
�� 


����א�
	���א�������� �

� �

�����،������	
����
�KKא������������א������א��������� �

��������
��א� �����#�א�"!��$
����%�F١٤١٨���)�E��*����-א�א�,+�)����
��א�?�����#�א/�.�0���1�

�������������،��(��(��3?א�2!�#��9��7���8א56"���4א/"!��:���
>א;��=>�@A��������Kא�"!���א� �� 

���B��0�����C
��
�D�G,H���9$I��J�LM���������;QRC���1א�"!���אO2,���P�6��NA%"=��1א�"!�

��
��D�����������S����א� �;<
��A�G,H�GQ��:��A��J�LM�G 
�T0אC2�7���1א��:�B�K���QRC���U��V/א��


`�_�Q^[�\]�א�+!��ZQCא��>��Yא5X>א��W��א�"!���א�a���bQA�`QC2+א���
� �K�� �

A�������@A�<Q�%א��א����3א���
�C;cA��%J���0�@CD=������d��eא�f�%g�1�������
�h�S�LאC+/א

�����������������������i��j�1��"������<�^k�*���-א�א�,+)����Q�@A��،*��.2���א�"�2�A���
�l ���א��א��lNcא�!

��;C�C��J�#�!2א���K 

��Kא��
���cא�4א�%�� �

� �

*++�,��         

�P�6א�R�m�Y�Q<١٤٣١א��)� �

� �

� �

� �

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



������ � 	
���� ��
����  �


����א�
	���א�������� �

  

�،����oG;�،l/�א���*c4،�����א��������!
��Wא������א���������5��Bא6 �

�������P�6א��
$�#�א�"!���%�F١٤٠٤���)�E���������������
��א� ����(�3א�"!�)��،*���-א�א�,+)���


���������-O��f��+Q��
��I�5�،��
��אj�1��r+N��iא���0�#�א/�.��J�LM���O+�;א<
�=>�@A����


�#�א/+�����1(-א�,
Xא�Z���s�bQA���OO��H��

��א���_������Kאt�iא/2"% �

����������������0��Qu#�א��:�א�2!��I�5�،#�:�!2�����
�>��vCw�@xJ�dא���0�#�א/�.�C)���D

sא�;�K������������������[%�N���0���
��J��LM���"���9�:�4��7���8א56"��4א�!���yz�{R���=������%�

�����S���������������������CON�Kא2kA�s��4א��Xא���Rא�"!
�`�����|��}Xא��iC�����א�,
A���
��J��LM�~��z����:

������I�5�i���tא�א-��)�1�vC��w�����-��)�1��.���N�d����>א6�s@�א�$��
�،�Q9>א������#�א��א�2!�:

������������r�+
�#���-��א�2!�:e�y�C����א�6�
���#�א�O��8+2���א�+�2�������D�א/2"%�،���Bא�

������������������������
�<� DA�3����1א��C{��א��>�����4א/2"%����`����+�OQ�<
A.3،��(-א��א/�R�O;����OL<�+�

�<����{�fא56���� �1�lא/2�����א�!���KJא(+��LM�#�����:����%��#������א�2!�:���S����7א/>א;�����

��������������������،]��0�]���=�0���<��
�������b�
��0��O���
�@A���c�3�<א����}C�1א���Qא��9>א�

���������������#��C!"/א��-)�G 
�SQ�C+���.���~�z�@C,Q��0��*�+,א��Rא��M��2��3��<O�:�_��-)�

��O:����
��A�K�����������3.�����Rא/O;�����r�+
�#�����1א�2!�b�Q6א#�א]^+���7א����WאcRM�B�s�bQA

�G 
�Q�C2א�����2�
�Kא���YCא6 �

�

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



������ � 	
���� ��
����  �

����������������z�+�N6א��C��+��yzא/>�NA�PM�*�����א�,+
���1�R�A(-א�א/%����y�)A�@A(-��א�"!�

cC+Dא��L���sא<�
��)�j�������A���������d<������
��،#�����א�2!���i��j�1�i���A��
�`����0��/�

�����`��.�2�6�`��O�;C:������������~���)�
�،G�����א��������<��������uא/ ����Gא�����א�+�9�
�`��2�

�*������א�"�O���-��+�������0�`����;������K��3:-:���N6�@���J<א����<,������������-�~��R�Aא�+%�D

������������������1�4���2����%
��8��
��

Cא��`��0��/�`;c�5����%א��G5אR�1�4�3א��6א.�
���GL�J6א


�#�א�Cא�1��Rcא�,+�*C��/א�G�O�:��l�g�G�!NK� �

�������������
�l ��!א���lNcא��א��
�h�SLאC+/�1(��1א�=%J���0�@CDA�@A�C;cA�����2.�2�A��

���א�2!�#;C�C��J�i�j�1��"�����<^k�*�+,א�א�-)���Q�@A��،*�"א��K� �

��Kא��
���cא�4א�%�� �

  

*++�,��  

  

  

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



������ � 	
���� ��
����  �


����א�
	���א������ �

� �

����������@C�,:���0�Z�����1א�^��O2,���<�H�!/א�S��LאC/א���
�#�:�!2�������א���0�#�א/�.NאcR���!:

����������#���b��4א�2!�A�U.���������1�S�LאC/א�< DA��
������������Z!�N�RC��Q���0��،��O$�1א����C��I�

���RC��;����������A�����
�D�����"^:������
��א����Nאc�4א�����2kA�|C��LC/א�����"^:�����������
M�~���z

�-א������������������)�c����>��א5+;���%Jא�-����*�(-א�א�$>|،��+N��3$,:�Z��"א��������N�NA�#��$�5

����������|�<J���A�1����+,�����
�k�����9�D�|CLC/א���������=�
�D������#�������.b�A�U��4א�2!

�$2�����א�+���P�6א�K��������א��>������א/,+!�Q��+�����������M�C��)����
�*����-א�א�,+�)�@x��J�`������

�s��A�`�C��LC
�1����Q�;�*���+,����l��Ncא����#���!2���������#�א/�.���א���0��NאcR�[����!+���

��s��
�k��O��l�+O/����������4א�/�#���א�2!��0���1���O/א��3אC2א�����
�3"^Q���w�������<�;���0��،

2�Cא@������������������������
��������0��A�G5���D�3�$,:��O
A��%+�/א��
�iC�J�����PM�|CLC/א����%:

�������������������������~��z���
����2
�������������7א�%2���#c<�,:���0�`�
A�`�QC2+א��Z����،G�$א��~�z

�������������������s��N�NA�������א�%,Q�_�`�
6����
��א�%��.�fא�����] ,��S;א/>א�S�m�<D-:�_�~�-D��

����1�vC9!א���i���6א�S�m��Ic�������������@A�~�-����+�Oא�����;�]��
��א��`
A��M�،i�tא�א-)�

��������������S����S;א/>א�~�-D���<5A���
���l��T2�1א���O��M�c��/א������PM�S;<Qא/>א;�Sא�>.

�����O���O������א��iא/�+�����א�����
��
�#�א�!C���N<א��K��S������א/>א;����
�1�i������Cא���)������D�

��������������������D����1(-א�א/J�|CLC%��;>��א� Qא���#�Nאcא�������������
�<� DA����א�2�Cא��3א�,�

� 

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



������ � 	
���� ��
����  �

����������������O%�!":�1��A������א���������1א���0�#�א/�. Q#�א���א/�"�9�~�-D����$ICא��3א�C2א�

s���!Q<%:�����L�/א����
����Q<����-�א���2
�#�9�"�����7א/����#<��Dz�`���$
�=��0C�1א��`��
A��M�

����������������`�:�.�J�*�+,א�א�-e�@C,Q�@A�G
V/א��
�`
xJא�-���،�M������
c�%���������א�%��!��2����

�����������������#���C|�א���0LC��l�+�O/א�������#�א���Nאcא���*��"����,���Z�9J�3�
��"��iא��

#�!2�������Kא/�. �

s5[אA��������������������*���-א�א�,+)�Wא<�5M�1��)��N���
�G�,��3
�2+
��R�Aא�+�![����:%���y<Qא

RC;Cא������PM�K� �

���Kא��
���cא�4א�%�� �

  

*++�,��  

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



1  

  الفصل الأول     

� �

� �

� �

�א�	����א������� �

������א���� •�����א���� •א������ •

�����	  •  ���	�����א��
���!!!א � �

  

)���( �����	  

��������������	�
 �(�א)�'�&%$�א#����"!�� �	���א������א�	���א�����،�����א������א��

��������'�*������0%1�2-3,����������0/��.-��א)���,+�&���K���������4*)�569א�7�8"��0א���	:�

5(�א&��Dא�א)�'�&�%	א�B/��!C�5א1������5��A��@�/��?��(،��<�0*���%=�א�>�	��א�;��*��������2

���������EF0-(א�	G����א"�.���א��*)�&���H�(א�	.&�K������E א)/�8&�2���1	J�L";	�א��
	 ��I,�א

