�72א:����jא �̀Y�1�,�-א�:l��.����1*[�#א�

��������������������45���N���<j������A:1א-��,�'�)�א+>�	��xאH��6��Eא-�א�"�:!
���Uא���aא:72�C�،'��א-	�%�א

������������������o:��.6א����V:��:��א-�,�������<����%���jא+ '��אh�"[7��R*.��א �̀�����('��V:��h*.��א

���V:��
���Uא���j��aא�K���������L�\2�
�$cC�}�N���N�c?�'�)�א����aא�72:��>;�:א�����������א���j��aא��:�����Vא

���������������������%��72�8
��j�����A:Sא�<%�c��'�5א��V:�����אT�.�R������%�א-�,��h�j���%�:'�L���א���TN��'��א

��� �|���Tא+ '����������א��א�!��.������U:��"���E����'�(�'�������?�_� �Vא�����F����������Gא-!������1

F�������%��mא�������#��<�����א-��h�����א��&Z:א�.������c�Y���1.��&$���א-�h���P��!l��L����#א���Eא

�������\�A��1�45�������
���א+>�א�fא�L�MUJ"������������Kא�����%����cא��U������F�0���O�$�א-�2�H�0��0���Oא

٦�٢�E%�72 T'�ab�.K��T<��'$�א-�,���jא+ '���א��%�72א]���TאT:.���')�א

����� ��	 )
�0 (����� #1 *�$ 2�	�� 3 ��%� 	�4 �&� ��1��&1��5. 

������   ,&�6�� 3 ,1��&%�

 	78�� #1 ,��!&��

),-���/�:(  

 3 ,1��&%�

 !78��

),-���/�:(  

 '!;��� 3 ,1��&%�

),-���/�:(  

Betula verrucosa 
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Quercus robur 
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Acer platanoides 
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Circaea lutetiana 
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Lamium galeobdolon 
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Helianthus annuus 
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Osmonda regalis�

..� �٦٧�..� �٥٦C٣٨�..� ٥}�٣٠�٠�

Pinus sylvestris�

١٢٠�١٢٠�٢٨C٢٨�٢٨C٢٨�٢٠� ٢}�٢٠�١�

Larix decidua�

١٤�١٦�٤٢C٢٦�٤٢C٢٦�٢٠� ١٥}�٢٠�٠�

Allium cepa�
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Avena sativa�
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Hordeum vulgare�

٧٠�٨٥�٤٢C٢١�٣٨C٢١�١٧� ٦٥}�١٧�٠�

Triticum vulgare�

٥٠�٤٠�٥٦C٣١�٥٣C٢٨�٢٨� ٦٣}�٢٨�٠�

Zea mays�

٩٨�١٠٨�٣٨C١٩�٤٣C٢٤�١٢� ٧}�١٦�٠�

Eucalyptus globulus�
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Quercus robur
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Tilia europea

..� �٣٧٠�..� �٢٥C١٨�..� ٩}�١٠�٠�

Helianthus annuus

١٢٠�١٧٥�٣٥C٢٥�٣٢C٢٩�١٥� ١}�١٧�١�

Medicago sativa

١٦٩�١٨٨�٢٦C١٧�٢٥C١٧�٩� ٨}�١٣�٠�

Nicotiana tabacum

٥٠�١٩٠�٣١C٢٥�٣١C٢٥�١٤� ٨}�١٤�٠�
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Pelargonium zonale

٢٩�١٧٩�٤٨C٤٠�٤٤C٣٨�٢٤�٢٣� ٢}�١�

Ricinus communis

١٨٢�٢٧٠�٣١C٢١�٣٨C٢٤�١٢�٢٤� ١}�٢�

Vicia faba

٦٥�٧٥�٤٦C٢٥�٤٦C٢٥�٢٨�٢٨� ٠}�١�

Sedum spectabilis

٢٨�٣٥�٣٢C٣٢�٣٣C٣١�٢١�٢٠� ٣٢}�٠�

Tradescantia 

virginiana

٧� �٢٣�٦٧C٣٨�٧٠C٤٢�٤٩�٥٢� ٣٥}�٠�
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(Shimshi, 1963)��V%6�������א-���,�����c%��Lא��BC���¦���٩��B���N�.א�����N��
�،0����U�
�x�'�
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�:���A�١٩٦٤�}(Whiteman and Koller, 1964):��Aא���������������א-���,�����c%��Lא��BC�


��U���١٨�45���٣٢�0.Jא�(�')�FReamuria�Eא&Z:א�����x�'��x���� �T��I�45א����.���

�������:l�����א-�,������a[Uא��B�
������������������L��%��l�"��B��Hא��q7Pא���
��:!&cC$�')�א

�c%�������א�q7Pא�l�%��א-��^����� 1���%:א%�Vא��T[�-אK 

����������������� ��'�����2X�R����א'$�א-��א����hא��x��<��c%��2NA����A:S�0�%�א-�,�')�א

����"����$�א�H�a������2��$���/,��Lא-������������٦�١٩�Eא��$��FאN-א���T
���א�ab�.���� 

������������������Uא%������������5:א,�'��6���$�2א����0�&�Sא�}/��.�R�>;�:א�+����B������1א����������Kא

����������������*'���'�B�����TH��c%���a[	����\��)�NA�����%�א-�,�א-!�V�1��('�V �Tא��!���

�����$�
�<�¡�����א��(Nobel, 1974){�١٩٧٤א���d:hC�45�V�1��('�$.�Zא��C�R% ����א

�Z�-א�L���%�'�"���V�=�H�c%�F�٢�E0��Oא�c%�F�٢KE� �

  

  �����  ��	)
��p .(             	��� 	���El :��G<� ������<� ��� �C�4� b�+�� :�i�G< :�K'<� :4i7G�� ����� PG,

��C+�� :�	� � ��<� .:����8 W� ����� ~Ux .  

	7;<� :(Nobel, 1974) .  
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*�c���א-�=������������א��(Abd El-Rahman et. al., 1974)'�)�א�%א�U���א-��א>�������

�¬�	 �EGlycyrrhiza glabraא�:c	��F¬@�8א;:��oא&Z:א�.��'�������L>����א

L.)�E����������������������(�'���!����¢���C�L���N�.�����H�!Oא�o�:�;����>�����|�Z�#�º:א���.��NZ$�א

������������������������BC��،��.א�:Z&�
�&�%�<�j�AC�V	�����F�(�'\��'�)�א��������א�a���.�������Bא
�،��
Jא

�����a�������Lא+_��:�אO��Z�'�������������H����'���0א���_�L�������F����V��1א����Ncא����E���L�?���

������	��<�����|:'��)�>���KE���،�d:��hC�����1	���NAF٦���Lא����$���E.����?�א�F�����Tא+_���:�א

�������������������l�<א����
��:����%א��א�^P`��א�:Z#����<�����$�l��8Zb�C %א������Uא

��M	��1��o����#+א�G��
�����H*�hIא�Y���1�(��'�������B�	��<tא��[��Uא�
�?H����#C�:��N�

�������������a����B'���0א
��:72א�%��cא�	�Y�1�('�º'���0א���,�א�P="��א����aא��#�$�א

L�\	��.�����Iא�?	��!<�������T ,�Al-Whaibi'��^�א��#���$�א��72:���_���$�א-������Z.����?�א

1988)�KE� �
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�א����
	�א�������� �

��

� �

TGN�� ��	 ) 
�UR .(            T�5�"E �=V � W�4�� X&7;� ��Y�� �Z,%� [I�J�� 8,;�� ��\I(A)  ��

 JS�5 �=V  �(B)          8��5 �J"�\�� �]I �5	�=^ � >��9;�� 3��� � -�_�

`��,�� AB< ��Ja��� �Hb��� cZ;HB� �7b�� TGV .  

	�]'� :(Abd El-Rhman, et. al., 1974) .  
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��

��/ ,��6��L����`�*HBatanounyא;��:'C�FZilla spinosa Prantl�E�V���L>����א

1974)�Eא��������Z�'�^'����Iא�L��!�.���:l���F��$���C'��א������א�!O�٦�٢١KE���������.����Lא

�:�א!s�b���L'����0א������L�a[Leptadenia pyrotechnica ( Forsk Decne) ]א+�%א�9;�H�

�������:�l���:�א���,��א%�!��������
�,�א�&����6���BCא�.��א����Z�'�^�'���Hא_C(Migahid, 

et.al.1972)�K^�±�� �

� �

� �

�����   ��	 ) 
�>� .( 9��� L7G<�   b�+�� ?�)���� (  /dC����)����� (    Z��/S;�� :�!�� ��CE �

    c	�� /*M �(A)         94�� /*M �� a�S+'�� :C��� ��M �+�C� (B)   �S�@9� 

678�9�� :'��� Z� �S+<� .  

	7;<� :(Batanouny, 1974) .  

 
�

�
�

��
��

)
 
�
	

 
.

�



�
�

 
.
 

�
�
�

�
�

(
 
 

 
�
�

�
�

�
��
��

)
 
�
�

 
.

�
�
�

�
�

(
 
 

o b e i k a n d l . c o m



�א����
	�א�������� �

�	

������������������������45�?��'�������
����45אJ
�BC�G���.��Tא-��,�.�����H'�)�א�	������T{��א!�&��0א

�אe��G!����(.%�|�L�"�%א]�%�א	�=$��א]�%�א��l�%�،��א��������H��@�����������������8א�mא,

��������������������������1����
J����א-��,�'���%��'�)�א��L���b�!sא�:��;.����
�2�o�:p')� %���אS:א%�Vא

������������������%�6�O�45א���
Jא�mא,�אe����U��c��"�%א���.?��BC�45א�V�Tא6m��A:nא�א����H'�)�א

���א-��,��C>�?�>;�:א��o*��hIא]��%�'�)������������������')�א�45�%�6Oא+�%א������9��L�9:!"��H*�א

�������������������L�����N�א�%�45��cא�mא,��B�Hא�V�Tא���A:n"�אA:��L�o*�h��/����%�א-��,،�������BCא

��^�±�������������$=��U���>��������,א��U�,�N��0�T�<א����N��I5�"���'�,א�m�45א��
Jא-��|��')�א

�������$�C�('���������p���1���V:א�L��6����A:Sא�������א����>�������}C����0��#��j��%א

��������������������B �B��H�¡����V �K��x��<�45+��א-��|��N�@����N�C�:2AC���Lא���TH���A:Sא�rJ�Hא

���:<���١٩٤٨�}(Van den Honert, 1948)����������|���-א�(�'���T[�'�$�A�j���,��-א��H����B��
�

�����
���45א��%�6O')�א���45�%�6O��W���������:#א:=�	���אJא��M��e'�)�א�%�������45���c')�א

������������������������	����M�U���.���|���-א�G�
��9����א-��,�:�H�^�'�MU���.��H�����D���א�1�L�,א�mא

����������������������������H������'�c�$�2��C�B�<{���)�א��L�?��2'�،d:�hC����T[�'�$�A�G�
���'��T-א�^�'��P.C

B�H6א���"=�
:���Wא �

∆Ψ� �
Jv = ——� �

r� �

Y�1�W(Jv)�H�� �א

��(∆Ψ)��O�9א:H� 

��Fr�E�'��T-א� �

�'������������������'��T-א%�א��T'�L�^�T.�o*�hI|���א�א-��$A�L���	�'���H���
�D��H�� א{�א

"���A����(��\����.%�W�b�����)�א �

� �
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�	�א���������א�������א �

�


∆Ψ
s—-r                

∆Ψ
r—-x             

∆Ψ
L—A

� �
Jv = ————  = ———— = ————� �

r
s—-r                       

r
r—x                      

r
L—A  

� �

B5�Y�1F�WJv�E,�-א��H�� 

��(∆Ψ
s—-r

)�%6Oא���
J��9���א-�,�
�Gא:H�� �

��(r
s—-r

)%6Oא���
J
�Gא��'��T-א� 

��(∆Ψ
r—-x

)�M�e��%6אOא�G
��9���א-�,�:H�� �

��(r
r—x

)M�e��%6אOא�G
��'��T-א� 

��(∆Ψ
L—A

��9���א-�,�
�Gא�%���cא�mא,�(:H�� �

��(r
L—A


�Gא�%���cא�mא,(��'��T-א� 

�B5�������:.���T���C�����U����NA�����U��c�(�����d:��hC�����T[�'�$��A�G��
�����O�9א�:��H

��������������$�����T�T1��N�c�$2X�V%�:P�
�8	�����.:T���N�c�G�.�"��6��H��0��Oא�0�2NA�

�o�:; ��٦�٥KE%�cאF0��Oא��������<���1��C���A�8@�G�'$�א

� �

����� ��	 ) 
�e(.       C�&S�GI� �&'� �=� �J� f\" )�&G:&"&gJI (     !" &I OK&;'� hB,6' �BYH'�

������ �"�,��. 