���������1��F�"�EM�N?�א�O�6א�E�#א�I��C�-�א��J�P,6א�A�&����#0א!���C�*�QR��7��7��S�;*�T

�����������������������'���UJ�I���C�-�א�V��/��J����،	�W�#�7א����50א�E��C�*�I���C�"�2�*�+	� ��*��;*�X�9

��������!��/�I��<��N��(א�I���1�?F��I����C�*D��7א#������*;����א�Q��R��E��< 	M/�I�	���F0,<����אM1

����������������I��C�-�א�E�</��;*��א�?��Vא]�	�א/��(��7א�
�<	���-Z��*�2א�A�&�)!�� �Yא1����7�'�(

E�#א�K� �

0�(�א)��'،��*�\��������������1�!0 �����L	�6א�E�#א�I��C�-�א��;*�E�5א	א��I�1�?��א�]
�*�

��a(א��*�5J��،��>0`�2	�X�B�����;*�_*��� �.�<(��7א��%^�,�����������������������b�c�b5��J�'�(א���� d��X�9

	 

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




�	�א��������
�א�������א �



�����������������������I��1�?���2א�*��e?�"�I���!"��f0א�FJ���S���0�!�1������'��(א�	�01א�)�&�\�/	�א�]R0א*�'��UJ

 ��<1��J���?�1���]�U�،��S/�2�M< �2(�E	���R��,0%�/	 ��Z��T�-1������������������E<�,�א#����א������%�5

�/�);�،�1�U)	�א��?��E�5,�2*�I�1א�P,6&��(*���d�1א��"!���Eא)��'�"!�������������������K&�(*�� .�gא)�'��

����������L	��J�E�C�*�f0אFJ��S�h��^�����)N�א�'�.F��)�/�EF0-�(א�Iאe^?��7א�i)a�K���،���>�2�*

�����������0���T>�E�5א	א��I�1�?����A�;(א�E��#א��j�������������T1��?��א�'��Mk�א)��'��א�E��!"�4�/א��d�1א�E�K�

Z01 ��\�א����Mk'�א��?����A���&�T1א�-��	��א�E�0S��R�E���W,6א�A���&�Y0%��#א)���'�������� ���^-[��7

F���,א	א#�O��E��Wm�/�E����������L	��6א�E��o�?�א��0א*���א�E��</�2�*�	;"J�K��������>,�M*J�p��א�qr���(��

������������������?sא�I��/�:���;*�I��1�?��א���S���	�;-1�0!��א�Y0%��7�E!
��*���	 d:�����,��M*6א�E�!Cא��Y

��������������������،I��/�k�א��h�E�?.��א�I�1�?��א��^�����?NF�'�(9א���5א���*J�،E�C0א�Rא��I�/�k�א�

���P,6א��j����،X���9�2��&�	��M(א�E���!"�����59א������*J�،=�%���%��א����7�g��Wא��+����sא

���������������������qr���(א�אe��J��،�	U����(א�Iאet.����0א������>d�3�p��א�E����5��?�u�qr��*�O��Y0^�1

!.��1��E�����<�א��E���5�7�$?N���1�p���א�E���Z���א�E��o�0א'�א�(א��vא�Iא���%^�,������������1,א��

,�M*6א�K���������������J�e�:�$�M<�א�O��w�x0א'��א��Rא��Q��2*�yHMF��/�\W0�0%1�2-3,�א�

�0��z�E��N��(0}�"�!���������5א��W0��7א�J)��? ��,�^%���א�qr����*�)���/��,א	א#���eU|��1��1(א���

$M<�א�K� �

�������<1�\C�.��2א*��FJ�)}�،L	�J�E���F�2*����������S1���N[�א��?�N�����*0!&�I�1$�א����

T>�~�N5J�O���>0`�I�o�/��E�C�(אW� �

�� �
���	 
������	 Hydrophytes  

���!���0*���2א��?��I���1א����E��&0!�����;3�1�pא��?��I���1א)��E���C&��(�א�8?��u��J��,0��!M*�

������������������I��o�?�א�wB�>���;*�E�*'H(�E� ,0^��א�I��%��א�V�/��S/�I	Sא��B���،'�(�7��,0א!M*�K

wB��>�2��*��������*�TF����1����*�	��;"J��6�4tN��"6א�,�.���F�/�g!N�����E��*�6א�E���5�,�Iא��^��0,א�

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




א�����
	א������� 

�

������������I�1�?��א�wBv�E?N���/����5�'�(�7א��F�/�9��6�4tN"6א�Ec�b5�0>�E�C�(א�I�1�?��א�K�������>�2�*

�����������I��?��א�E 0S�/�g!N1�E�C0א>�I�:א	�0 �2-���EtNF6א�V�/��>,�)/�I,0��)<��K��2�*�

��،�א���F(א~��� J�،Iא��^��0,א��E�����G0��א�EtN��F6א�E���5�X�B��"�����S�������~)��&��J�,0��k;�א

,�B��sא��E���*�&)�א��K�7�'���<?���0א���M�א�A���&�I���?��א�'����&J�E���C0אvא�I���:א	א���)&�N��1

��������������������TC0�*��K��2א)-���א)��������$R	�E��!"�D�"J�O��P*��2א����E����0/�~���<���'0א�?���'�א��

���TC���(א56^��0א��א�I���?F�I���1�?��א�wB��>�E���;*JF_א	��k�א�����,�E(Ranunculus aquatilis)�

��K(Elodea canadensis)�א6��0 �� �

�� �
�����	 
������	 Hygrophytes 

1�p����א�I����1�?��א�T���>�0���!���I���� Zאd#א��( ���(�*����2א�����;*�E���?r	��7א6*����"�2א�

�א�N	א�@��א�����2u6א�	�E/0rא���E�?Nא������E:��?���א��/�Eא).?��E/�)��'،���9א�"�����������������

���6�����H����������-('������א����א�?�E����!&�7�E��������	��;"J��0��-1��e?��-�א�I���N��(א�I9א�yא,

TC0�*d���2א�Iא��?��I��1א�	�1���SFJ�E��/0r^!���א���s+�א)����5��������א��!��*�0	����������������������Kא�

��JK	�L&�(�01א�	�א)�' �

�� ������	 
������	Mesophytes   

���������2��*����5J�'���(�2א��*�I����!"�O������������SF6�EM��R0�(א�I���1�?���/�������)��<��

�����E<�H�א�E&0!�2א�*�	;"J��4�</�N�א�!0&��4א�K��������7�	�>�d1��E�&0!א��wB>�I�1�?F�0!�1

����E��/0r	�א�Q��R0�*�'0א��v�E��W	&�I���1�?��א�wB��>�yא,�J��E�� 0S��א��)�����E��/	1�I9א�I���o�/

E�?N��א�K�������������������S�*��0�<�(א)��'�א�E��!"�7�]-^�1�E�����0���،�� J�،E&0!א��wB>�I�1�?F�d�3

�]t��7���I�^א�;0�k,،��*��2א�wB�>�I��1�?F�A��&�E��;*6א�!r�2&�����������������E�&0	 �qא��^-[����

��Gא���I�1�?F�]
�*�K 

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




�	�א��������
�א�������א �
�

� �

�� �
����	 
������	 Xerophytes  

�������������- ��-.�/�I,0���)�5���SF6�،E���sא�+�	�
�1.!��א��?��I�1א��1�p^!��א�

��E����sא����S�o�/���S�tN��FJ�4��/�TC���(א��Z0א�����/����Sא������K�Yאdא�����Iא��^��0,א�wB��>�2��*��

����E��*�6א�X�������;*�L	���J�I0,א���������>���,B��sא�f0��!א��D��"���	�א�!���f0א���

���������������������2!��1�p��א�I��%���2א�*�X��9�e�:�O��،�	C�:�,0k;���0-1א��J��J�Iאe�.���0א���

�E&0!��]N<1א��?��I�1א��s����e�R�~�N�5J�O��Eא#�( ��&��K��������������7���Sא�YH5m*�2�>(�א)�'���

wB>��;3��E�C�(א�Iא��S�mא�f0W0*E��0#א�e:�E א�	א�%^�I�1�?��א�]
�*�E&0!א���K� �

�����1�?���/�+	����� ������*��������>��J������� J������;(�/�������H I���0�����#א��FE 	-N�����א�E

FGlycophytes�E�E���^�(א�I���1�?��א��FHalophytes��E�،�{H��*���I���?��א�E�R�N����$N���

�{H*���E?h��S��&�q�M���E�1�?��א�e:�L	�6א�E�^�(א�I��C�-�א��*J�FHalophilesK�E� �

� �

)���( ���	 !"#$  

����������������]Cא��ek1���	!�N*�E"	��7�P,6א�wB>�A�&�I�?"	(א�V�/��	G����א���

�O��E�/�U�E����A�&�A<?1א�،)/6��Y0^� �)<א���%	���X�9�����/�w)�N"J�Oא����%	�*�\�����������������

���K]>�N1&�%	�א��4tN"6/�);���>(��Y0^�1א)	"?�*�O��I	J��J��5J�I�?"";	��1>�(א�����������

�א��/��"�E��������e�k1�7�E��R�RJ�E!>�N�*�E���I�1�?א0�#א��I�Fא�?-�e ���א��M	 �F���Iא���6'��

���������������+	�� ��!���L	�J�O��E����2*��E��?M��7���0א���e;"�\W*�2א����G	��א)	"?��Iא)0

��,������JF,��א)	"�$������E,��א�-	/�����J��0,��א��������X��9��,�)/F��������H;�*�4א����%	������

�H;*�'�(א�KE�)�א�����������������Iא	*����	א�-��)������IJ)�/�����2*�TS��1��J)?1�Iאek���2א*�E<����,

Iא	*�K�������������v�-�u|/��>) )���I�?"	(א��	G�����2א*�) )����Iא�(�,א�wB>�= 	�1���)<�

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




א�����
	א������� 




���������������������7�V�?��א��S���/�\�*�E�M?1	*�������Iא��(�,א�wB�>�2�-�������^��א��d��!����E��	�(א

��،�&�ek1�Aא!�N*���*�-�*�,�r��K1�����I	��0F�$Nא*�@�<Bא�א�-�������0 J�،�,�)�א��!�.