�b9;'�  

 �=�

��#�� 

 �=��

3Q�ij� 

 �=�

:�,��B� 

 �&'� �=�

 ��&�� �

�5Q&���  

 �=��

[BG��  

����F.��H�
HBא��I�;Jא=.(���٥}٠D�).�HD�

%&Lא�M6�!5� �

� J٢}٠�� J١}٠�/EO�.� �� J٣}٠�

%&Lא�P/��
HBא��I�;J� �� J٤}٠�� J١}٠�/EO�.� �� J٥}٠�

Q�Rא�S��5
HBא����5�)�3�� �� J٥}٠�� J١}٠�/EO�.� �� J٦}٠�

  

o b e i k a n d l . c o m



�א����
	�א�������� �

��

 M"&��������	 ) 
�e(.   

�b9;'�  

 �=�

��#�� 

 �=��

3Q�ij� 

 �=�

:�,��B� 

 �&'� �=�

 ��&�� �

�5Q&���  

 �=��

[BG��  

�������T�.EU%3;:�א�
��Q	�א��%�Rא�S��5

١٠V� �

� J٨}٠�� J١}١�٠}٠�.� �� J٨}٠�

�T�EU%3;:�א�

�א��%��;X�$�Y9١٠V�� J٢}٠�� J١}١�٠}١�.� �� J٨}٠�

���
..�;X�	���..;Rא%�א)..Lא�	�S��>..א�

�T�EU%3;:�א�
�١٠Vא��%� �

� J٤}٠�� J١}٥�٠}٠�.� �� J٨}٠�

����������.;Rא%�א).Lא���.Z9/א�	���]�%�א

�T�EU%3;:�א�

�א��%��;R١٠V� �

.� �.� ١}�٠�� J٩}٠�� J٨}٠�

����
��>..A�
..H��%�)..�3�/..01א��	א\..�א��

٩٥٪� �

.� �.� ١}�٠�� J٠}٧�� J٩}٦�

�������
��>.A�
H��%�)�3�/01א��^%�Xא\�א��

٦٠٪� �

.� �.� ١}�٠�� J٢}٧٠�� J١}٧٠�

��
..�%���H�
א\..�א��9..�`�א��� ..
�א_��..

�
��>A�
H��%�)�3٥٠٪� �

.� �.� ١}�٠�� J١}٩٥�� J٠}٩٥�

��W(Nobel, 1974)�Kא���� �

� �

�����Mא-�� �ª�$=�	 �T��B5W.:�אT���א-�L�V%�A6א]�%�א

Ψ  Ψ
p 
+ Ψ

s
 + ρ

w
 gh� �

� �

�����
��Oא�\D�����Y���1Fg�E�f���!�%Iא��CFh�E,���-א����H�2A��C�(ρ
w
)��L�������,���-א������

f����!�%א�K١٠���������'�V ����.E�45�� ����.�}�K�������N�c�%����T��������F�(ρ
w
g)�����N�T
٠٠٩٨}�٠�
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�	�א���������א�������א �

��

0��U�
�x�'�L�
�	��H�E�':
T���א��'C�،}K 

����
�|:�����א-���,��א��G��
����c*�������Mא����N�T��'C���Lא]���%�א���l�%�����T�H%�א

"������5�V%�_t�8אT�U�R�Wא�	�����א �

 

RT         %RH 

  gh
w

ρ) + ————( ln——— = Ψ� �
V
w
         100 

�����������������R�
���Lא-�� ���א�	�����L����Aא�0���OאO�9א�:!����.:T����c�}א�l�Uא�B5

������N�c�j��AC�$��2��,א���mא�����c%���9�����א-���,�
���Gא:��H�BC�G������:<�����¡�������א��bJHא