�����������������������E� Z�k�א�E���#א�O��E�C�N��א�E���#�2א�*�Y0�^� �4���'��!���i)�a���!"�E���?rF�,����E��J

�����������������،��;(�/��،T�א���0א�A��&�=��;-��א�E���!&��g���א��J�	�?��א�p��!�/�+	� ��!���@-��א

��������/�7��>�V������e��k1א�7�E���C��!�"�Iא���(�,��"!�����i)��a��!���'��7א0����،'�����6���

����������������HS��Rא�A��&��!�.� �Iאek��0&�4*�2א�א��H"��TC0�א��!����Iא�E 0�#*;��א�?��'�א�

�������v�����F���J�E5�M���K�������T������4א��.-��א?� �F��-.����١�١,�5[��א�E������w��xא��	%������M�M�

�������������������L	��J��	�*���&0�,��T���K	�E"א)�'�1,���7��א��E����?M*��2א�O��P,6א�H�k+�א���,

������J�q/�N���2א�.-��א*�����N �����������A��&���S� Z01�2�-���E��/�U�P,6א�wB�>�A��&�'��(א�E��!"�

������������������0�^�/�����!"�I,)�5�)�5���&0�uא)0א���	;"J�2*�'�(א��،���N�*�e:�E�W,6א��	٢٥}١א�-�

X�٢٤١٠���������������q�!�/�E��W,6א��	א�-�Y0��'�(�2א*�E<?r�2 0-���E���"�E�!-�א�wB>��،�*א	��

٥}٢������������ 0�N�*�E��W,6א��	א�-��gM�R���"�0���*0��"��K�Yא��������������E����"�	"B�/�g!N� ������>�

�������������������L	��6א����[�א�f�	���V��/�¡�%�2א����*�X��9��6�E�W,6א��	א�-�A�&�'�(א�\ Z01�K

T�����"�w��(א�\ Z01�) )u�,�%���/�2-3�2-��W� �

��E�!"�2*Kא)�'٪�٩٨*���wא����I�Mא�?^eא��Iא;"J��0-1��,�SF6	��E�2*א �

٢�EY�?s5![�א�V�/��4?M<��7א��)!t�(א�w��(אK� �

٣�EE/���7���0א��Kא)���wא)0 �

٤�EP,����0sא�+Hk��7א�,���Eo�>�A�&��0��Kא)�'�א)0 �

٥�EE�#א�I��C�-��7��0א��Kא)�'�א)0 �

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




�	�א��������
�א�������א �
�

 

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

� �

���������7�E^W0*�T>��!"�'�(א��/��?\���,��אB>���������7��0��א�.-��{��J�)*%(,�א)��'�א0(

���������������������E�5�M��1!���א������E��#א�I���C�-�א��E�/��א��E��C�(א�I�^MN�(�0א>�,���Eo�>�A�&�0sא

���������������������������!�1��N��F���50��7��،0א�sא�O�����*0 �'��(�2א�*�E��C�>�I���!"�e�?�1�A��&�E�N!.�א

���������������������E�"	��7���!S*�������1,א���>,�)�/�p��}�א�� 	0�-1 �2א��A��&�E�N!.�א�E5�M�א��\� Z01�

���������������E��C�(א�I�^MN�(�/��,�(0א'�אvא�I��1,א�����E�W,6א��	��0��-sא�+Hk�א)�'��7א�,��


ـــــــــ	�  أ�ـ�ـ�ر�  


ــ��  

  ا���� ��→⎯

  ��� ����ة

��� �����  

 ⎯←	� ا�����

���
  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯← �� ا�

��ر��  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯← �� ا

�  ا����

	ا����!��
 ا�

 ر��

����  

�"�  

  %���ن ���#

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




א�����
	א������� 

�

������������������0!���d'א�8��U��J�,��M*J�Eo�>�A�&�Yd� �����L	�J�2"�*J�O�����K*���2,�א)�'��1�>�

�����������������!"��2�-���E�#א�I��C�-�א,�א	!�Rא�A�&��!� �f�<G6א�]
�*�A�&�,�M*6א�Y�dF���

J��-.����7א����	���?� ������/����/�P,6�2א��*�E���5	�א�X���1�7�A��<? ���'���(א�אB��>��j�������� 

�������������*���Iאe�¦��J���� ����Jא�,�SFJ��F0-*��	-�א�gMR�A�&�+	t� ��J��*��	�[א�V�?�א�

���EM��R0א/�����*�eN�� �'d����¡�%���*�/�I���1�?��1>��0~�א�������P,6�2אr���/�O��g��u	 ��J

���א����א����������������i)a��*��'�(�2א*�'dsא�אB>���>,�B�������������,����E�o�>�A��&�T�S�� ��J�O��I��?

��5�����K*�'��7א�0s<�0*(א,�<Bא�א�-��_����H&��'��(0א,���,��אrJ�2*�,0M�א�אB>�ERא,���;§�

������������������������T�M�M��]�R,�2�&��,��?&�wH�&J��-.�����2,��א)��'���������א�*��M�N�/א�'d��I�?���/

��%����*?�X����QNא�(�,��� �gW0א�.-��א���~��>��Qא��N� ���Y\��.	}�א�(�,��/����

�����������������E�5�M�01���(�א��E�/��א�E 	��"�E 	.?�א�E������2א*�E!S*�¨�<F�A�&��!�.1��,�)�א��J�0��

*�2א)���wא�E5H&��E ,�sא�(�,��©0א,��א�Bkא'��א������A�&��،X�9�O���*��I�Fא��!�0~��������������

�����������������������$N�F���,�)��א�wB�>�1(א����L)�*�����?������0�>���*����>��,�)�א�	"B��TN�C	�א�$?N���

	��O��f0W0(�2א���[א*�T�G6א��&K� �

� �

)��� (
���%� ���	 �
&'  

������������>)��/���Wm��E�!>J��0�1F��O��Eא)�'�"��*��/�Z01�7�To \�א��?�J��I��1*��"01�2א

0�0���E��?��:���������Eא��!�����E������������������Iא#	א,��N���א�����!>J��I��?��א)�'�������7א�,���O�

�����?*�e��:��J��	��u�?*�E��< 	M/�	U|���1�I���?��א�����א��E��0�0�N������0א)���'�"!������א���0/��	��u

���������������=C�����]�>J�	"B�/�E�#א�I��C�-����;!"�I�1�?����'�(א�E�!>J�ª���1�2-3��،q^��R

I�1�?��א)�'��7אW� �

� �

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




�	�א��������
�א�������א �
�

���
*	 !$��	# ���	   

�������E�#"�$�א)����א	(���א)�'�1�7 F~ZH/01�D�א�E�������2�*�	�;"J��0- ����٥٠�٪��2�*

�������4/��*��E�?.א��I�1�?����$r	�א��Z0��٩٥-٨٥א�٪*��������I��1�?���2א�*�e;-��$r	�א��Z0��2א

�������TC���(א�L0א�����	9"���)���&��e��R����!"�~)��N��(א�'d��sא��J�I���?��א�f0��F�$N����E�?.����א

I�1�?����K����������������������)���'��(א�E��!"�������������0��� 	�F�Q?1.�¨�א��E��!-/�~ZH/0�1�Dא)��'�א)0

���������*��&0F�$�%�*��J�\C�!"�~ZH/01�D���0א��?���?(Gel)������'�(א�E�!-�א�B������E�F�	*��)

���������������A����'��(א�E��!"���%<�/�ª<� �~ZH/01�D�א�¨�.���Y���E J�A�&��،�1�F0-*�qGH1�

�I������1��D����א��E 	-N����0א��א���(��6א�X����9��Eא�������I0���§�w)����/�4����*�)�����O���%���1

���2��*�e��k �'���(א���%��<F��،E�����?M�א����S�����7�'���(��0א�����$���M�1�E�� �0��א�P���¬6א�

�*�� ������Oא�YH���m/�����0א1�7��Z	"���$�א�ZH/0��1�D~���א���0א¡�א��X������E�����?Mא)��0א���

���������������� H����E?N����/�I���#א�]�
�*�7��	N�1��)�&�<�א�wB�>��J�\�*��Eא�����I0*�T�����/�

����/��J�I�1�?���2א*�f0אFJ�V�/����>��J����EtNF6��������2א�&�B.�1�I��1�?��א'�*��2אd��J�V��

���Iא#�	א,�������������������������,)�/�E��*��(�/�A�����J�0�sא�+�����E��,��O���%�1��J�2�-3����¦�X�9

������������������������=.�- ���E�G���E������0��0��E�t��F���S� 0���)�<�1��J�������S���t�����*���&0F�E�����א

&���K��Aא��>�_�&��S،��א�V�/�X�B��E�;*6א�V�/�,�B/��2u6א��?��V�/��I�1א0�/6א­������

�2���-3א�>����E����5��|���/�Y0א������L0א)�����YH���5��O��������1�TC*�^����7��0א�����.�¨�א��!���0~�

0�0��T"!�����7א���.-���N������5[א,�F٢-�١�E����@������א�Y)���*�4��/�E��5H��א�g����1������

�UJ��>0`�Y�!�"�K��'�א(rye)�א���L0א)��I�?F�,�B?��TCא�.��[� �

��������E�1�?��א�EtNF6א�E�?��:�7�E*�&�E5H��א�wB>��J���H ��K��	
���/����2*�E��!��א�O�

Zא� �J�E	��J�)}�L*�(�Yא����@� �dא��/��Z ���א���L0א)��I�?F�,�B?��TCא�.0����"!�����������������

�@�������7א�.-��א���J���H �q/�Nא�d ����א�-?�Y)�*�7��eא�����F�١�٣KE,5[�7א�.-� �

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




א�����
	א������� 

�

 ��� ��	��)
 �, .(��-�#�� /#+0 ��1+� �2#$� 3�45�� 6784�� 9&:! ;< =��:��� "#8>? #@�A 9#B4C 

) DEF ��
GH,( Shirk, 1942. 

  ا���
�ى ا���&#

()*
  ا�

 
�

�
��

ا�
 
ى

	


�
�
ا�

 
%

)
�



�
ا�
 
ن
ز
	
��

 
 

 
�

�
�


ا�
 
ل
�
�
�

)
�
�

٣

 
�
�
�
�

آ
�
 ا
�
�
 

!


�
�
ا�

/
 
ف

�#
 
ن
ز
و
 
�
#

/
&
'
�(

(
 
 

��+,
  1-د ا���م �.- ا�

�
�
 
�
�
�
�

آ
�
 ا
ك
,
-


(

ا
٣

/
&
'
�(

 
 

  (%)ا�����2 

 ��� ��	��)
 �I .( 3�45� ;< =��:��J#K�	�� ��1+� 6784�� 9&:!� �2#$�. ) L�M�0� �C#< ��


GII( Bakke and Noecker, 1933.  

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




�	�א��������
�א�������א �
	�

�\��*���)���/�TC���(א�L0�7א���������� d�א��z�0١٦�٪����7���)�� ���Q?1	��(א�'���(א��J�A���&�Y)�� 

�E��0�0�N��א�I���!��א�K����������)��&�L�D�"�E��!>J�I9א��	>��
*�2א������Eא���wB�>�)�1�E�<�?Mא�

���d�����������6 �2א#?0_�����¯$�א���
�L0�N�*�A�&�Eא�	������������*���C�</���E�?N���א�E�/0r

��,�B��?����1=�א�T�������/��@������א�Y)���*������ Z�A���&����!� �,�B��?���TC���(א�L0א���������� Z�K

0�0���Eא��6	�L{�(��ª�<F��Jא)��'�°���Y)��*�2�*�Vא�?���'����������������������N��א�I���!���7א��;(�/�

E������E�R�R6א�V 6א�I���!&�2*�e;"�we:��TC0��Kא� �

��+,��� !$�-. ���	   

������;*�Eא�����א�������i)����p���א�E���C��!�-�א�IH&�������2א��*�e;��"�7�'���(א��,�.�� 

����TC�(א��^���א�IH&��1FHydrolysis�E�����������fd�F��J�E���Wj/�X�9��=�;-��א��J�	-R�O���.���

����T�א��0א�A�&�'�(�2א*�'�d��K��������������V� 6א�I����!&�7�E�!S*�IH&������2א�*�f0א�F6א�wB�>��K

�������&��J�0���>��IHא)����'� ����(�*���%(,א�����B,א���I<�������*;����������	�)���.�,"�Eא)����'��7א�

��������������������TC0���4א)�E��!&�7�E!Sא��dא�N"J�TF�U�Y(�א�-	/��E���!&�7��0א�?���'�א���,)�vא

������������E�5א	א��I�1�?���7א�EG���E��!��א�wB>�7��0/	-�א�)�N"J�TF�U�2&�E�!>J��< �K��'�(א�)� �

����������d��"����0�sא��אd1א���Y�����א�,)%*��� J�E��!��א�wB>�7�������A��&�E�
�א��4tN�"6א���

��������������q?R��!"��،,	^� �TC0����7א�7�����0sא����@� ��k�Nא�7��4tN"6א�?��'�א��?NF

�K�!%(,�א�4tN"6<�0א)�' �

��/01-. ���	   

��������������������	"�-N��א���;*�Eא�����IH&���1�7���)�1�p��א)�0א��א�]�
�(�$ B�!"�'�(א��!� 

������)1�p�א)�����א��IאZ�k����� J�$ B!"��P�¬6>��*�����������א��1��J�I�?��א�� H��O����

��0��(,������������/�K�����eR��!"��S>��&�(�א#( ��&�0���2א¡�א)��'������������"�X��9�7�)&�N� �����

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




א�����
	א������� 

		

������������������"�7��C�N��0,�אM��7א�E ,א	!�Rא�X�9�2&���� ��E�0SN/�'�!����B��*�� Hא��E�.:J�

��S����?/�E�%���*�I���?��א���� H���j���א�B��/��،���<��א�I�����!&�i)����������I���?��א�'����,J

�TC�*�QR��7�g?N1��SF|"��V�?�Kא �

���2��3	 456# ���	   

��������������)&�N�!���'�(�2א*��e?"�I��!"�E�1�?��א�E���0&�����7א�������0א��0tא�Iא)0

�����Eo����E�7/>�'�א���FTurgid�E������0�sא�Qk���Qk&��(�א���� ����F0"�7�'�(א�E�Gא���	
F

��wBS/�w�0א�-!��O����� �Eא���������Kא��������j�א�B��������0�������/.-��א��T������/��� Hא���

��������������������*)��&�Y)�S�1��T��	1�E�?.���א�I��1�?��א�yא,�J��� H��H;�!��،� Hא��X�1��F0-1��B�א

�d'א�"?eא�*B����SC�*�2א� >�&�Y�9��Sא/������������� Hא��X�1�)<�1����������E� �����J�EF�.���5[��-����א,��

١�٤�KE��Eא������'H���*א�F��'H���*א��Qk��W�2 0��-1��J�Eא���D��-���,�	��W�����>0`����� H

��������?N��#�/�B���6!�������0א�א��E����!&�,0%��1�$�%����2א��*�����-"�I���?���0א��`�T�������/�

'���!���E��M���R0,�א���r�7�p���א���� Hא*���%�¡�א��K�I���?���7�,0א��k;�א�{�����Fא�E����!&����*�

�<�������K�	�א)�'��א��S5HkF&��(*�� >���������<	��*�0���2א<	��Qk�Wא�*��H'�����������������א&�(*�� ��0

���yא�6,א�E"	���� J��������� H��/�+	��1�E%�%��*��� H��'H��*��E�t��F�I�1�?��א�V�/�7

�E�"	#אFBulliform cells�KE�e;"�X�9�e:��,0>d�א�V�/�yHkFא��{���Fא�E"	��X�B"�

E%%��(א�E�1�?���2א��א"�$�א*K 

7�8�9' :��;#  

���������������<��1��B���א�Q��R0�א����F0-"�I���1�?���7א�L	���J�=C�������)���/�'���(0~�א��< 

���*�2א��?��I�1א�>d	 ��Eא0/6א­��/���Vא�?��B,����������א6*.����7�/��E���6א�I�1�?��א�E�?��:�

�,�.���FH��E����R0"�,���!;�א����F���J��K���'���(����,0��!M(א��?��u���,0��!M(א�I���1�?����E?N�����/�

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




�	�א��������
�א�������א �
	


�������������������E?N����/���;*6א�\�W0��7א���C�</��I��1�?��א�wB�>��;(��	� �N&(�1�7(&�[�א�!�f0א�

�0!�I�?��א�K� �

��������)? ("��N�O� =�#P%                                       )Q (9�<1�� =�#P  

 ��� ��	��)
 �H .( #�7�#� /#+0Salvia divinorum9�<1��� "��N�O� =�#P R .  