"�c�jAC�B�H���א-T��'���'�L	���H���%א-�������������
����Oא�r�!sI���������T[�-��6א���L�^T��,�

F���,א�mא���c%�
�Gא��C�E�����������}�;��:��א���UI�����א-���A:1�L��Nא-�,�6��Lא�אp�����('

������������������������'��T'�L�\�7���C�BC���%��l���"��V:[�U�BCא�������������Hא-��,�������Lא]��%�א

�45�$א��H������N�Tא-�,�+��N�c�Bא���L���&���BC�(����I�\7א-��|��א+2A�:D�.�I�d:h\א����

�����������������:D����Y������N�T
�Gא�%���cא�mא,�����Eא ��א���O�9א:H�L�V\������א-��,���L�����Lא�

���������7�U�%�72�H�،G�'��1�45��!l�.�Y����c%��hC\א�c�'�B�H^�א�'�L�%�72	��K�������%א

�������������������������.C�(�'�:�2AC�%��l�����א�����TH�L���Zא��H�?��H�G�����6א���L��Hא]�%�א�l�%���א

T[�'��������Lא�NA�L���Z���א-�,�א-!�V �T')�א��H�:2AC�%�72��d:hC���K¥�$�א �

������������������������L�,��-א��H������A:nא�V��T
�א.����A:�א��eא��א��'����T�<I��0א-��,���BC�:�Aא�L

����������������M¥�?<C�I5�,�N��א]�%�א�l�%���"�א!:A:��L�9�/���%�א-�,�1	'�M��������o%�?�א

�(.:��h°�BC�������?��.���،�(Oertli, 1966){����U������١٩٦٦�$�א-��2��I�0אz��"����%�C�:&��Sא

�Bj������'١٩٧٩�}(Milburn, 1979)���D�������x����?����T����١٩٧٩�}(Lüttge and 

Higinbotham, 1979)���(�'��1�	�'�V�1��$���H�����x1�V�1�A�a����j���cא��)�א

��9���א-�,����A:K�V�TAא��#��$�א������������:H�}א�l�U�
��('/��"��א�%�V�1��L��cא�%���m

o b e i k a n d l . c o m



�א����
	�א�������� �

�

"���A�،�%�l��]�%�אW 

 

∆Ψ 

Jv = Lp ∆Ψ=L ——— 

X 

� �

Y�1�W(Jv)�H�� �א

��(Lp)�E�7��"���%��mא�$�#�� �E�%�א-�,�Fא

��(L)�E�7�������%��mא�����#�� �E�%�א-�,�Fא

��(∆Ψ)��H�	-א����&!��R��9���א-�,�
�Gא-�]�G�Tא:H�(X)K 

����:hC�9:|�45��H�bt�
��T.:�א����aא�l:��)�|:.���א�l��Uא{��c:א,א�������������6א��d

�m�§6א���������1:_�0�[.���b�.%��I ��'�L��.�Oא� �א+%#K 

���������������������(�'��6����!A��a��V,א�l��Uא{�א-�����>;�:א�-����
��c*א�����d:hC��[T<�����

�������������������������0*7��U��45:_����א���U�-א�����Sא�Y��1�¡����L�dj�A���N�C'��6���$�2א-�]���T'�)�א

��������א-/%��������������������Cא-���:.�T���,�-א{�א�l�Uא�V,�!A�(��o:���'��V ��n=���א�א% �א-�

�(��'�o�:���'���������NA��،$���#�nא����������V,���!�������.E� ��6����Vא��K���������|�����'��א

����������������������������
��<�:.��T	�����BEא-��,�א-]�������<t�������BE��o'�)�א�����(��\�����\.��'

��������א���="�')�א�����'�$2א�'���NA���1��C�%�6���N��L�?����2����.����א����,�����������������'��C�*2א

�������������������?���<�������]�^�����������6א�1���N�T	�Mא��
��،B�
:�אD�('�"=�P�AC�"<	���א

��.�R����אg�'�^�א���������B��Hא��N���������������0���Oא��<��א��
�	nא���T�0����א�2NA�����H�

�"������٦�٦�E%�cאF0��OאZb�.K� �

� �

� �
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�	�א���������א�������א �

��

�����   ��	 ) 
�
(.     �&'� k��6,:� ��&10 )      �%&� ��&I >Q� l&,Sm n�B9'� �&'� >Q� (  f\7��

�J�&7;�� MJI&o�. 