�&S$� :php.tips/tutorials/info.sageseeds  

� �

)��� (8��<	
�����%� =���	  

�8�</�R�	"9�������2*�	;"J��-. �'�(א��J�٥٠�٪��������O���%� �)�5��E�?.א��I�1�?���٩٠�٪�7

����������������������I��?��א'�אd��J�\����7�HC��R0,א��r��-.� �'��(א��J�،��� J�،	�"9��،E�?.��א�I�1�?��א


�[�&!�����Iא��!��7�0א��?��U|1��K������������I	����E 0א�/�~ZH/01�D��ª<א)�'�����*��J��� J���H 

��1�)�&�=50�1�����E?N�/�TC�(א�L0א���ek�٢٥-٢٠�٪����������*)��&�T1��?���0א������TC�(א�L0�2א��*

����~�1�'H�*א�E����7��0- �K��������������Cאd�J�)��J��J�I��?����TC�(א�L0א���	 )<���E�C�.�א�E< 	M�א�

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




א�����
	א������� 

	�

�~������A°�١٠٥~���O°٨٠<��r�T	 �E��<א������Z0א������t=��7א����	��&���(��,�������E	א,������

������������E?N�F�]�U�2�*����/�U��Z��O���G0� ���r	�א��Z0��א�O��y	���א�������T��G6א�$�Ksא������)�Y

]5,F�١�١�EE�����I�1�?F�'אd�6�TC�(א�L0א���gW0 K 

� �

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

.  

!"����  �12��  3�4��-� %&��  

 /��0�

+,"-�  



א��� 

Hordium vulgare�


�א�� 

א����
א������ 
٠}٩٣
 


�����
א� 

Pinus taeda�


א��� 

א����
א������ 
٢}٩٠
 


�����
א� 

Pinus taeda�


א��� 
�� �!"#�
٨}٧٤
א��!��
א���$�
 



א���))��*

Helianthus annuus
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Asparagus officinalis


א�3�4 
��5
א�3�4
 
٣}٨٨
 




א���))��*

Helianthus annuus
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Pinus banksiana
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Pinus echinata
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Pinus echinata


א�3�4 

א<�= 
٥٠
 J٦٠


�����
א� 

Pinus taeda


א�3�4 
1��
א@? 
٥٥
 J٥٧



א���))��*

Helianthus annuus
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Brassica oleracea
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Zea mays
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Citrullus vulgaris
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Malus malus
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Daucus carota�
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Peltigera canina�
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Phaseolus coccineus�
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Hordeum vulgare�
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Arachis hypogaea�
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����"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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��l�#��$	�x�-��l�6�/)���E���D�����h*�)��l�������7

�����������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�4
C���� ��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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$���)�D���������Sא������N"8_��א�*���� ����	�D���-�"�+����)
����+����ª ����������$3א�9

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

��i68����$"א��&C����-��V�����W�D����	�±*�������@����)^�]�����$���F	�����Dא����f א\�א����Zא���E

�������l�6�+���7"8א�*/����"\%�"א������������z���6�+���)�eא
�"��א��(Plasmodesmata)�+�����2א�

��x�-���u_�8���2�����-Lא������������'�+����($
�"�����٧EK�D ����P_�D�����%� ����*����3\�F�٤א�Yא�

����
3�+���): 
�Q<���R�\����2Iא����P_�x�-���u!�	���� �,�����8א�$(���+����$������xא��^�������א�


8���h��4א����������C���� ��3"�+��)$���Q ��2א����:��7�y0`�����F;��א�������
�� _���א����D�����"8א

�����������"�4
C���6�]����$����C���6($���9/��� א\�א���Zא�����)�e�

��� _��-�������+א���]_�

���6+�א��f א\�א�$���[�	$��#��V���Wא����i?��t���������i?gא���*��Z�4��$?*��#��*^�4����l��

�����+����($
��6�N8א������������<���R"�\א ���fא�D���	�x�>���0PO�6�Se�6�����"aא��_ ���
���R ����	"

������V�����W� �����6)�א���h$����¨�א��K�����+����/)*P�%�����/0(Incipient plasmolysis)א�3¤*����+�

������،�\������D���� ���(���R ��h0א������^*��#��*�������2��x �א��������א��� א���������V���W�sא

_���]e�����q����2 �א�fא�s������G"�C����*��]�����$�[�_��א����2f �א�e�����q[��$�����<&�א

���������]e���q��2 �א�fא��_����R�z����Oא�z��6�­8��0א�"�،|\���h��"_�F�\������x���$1�$א

���D�����!

C����������"�Se�6�*)C8א����������א��������P�����3_�x������*����6 �א��]����$��$����<&�א

�������Se�6�*)Cא����i?��t����l�6�N8�����i?gא�א���<��R"�،%���/0א��������*��#��$	�i?��t

6�������Se"א����>�*)Cא�����i?���t�\ ���3������'������
[����h��µ \�3(�*���!�^*���#�א¡����א��

����٠٠٠٣x�-���l�6�/)���KE������R�D}�D�����������F٠א�������������1٢��������א���� �Sא8����Mא��6

�������_�D�����+����($
�*����~g	��� 1���Z�S+�א5���7Oא��א����F���l�lא�%8R����I�x���*���lא�

א�����m���$*��O�i?g�����\��"�א������א�$(���+���א�0/����%،�_[�א5���7Oא�����2�������6 �

gא�<80א��]"�C��i?K 
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�| .(  �/�-01� ��{���� i��}R :R� �9!t ��{�9 .T� S8*�� ��{�9 .<#�    �3$Q<2�� �<�{�9

)        7�8PM� !2B LGR ~[49$-�Q�� N$G 
 �9!r� >B n�-� .(=�   �S$^/�� ����

            ���W D$�5� 	�!]�K S$^/�� _9 >3$�-�� N$�3 ��!2B D$^k ���� �N�B$� $OK

 �G NxK    S$^/�� C��E� ��{����k ��-�� N .<O�      �<�W �����!�� S8���� �34� ��{�9

  	����G Y38} !#$3 .K�           _�<-3 �<�W &�3[�{?� �!Wx ��	K >� �34� ��{�9 

     ���$�� g8*�� �Z# >� ~[49$-�Q�� ���� .[�      ���L� �*��9 ���t �34� ��{�9 

)���@1� ���21�.(  

	!61� :(Bennet-Clark, 1959) .  
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L����������+���($
�6!�א�
$)���+�א���>�����2P�'���x�6	���P_�O�������$�� ��h7����*)$!���^����+�א�

6��Seא�����-�¸�������������"aא�"�]����$����7;��א�x����$Hא�����\������U�Fא�z���6�(���)Mא���f א\�א

���������F19C�%8א�*������8א����R�������x�� א��א��������Xא�s)9*C�����O�x�6<א�����+�����^���D���-�"

�]����$��Y����Pא����>א:���4א�R_�8���2��������R�D������x����$H(���+�א�*(����\���87�Kא,������א���f א\�א

�a���	�<���0���|א<�����S `*���lא�������@���)^�،+����($
�א�?������Lא�$����[�א�����\�����2IT�F\�א�

�Kא���>[�����0>���6!�א������_"���h\��6!���7;��א�
$)���+����L��,"�6�x ������!C��0P����ª ����Oא�0/���%�

��x����1-א��Sא `*���l�6��=����7Fx�P����=א��"_�x�P����=)��E+�"�=����8א�����א����	8C���6�<���0���!���P;7

�*)Cא�������+���)�)�"aא�(�\������א�(=($(���+���א��%�������Sא `*���lא� ����	������_�،Se�6(Methylurea)�

���������2*�W�0P�x ���������+	8C��6�+���)�)
��7;��א�
$)����+���� �ª"��������א�$(���+���j^��*����2א�9

��א����8����P�e"8-Cא��������� �K���+���P\�h��6��F���96�!���*�W�0P�x	���������x א��*C�����%א���������

��������)P�8א�����-���l��������+���)$����g���R�D���-�"��������6�x�*(Mannitol)א�����6�e"8-Cא9���l+�א

�����������% ��	�h%�א����	8א���g��0��|*(���\�א���>א�א� ���	�!��P;7�S$��#�א������	א��،�" `*��l�8א��='_

�������x ���������'�����$'�%&?��Z�|א���>א�V�<����+��)��(fא�-*$��+�א�d��P�'�����$'�!��P_�D����+א������

������������L��?א��a��	�<0�)��l�]<א�����](��fא�V���W������6_�#��$	�x ����+��$*-א����א�&
��'����RW�0P

����'��](��f�8א?��Z�����$'�@��)^�]���$�$�����'��������� ��R�،a��'_�QW���0P�x>א�7���tT�6+�������א

��R ������6א����>א|���א�"W�%����	8"\8��%א���t�j����������]����$����8����Pא��x��*���uOא�?������Lא

��R��#$	K 

���+����($
86�����26"�����6��Seא�$(���+�_��������א��¨$h*�����.א�����+���h�89א���_� ���h*א���D����

�+����6 Hא�+�����($
��7�،+����)$�6��Seא�*)����l�+�����"(��#����$	�x �����(Convex plasmolysis)�

�����������%����	�����-*��+���($
6���R"�Se>א�א������D����Yא��*)Cא��������0°)"���+�א����#��$	�x ���

�S�)����l���
��1(������(KSCN)	����� �א����l*` א�P�)����l�)��S��א��'�S�)����l���
�_"�5����Pא��א�
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��'$�\���� �����R>א�א�������D�����Yא����=��+���):���������P�)��

�+�����($
$��x�����$1�'�S�)C������-א��K���+����)����������P�)��'�{������_������)����x���*����lא�������_

���6��א�$(���+��V����W�������£�¨$h*������2���$��-6א���f א\����������+����($
א�*-�����ª ����������$h7�¤7א�

��%8R������6�N8��������������ª ����w"�]�����$�����3 �������^¶��=������FCytorrhysis�E���V�����Wא"

���
$��)�Sא*��O�@��)^�+��$6א�"\א­�א�>א������Se�6�*)Cא����S����*Pא���x���6���ª ��wא���*������

��]����$�6����u�%����3�\����2��"�K���Se �א���f א\�א�����"aא�������h6�+���)$�	���8����´�������	�+���¹"

�����������'������$��<��0���&��,�]���$��$*��<��f�6��h א\�א�$���[�"�D�����(��������'����Rא��f א\�א

����"_�{8������ª ����w��� �����	�"_�\�
����l�'�i�8����u��������""�+����)$��%8א� אL����
��^������+�א�

�y�
����¸3a����������\א ��f�6��h>��*$��Se�6����"aא������h6�z*����Mא����'���¶��^����������א

��̧ 3a��*$��\"���kא�]���$�������R	�� ���W�0P�S+�א��f א\�א�$���[��������Kא���*Hא�V���W�&C��0�"�K

�������
�D�����Y����P�r�����Rא�
$)����+�"א����h��#�C$���¨�א�0/����%�א��$��������	����!���	�����µא��

����������R�Sא����������h*	Oא��"א���)Mא�µ���	���N"8�����!���-��+��$)$3���zא�������z��6�!6�L��*א���_�

 K(Benenet-Clark, 1959)"א\��

���������א�����F���R�dC���)��b6�Cא��^(��� ���6�%-Lא����>'�\%���א�����+����($
���_�x�-���uא�

����������������+��P�-א����א����y���6������"��2

C����.א�������+�"א����&��,�+���($
���P_�r����Rא�D����Yא�

��6
$)�+�א�-��D-�"�+6W´�(*��2,&���8"7+�^*#�א¡��N8��K 

�������א���
���h#�א�������d���)h6א�W��+����($
��א�-���u� ���h0�"�+���$��B�%5���0��+���)^�+����($


���������א��B�%5���7�x����$H$���+،�_[�_��א�
$)����+�^�����+��8����P�+���*3¤א����� ���xא�����א�������א

����������+���)$�א�>א:
���+���jא���� א����¤�����+���jא����P א���2��x������S �א������،�_�������Wא�,����8��א

���F�����	�]e����q_� ���2��]W�x����$����+����($
�$(���+����7;��א�y0`������Eא�F+����e�qא�
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Q8'W�b
l���'�x�Mא�+�)
96��3_���-���2)���� Kא�.��<

��������#���*^"�+����)
"������_�%8�����Q8���'W�\ ���³�����G8_��א�
$)����+����ª ����������$3א�9

(������$6�ª ������_�s���3�*������2*68)����+�^(���@��$�����������א��
��������א����.�������6(���������V

��������O�+����($
���������א�
���7�،8���1;��א����=��]e����q���2 �א�fא���א �����+g���0`�������)��Hא

���Q<���Rא���f>"\�"	$���#�"����!�א� ���3+�����=������������
�����������>"\��$����Vא������ª ����

����������
P���N"8��������R�����'('8��]���$��&>��	��אW����R����(Atriplex sp.)��Fא�������

��א����2f �א�e�����q[��$�����<&�א������Z"�@����)^�+����M���%&����A��B�����u�#����$	�]�����$�

+�)h�� J٢}٢٠x�-l�6�/)���K� �

 

)��� (���
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���������N"8א�����D���"�+����	�+0>��6�]���$�����W�b6���l�Y���t'���8�8'(���4א�?�����Lא

����6 ��'���
&�"�8א'(���)���I����0*^O$���#�א	��2�\ ���h��F���R�+���)Mא�������`$��+)���Z�������R_��_

����������2P_����,\�+��
�������)6����V��$��(��)'8א����א��7($3����2(���،�����������	��(��+�����Dא����א��א�>א:

7��������8��='_�"_�x���=�_�%8L��	�j��+��)��
������א�������y���6�(��)'8א������P����א>���� ��3��=���

�%8R������6�N8����	א��������<����R"�،�R\"<�����������2)7�d����
�������������R()'8��Dא�\��א�����.��=

����V��$���"8א����א���������)
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�����"�*��g���_�4��$9´�(�����א�$(��+������h9���D+��8א'()����Rא����(��+����hP�#��$	������$��+9L��P�+

���������@���)^�Fא������������R()'8��+���h9���j��y0`א����������R()'8��+���h9���D�����%א�������V���$�

�����������#��$	�4��$?*$��+��3�B�x<��6�D���� ��6O�]_�،+��3�9א��x����� ��t�+����Mא�Q<��R���x���h*POא

xא�א�������<����R�K����+� `*Cא�����3�9+�א�����"�+������$�"א������M)�א������ �������R�������Rא�,����L(+�א
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��3���D����x�����xא����א��,��&�א��C���"����2)7�|���,8~��$����א��א����2+�����������Tא�#��$	�������

 �W�0���6�+)$`$�K	��Ra´[�_��א�,W�+)Lא���W�0P+�א�*(�\�+

���������،����Ra	�%\א��א����������$��E)����"�+�����$�"א���+����W�0��L���,���%(���)��+)���Z(+�א

������2P�6�+���W�0א���N8����"��������&������d������L��?א��a��	�+��'8Mא�x �����]_�+���"�hא��|���$h�

�+���)���+��'8��%���3�K����%������+�����]���$�"��R>א����� �_��_[�����W�0���F���'��)��)h+�א�?�����Lא

��% ���^"���+���$h*א������%�א�������/^"�x����h*POא�א<���X�+���'8Hא�%�h�����6�+�������+���78���4���$9*�

����s���9h��D�����+^�Cא�����% ���^"�a���	�+���$h*א������%�א���+���)�'�]_�D�(א�����% ���^"�����L���?א�

�����������V��)7���P���3�"_�\�L��*POא���P���3�!���	�a���)7�iLא�����&��,�\�L��*P���+
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	!61�: (Glinka and Reinhold, 1964) .  
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	!61�: (Kuiper, 1963) .  
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RT         ρ°� �
Ψ

s 
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V          ρ� �
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�����������������������Z-�١٤������9א?t�� �

�����������������������Z-١}�١٤x�-l�6�/)�� 

]e�q2 �א�fא�אW;7���Zא���Xא������$��F$-2 �א�fא� �

�������������������������Z� ١٤١�+�����B�?t�� �

�������������������������Z١}��١٤x�-l�6�/)�� 

;1��	 7�6
	 

�������*)$��r�����R������'������?_�?�"?|�K?$��٥}�C�����i?���t� ���2������X٠"[��?�א?(���+�א

����]"�C����������]���������$��٢}�١–�(/��x�-��������l�6"א��������2f �א�e���������q[��$���������<&�א

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




�	�א��������
�א�������א �
	
�

��+���)P�=א��+���)$���(/�٣�x�-���l�6}x�-���l�6�/)�?|�?��]"�C������29?���t� ���2�٠،�6(�������א

��]"�C��������R&>��������]e������q�����2 �א�f٦}��٠"א��d������t"א�W;�����7�،x�-�����l�6�/)��

��א����"�6h*�)l�Q�¥א�]_�F07�y�6�4P�����*)$� �+��3%؟א

-8	 

�+)$��א2f �א�2��H�]e�q �א������������Zi?gא�-$F?�_?�2 �א �

������������������������������������������Z٥}٠F�H٢}��١ZE� J٧}�٠x�-l�6�/)�� 

�+)$� א2f �א�2��H]e�q �א���������Z�i?gא�-$F?�|�?�2 �א

������������������������������������������Z٣}�٠F�H٦}�٠ZE� J٣}٠x�-l�6�/)�� 

_�z*)$���Z|��­87א�z6� 2fא J٧}٠�F٣}��٠ZE٤}�٠x�-l�6�/)��� �

 W�Wא�

����+����)$���������Dאh*�)����l���������7?|�?�+����)$���(/�٤�x�-����l�6}�j�?_�?�%�����h6�٠א

F��y0`א������Q ���2��+���h9���j��Fא��������Q ���2��+��h9���D����������-א���������x����h*Pא�@��)^�E

��+����)$��_[�א�'=����٧�8}W�٠א��א�j��?_�? ����2fא�$(����+�٣}W�٠א��א�D������]_?|�? ����2fא

+)
��lK 

� �

)��< (=�*>�	 ? @���$�1A ��
	 �4B C�DE F�G 

�����������O���Mא���������������$��F��$-��2 �א�fא�\���
����Dא��א�s)��tא����D��-U�+h6�Cא	*

]_�]e�q2 �א�fא"�i?g2 �א�f�]afא�Y��kאW 

Ψ = Ψ
s
 + Ψ

p
 

�O��+
������l�+�����)3א�W����2 �א����������������-����������
����3 �"��,��
(����+�א���+�����)hא���_�

�+���
���������-�F��=�����Y������Tא��������_�KE��� ���^_�"_�F���$-���2 �א�f3(����©�א�D���-א���D����"

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




��	���א�������

א���
 

	



�©����lא��­8���9"א��y����6�8'<���6�#���0*-��N����l"�،�&���l������'�­8���B�% ����6�!�����P�-�

א�����8[�א�
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)A (01��� ���� �BC 0�DE� F���4� G� G%����� ,H�I! ,�J+�� �#	 .  