�J�&7;�� �<�Ho�  [����J41�� CI&pS� �H;�� q��r �&'� k��6,:� ��&10  

a���5
�א�=���^�א��6���Uא�����bI�3�^��A@א��c�S�O�J� �٢٠٠٠/1d8�D8�� �

�
�5��6���Uא����a��
�6F..*(%�א..������eD)..Jא�=���^�א..�g�g���..U��A

7�H/<א�E� �

�a�٢٥٠±�٧٠٠=�א��

a���5
�א�=���^�א��6���Uא������eD)..J���..
�6F..*(%�א..�3�H%���..U��A

7�H/<א�E� �

�a�٥٠±�٣٠٠=�א�� �


ij*3���U��A� ��a���kא�>/א�limא��אc(CAM)� ٥٥}�٠S�8�D8�� �
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�������	 ) 
��(.  	���� ���� ��	� � ���� ��� ���� Zea mays cv. Iocheif) (  ����!"�

       �#$ %�"!�� &' *�+�+$,� -/ 012!345      6��7,�� ����8� 92 �217 

:!�� �#$ ����� �.  

92 ;�<�� 61���:!��   :!�� 92 92�<�� 61���  &=>��  

�7�!2  �7�!2 &' �7�!2  �7�!2 &' 
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6I���
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����� ��	 ) 
�� .(       �������� �� ����� ����� �� ���!��)● (  ��"#��")○(    $!�%�� &'*+ ,

(Hordeum vulgare cv. Prior) -/'� �0'12 ��" 34'5� /'678'� �9:;� '<� 

[Polyethylene glycol (PEG)] =2 �>?@;�� A�BC DE�F�� G6H� �IJ 

–� G!�" A'�K'�'L��MNOP0 �>?@� A�BQ =2 &'�'*R�� SBP+ �T'K  .  

	GU5� :(Aspinali, 1980) .  
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���=א �

� �

� �

����� ��	 ) 
��� .(    �;R>'��� $9:�) &'R�R���;���� W� (,        W%� ���UI5� X�	"�� , ��"#�� ����� 

��� &'*+ $!(Hordeum vulgare cv. Prior) 34'5� /'67Y� ��'L;K'� )Z (

 �� D?��–[    -/'%� �0'%1\� DE�%FZ G67 A'�K'�'L�� [Polyethylene 

glycol, (○)] /�7" , "Z ]  ^��%7"����/    �;R>'%��� W%� �%�)●( "Z `

)a(   /�7�� ��'L;K'�]3b>�7"����/       ���%����� �� ����� W� OP0 ��

)○ (I+ ����;�� "Z c� d�]3b>�7"���� /�;R>'��� W� ��)● .(  

	GU5� :(Aspinali, 1980).   
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�א����� �Stress

	
�א������א��������א�� �Total soil-moisture stress

�א����� �Guttation

	���
�א�����	�א���� �Electr-osmosis

	�����א��א�����	� �Transcellular osmosis

�א���� �Osmole

�א������ �Osmometer

���� ��!�
��� J"���#� �Barger-Halket osmometer

�$% �&�'������ � �Van Andel osmometer

�(�	���)�$א �Camera Lucida

� ��&�א,�$!+�* �Hydrogen ion
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� ��&�א,�$!+/.�- �Hydroxyl ion

� ��&�א,�$!+0��% �Hydronium ion

�א�12 �Turgid

�א12�4�א��3- �Optimum turgidity

�� �

 

��6�7א�5 �Epidermis

	��!���א��6�75א �Exodermis

�א��6�75א�$א��8	 �Endodermis

�א��5:�	�א�$9	 �Limiting plasmolysis

�א��5:�	�א�>;2	 �Incipient plasmolysis

	
�א��5:�	�א=$ �Convex plasmolysis


�!+����א�72%4!� �Diffusion Porometer

�� �

 