���+���3�
�zא�����*��b6�Cא���������l8א������������l8א�א�<���R"��)h*C�����i�����+����)R�#���$	
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 ��� .( �+9 �K���� LM! N O���� !" 2*��P��! '=1QR1� SM=TE� ���� 89 ,�J+��

SM=TE� U��V ������ '=1W� N �+X! .  

	�Y:� :(Salisbury and Ross, 1978) .  
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�������8���2�*��j"א��+����)hא��D�����+��������+
C����'�+���9hP�����-��+����)h�4א�C���P��g���0�

א����+���3	h*C�����+����)R�#���$(���-����F����)א��א� ���3+���א�*�Q<���R� �����"�،8� ���hא����$���+����������

+�"�C*���)��Hא�S�/^_"�+�"�C*�����)א�����-���� �	�+
l���K 

J�� (�>DM�	 N	$O PQ� R�S �D>*
	 F�T�	 .  

^(��@��?����8א�$(��+�_"�����h�8B�FCell method�E+�א�$(��+������Q<��R�S ��3_�Dא����­8��9

��א����aא�����2�/^�z������������z7	������l���+�����6�����2q\�b����8B�D( א�����������:����l����������א

(Camera Lucida)����������l8�"�z7אa��$���������%5��7� ���6"�x���$Hא�j��+���)א������h����R ���6�

������)��Hא��"�����R��\�����h>א�א��s�����������l8א�������l8א�����l�6"�،F$����Z*�8א\�א���$(����+��-����

��6������-�������R"�F$���Zא������/Mא�]"�C�����+���)$`$������/^�j��x����Zא���D���-U�±�\ ���*

�����+���)$`$��F���$-���2 �א�fא�]"�C�����F���$'� ���2א��W�x����$Hא�K���������m����8�*א��D���	� ���,"
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�*����C"�+���א�����V�C"א��6�x����9א9���l+�א�=��4���3א��������D����"� )���$0�?�����8א��(����������

���* \����+���א��z)����*��(���)'5א�x����$Hא�*����������)�����±)Cא������x����B�&?*�����O�]<א�����x�

±)Cא������ ����D�"�،!)7Kא�x�>M	2��#$ �א�������
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  ��	[�
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             >?@; <x��� ,RK� cK� GH��� i=��� �s �YK� M�x��9 �HxX �+9 ^�:� *=R�
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+)��
P����)	���F$-2 �א�fא�©�)h���2א� `*lא�D-UK� �
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	�Y:� :(Peck and Rabbidge, 1966) .  
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��������"_�±)Cא������D�����s���9h��+���0$*��N"8���I�d�����¯�8���h*א��]e����q���2 �א�fא�E)���h�
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 �[u .(+�� g�`I wY+� SM=TE� ����! 	���Iy� ���+� 89 ,�J(Nicotiana 

sandersae) .  

	�Y:� :(Slavik, 1963) .  
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������א�������W%������!�א��(����+��

א���D������+����7"8_��א������א��א�>א:
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W�%������������7א:
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Ψ
s
 = 1.22 Δf  (MPas) 
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              l��R]�; � ,�K��� ��R� g��V	* �s '=r=�� N g��K+��)C (  8/��;
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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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,�-��  /�0��� ������ �'�  

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

� �

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




��	���א�������

א���
 

	�	

 ,������ �����	 ) 
� �(.    

���� ��%  

)���&'���*!+(  

,�-��  /�0��� ������ �'�  

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). 
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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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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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����� ��	 ) 
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�!� "#$  =)   /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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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
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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�^*�
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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
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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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١}٤� �Prosopis juliflora

٧}٣� �Cercidium microphyllum

١}٢� �Fouquieria splendens

٦}١�fg٩}�٠� �Opuntia spp.
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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�
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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���&��,�s
9����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�������h
B�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
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 	:D7� :Baker and van Bavel, 1987.  
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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� �
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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� �
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Betula verrucosa٦}١� �٣٠� J١٣٠� �

Caprinus betulus٢٥}١� �١٦� J٨٠� �

Pirus communis١١}١� �٥٠� J٨٠� �

Fugus silvatica٠٧}١� �١٦� J٨٠� �
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Larix decidua١}�٢� ��I-K٥٥� �

Pinus strobus٧}١� ��I-K٤٥� �

Picea excelsa٢}١� ��I-K٤٥� �

Tsuga canadensis٠}١� ��I-K٤٥� �
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	:D7� :(Huber and Schmidt, 1937) .  
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Betula verrucosa 
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Quercus robur 
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Acer platanoides 
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Circaea lutetiana 

٦١}٠� ١٠}�١٦� �٩٠� �

Lamium galeobdolon 
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Helianthus annuus 
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Osmonda regalis�
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Pinus sylvestris�
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Larix decidua�
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Allium cepa�
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Avena sativa�
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Hordeum vulgare�
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Triticum vulgare�
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Zea mays�
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Quercus robur
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Tilia europea
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Helianthus annuus
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Medicago sativa
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Nicotiana tabacum
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Pelargonium zonale

٢٩�١٧٩�٤٨C٤٠�٤٤C٣٨�٢٤�٢٣� ٢}�١�

Ricinus communis
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Vicia faba
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Sedum spectabilis
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Tradescantia 

virginiana

٧� �٢٣�٦٧C٣٨�٧٠C٤٢�٤٩�٥٢� ٣٥}�٠�

�G�/01�2/3�45א���6�78�2/9�:;3�

�א�01/�@?�6<�=
�א��%�
�א�>;�=�>6�
�>A٦B6D/<�6�K 

%)*
��W(Meidner and Mansfield, 1968)Kא �

� �

��-�
�o:�.��'�:�p��TH�V:��
 '$�א
72:�>;:א�
*x1C�L�o*�h�h�}*.��א

"
��
�A�?���\���
��Wא
6����)�א �


	�א����������

��א������ �

��Z�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������C١٠٠א������א����� �

����������������

	�א�������
��א�����Hא������	
�����	������א�� ��
� 

� �

���<��+���
�D��N�c�������.��'������:72
 �Kא-��'$�א

���������������M�AJ.��"�����

�א.�������א
����Pא�L�V:���
�V�
�����Bא
�%�72')�א
]���Tא-�

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




�	�א��������
�א�������א �

��

������G����
�BJ�T.���c���U%�Sא��.*eא��N�������[.�B����h���
�q�@�V\7#��Z�H�('�:72
א

eא���������V���	-א��.*e�
�o:���V:��
���6א�'��������٦�٣�E%����cא
���$�.*h�G���F���d:hC')�א

�:72
���EאO�
�o:�.K� �

� �

� �

 

����� ��	 ) 
�I .(           ��4	��� 678�9�� :����� ����� ������� ���� � 	9JK�� L��M# :����% N9�	

K'<� ��O�C+�� PG, 	9JK� QR���� ?S�F�� /T+<� � 	9JK�� �C4 	�UC�� :� .  

	7;<� :(Meidner and Mansfield, 1968) .  