�א��A�>BC2א�2@?<	 �Flickering cluster

�א��D2-�א���� �Hydrolysis

��E'$Fא���2	 �Mass flow

*G?�א�HI
IF� �Resonance frequency

	�����K�@Fא �Cytorrhysis

�א����L�2	�א,�$!+����	 �Hydraulic conductivity
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�א����3)� �Thermoster

�M3�א� �Stoma

!�M3�א� �Stomata

�� �

 

N�OPא� �Drought

-�� �Gel

�����Qא�P$�א �Osmotic (solute) potential

	�
R�Pא�$��� �Gravitational potential

SMT�א�$��� �Pressure Potential

���$�א�� �Water potential

���$�א���6 �Matric potential
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	�����V�	�א����Uא �Hydrature

W�.�.
��XYא� �ABA

W�.�.
��XYא� �Abscisic acid

�%$+���XYא�-�א� �IAA

W�����XYא �Acetic acid

W��!�O�א�XY� �Formic acid
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�א����1א�9/�	 �Bulliform cells

��� �

Z��+!$�,א��;]�א� �pH

�� �

 

�א�.<	�א9@��	 �Field capacity

�� �

 

!�5(�/�S��\� �Casparian strip

�א���7] �Rye

	� �

 

Qא�����SMT�א� �Osmotic pressure

1�[�SMא2�4F���F�2(+!$�,אE� �Turgor pressure


� �

 

	G����א�6�9א�	א�?�;� �Specific free energy

	����`�;	�א �Cell method

�	�
�Eא�a2(4א�Fא�?�;	�א�����)�� �Cryoscopic method
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������G��+!$bbbbbbb�,א�E'$bbbbbbb2�א�	bbbbbbb@��`

�.�`�GMא�� �

Magneto hydrodynamic flow method

�c`��@	�א��U�E'$2א�.� �Stem-flow method

K�Lא��&�+�	@��`� �Potted plant method

�� �

 

d�2�
�6�#�e� �Peltier effect

W�5�(�6�#�e� �Seebeck effect

�� �

 

�$�$�א����3*� �Polyethylene

�� �

�א�M$��א����	 �Hydathodes

IOG��d5\��7f� �Semi-permeable membrane

�� �

 

��א����6א�9	��-@G�'���6א	א��2+�� �Apoplast-symplast concept

*/������O�א� �Fusicoccin

�� �

 

gF+�F�6$��;� �Trouton`s rule
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�;�%�&��א!)� �Darcy`s law

W�'�&�%�;� �Fick`s law

�א�@6�7 �Cortex

&�2.2��#�6�?G;� �Wheatstone bridge

K�6א��;� �Suction force

�;��6א��Kא����	 �Total suction

�h�a2�6א��;�א�� �Water absorbing power

�� �

 

i/א+�
!�/� �Carbowax

�א���D��א�����3 �Methanol

-�+�/� JH� �Chromel-p

�א����!+'�!0 �Chloroform

&�2%�2.%�/� �Constantan

�� �

 

H15��א� �Ivy

��B�.���א� �Lysimeter

�מ �

 

�א���52!��� �Crystalline water


�	�א�![�	R�Pא���� �Gravitational water
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Q�>7�א��א�� �Capillary water

$j�@א���א�� �Hygroscopic water

�Eא��U�-@Gא����6א�9	Fא����6א�9	� �Symplast

Qא�����$�C���	%����6���� �Osmoticum (= Osmolyte)

�א���2�%� �Mannitol

	�:�5�� �Plasmolysed

	�#��� �Flaccid

	�G�� �	��Bk� �Amino group

��Bk	���%�
�/�	� �Carbonyl group

	���./+!$�#�	��Bk� �Hydroxyl group

l1�m��	5n� �Halophiles

�א=�o�2א���� �Water content

�����א�����	����n� �Hypertonic solution

���>2�����n� �Isopiestic (Isobaric)solution

���n���2<����א�����	 �Isotonic solution

OpG�����n	א������X� �Hypotonic solution

�א�:�+���Aא�9א!�	 �Thermocouples

�Eא��q!�8�-@Gא���	Fא�.�!�א��"� �Apoplast

SMT�א��.�� �Pressure probe

�Eא�Fr��>%4<��-�א�!���� �Reflection coefficient
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