� �

� �

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




�א����
	�א�������� �

��

�������������������.��d���nא��$���
������אe*.��אS�h�(���U%*.��א
��:�Y�1�('�Vא

��������������������[�[l�
����'��L�a�bא
:��U{�אH�$��

������א
���¢�א+.m�"P��Y�1�(NH�،א�

���/���Nא���������U*
����U%�Sא����.*eא�L�������H�d����nא�Y���1�(��'����'C��T
�	��
�d����Zא

������eא�L�Vא����
����%��.Jא�L����Aא
����$،�C'����א�

�����.�Y���1�8� ��L�"��!�`א�D�\��F������<

������������������������@�I���U%�Sא���.*eא��،�.:��
�"�'��L�����('�:2AC�V/�Nא�e���אH��U%�Sא

������������������������.*eא�����FC��،�.:���

����'�����������xH�Lא��אe*.���א�F�R�
��7�#א��U�2<I��G<א

��
�/�N����U%�Sא����������������o�:�;

����*��V%��T'�����Vאe*.���אS�T'��������U%��'���א����.��!�

��������������Bא%���
���אe*.��א+�L�d:hא
��:���،V����BC�"����V\�hC��[T<א'��T��I�R
א
T�U���א

���?��<C�I5�%���72

*2��A�"'E\א�'����.*�L����1אe*.����אS����DC����U%��N��,�����א>!����(�א���	��
א

D��G�'��1�45�0�#�

�8')�א�!<I�1�)	�Mא
;:��oא
��<���א
	�=�������c��.Vא�K 

��L�*2��NH�،"=���-א��א�����K�\7���
����x��<�:��72
��������Zאe*.����אS�����Z�H�L����U%א

��������������������,/���B5�Y��1���U%�Sא�����l�
�����eא%�א��Oא���£�����`�G�T�!
א
���������א��א

������������£�:�2AC�:�72
�א�Eא �א���d���n'�)�א��Oא%�א
������������Hא�Oא%�א��e��א
���Z�H�(�'�M.:Tא

����������������������
�6א�.�	��L�M@���א��Oא%�אH�,*�'א��
�1�L�8Z�#C����eא�BC��C����l�
א-�="�

�������������������������

��_������א�Oא%�א
���M�.:T�� ��.���a��H�45א
�72:��א��(�����.���Z�!
�)�א


���.���'�)�א-��D:א���������������������������
�x��Uא�I5�"�����'����
#c����N��L�a�Z!$�א
��6���B5�،:�72א[

��.��d:h+א�������������:A������ \U��NA�,�-א��B�
:�
���א
D�/�A:���,�P�AC�"<	���א�'�T'�L�"�

���V:D�-א'$�א��
�0_�:1�N��>;�:א�����������������Lא��[.������'���[����.%� ��A:1�%�72�
�BC�I5�،a��
��א

�����������
��	�H�L��&�&l�-א����
���

��'t��Bא
:���45�fא������

�N�\7��1	�f�<�Mא

������!	�<�'�:<��'�$�2'�%�72
{����١٩٧٥��(Meidner and Mansfield, 1968)��Y{�١٩٦٨א

(Heath, 1975)����!	<�'��/H%����١٩٨١�}(Jarvis and Mansfield, 1981)�('�BC�����،

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




�	�א��������
�א�������א �

��

����������������)��&�

���א
��������!���L�aא�L�%�72

&�%�BC�V:&���Vא��������
א
��=^��Lא-����Nא

&����'�L�%���72
����%������'�������:�¥%���������7�����D�r���Lא-��	�,��
���)������7�����cא�
��א

����������������������%�7D�$�;��������<��������،���Uj
�5�45�� �'�="��א-������$2
��>�����א�������
א

������������V/����VJ!
���%�7D���7���C�B�&S.$�א�����$2>�'��N=��1 א��!'F¦������U��*D���E

������������������%�72
��H�\���

���F:���א
���N'�$2א
�]�|���א
�&$،�C'���>�������א�����S'�$�2א

���?�_��T�������\&c�8c�
�I5��T�7'F���B�����U��C����U�E��������������N§�������BC������،}���
�Lא

��������������������Y��1��.\&��
"�
����א
��������א�������%�7D���A:1�L�G�'�^
�[
�/�N���������
')�א

������������������������7����.�P���r��¨C�L�B��
:�

��D�8���2��AC�"<	���א�}�T�
�$��
�!��%�7D�a���Lא

Oא�('����.�NS����U�A�%���
 !K�'�����o���%�7D���.���DC�,�א

���������������M�	��.������U%�Sא��.*eא�L�$�
�nא��Aא:��(�����<���c*F5��%�72
�B5א>!��(�א

���������������������NA�?��������')�אe*.��אg��6���V%א�.����
�����H��.�Y�1א-�,�5
���א-�,���r�!sא�L

�������������������:�72
���'��>���אP��

�6א����������)���V%��x�-א��.��eא�%�Oא,�א/�C�L��_��T
�U�:A��،

�������������������H�%�72

��א
2�>�����"�א>7*�9א�Sא��'C�،)��!<Iא����N��"���4�+א��
�Sא�L6א��

����������������6�

���b:H���@���0א
�����א�	�
6
���Lא�
��=�	�
א
��A��c��،a�Z#����N��Bא
�!�	\�א

��������������������L�\7���
���x��<���
������N�

]:.���Tא��.:��U� �45'�א��.*eא�����6א���U*
�?
�/�N��

©���%����mא��c:��

����B א��h$�א
�%����cא:�
�א
��6��.��	��?�א
�����D��/���A:��L�\7���AC�"<	���א

���������������������,����

���N��L�B����א:�

��D�8���2��AC�"<	���א�}��T��,�P��
�r:�������Y�1א+�%א�9

"=�P

?�')�א
�x�'��%��K���.�.א��6
 ; �BC�I5�(Raschke, 1975אT��I� �א
	�=��א[��Bא

Hsiao, 1976)}��U����
�')�h*.��א
���:�45�Vאe*.���אS��B�.C��H���BC���������$���.���U%א

���%���72

��a���H������Nא�"�����.��6��
������א
�����א-���,���r���!sא��$���
�nא��Aא:���K�,���5:א�ª�

��������������������%��72

�a��H�Rא��1�L����N�
����Eא
�72:���א
��7\א��אOא�L�}���U����

AJ�/�א���U��c

L�ab�'�����NA���T�F���c%�$��
��F٦�٤�KEא �

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




�א����
	�א�������� �

��

 

 

� �

� �

� �

� �

����������������V:��
�L��l��U�$N���BC���'�cC�('��:72
�9
�T���Z�H�¬א:[
�����א
��.��')�א

�������������������������?&�ZH���D�(�'��8�c�

���א��L�:�72
א
�%�L�:�N7����cא
��0��Zא-]����S!���_��$�א

������������������������V:���
��"����C�:�DC�$�N|��^�+_����0א
h��%��72*.���אH�d:�h+א���T.:[
�:،�C'���אg�


��H�!��_�V �����������[7�
����
��FA:'�$��2'B����	��
�'��)��­���U����Dא
]�����E����T���']���¢�א

������������������������8�c��L�V�=��U�8�<�A�R�

���'�)�א
]�:�9א��\�F�45�:��g�8א�@��������'���H�!�
א

�����������������0��gא����
������U�K����6�h®'��T
�	�

�$�|:.��T')�א
]�:�9א�BC��1*.���P'

�����"�����%���72

�TN������BC�I5�،���<%�����c:|������������N����d:��hCא>�����%�א
��7�Eא������jא

<������������������������1C�(�'�,א��mא�¯�.:!�
���x��<���c%�
����c������N��.�f�<�،B���H���¬א��mא,����jא


�א�lP��'��[��U،��א
�����fא
��2����c����������N��.�"<�T'�¬��'����א>�����%����������c%�
Z[��U"�א

����� ���	 

 ���	
� �
���� ���	 

� ���������	 �
��� 

����� �
���� ���	 

���� ���	 

�,�� �,�� 

�,�� �,�� 

�,�� �,�� 

�,�� �,�� 

�,�� �,�� 

����� ��	 ) 
�V( .      N9���O9C�� !�1/O � :�'��� ��WJ���) ?'X8 ?Y4!X��� (    Z/JK�� [�*B� �4\] �

�̂��J� $9�4 ��7+�� �89��� /JK�� $9�4 �'+� .  

	7;<� :(Penny and Bowling, 1974)_/;�, .  

�!"#� �$%&
  '�$� �$%&
 

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




�	�א��������
�א�������א �

��

���������������������(��
��:A6�

��Tא��U���T�7-א���H:7
א
7�Eא��')�א
�%�45��cאe�%�������?�����6א
]:.���Tא

���������8c��L���.�����¬��T
�D\�����א
!:�BC����9א�
��/��\&cL������V���T.$�א�C�����H6א�
�،%�72
�א


�א.�����6א��������������������L�/��:
��B�%א �J�'�%��
���'��cC�(�'א��J�'�%��
��
�8H:����U��T
��6mא

����������������Y��1�%����<Iא�J�'�%��
����:h°�B��A�V�.���I��_Cא��J�'�%��
א
��c��،B:Tא���6א

����������6
{�١٩٦٧.����Tא
��¡�T.����\�*U����6א�א
���fא-T��'��א
�אI����h>���%�א
7�Eא���א

(Slatyer, 1967)���������<%�T-א�(�'���./-��،a���
������c�('�jAC���N�C��¬�'����0אU��c�BC�

�������������������(.:�h°��$�!�
�B��H�^א��%���'��T-�72:��א

]:�c�9����Z�H�¬א����N�
{�١٩٦٥א
�;:.���א

(van Bavel, et. al., 1965)�\�*��U���/H%�����،١٩٦٦�}(Jarvis and Slatyer, 1966)�

�$�'�A�١٩٧٥�}(Campbell, 1975)K� �

 

)��� (����	 
��
 

��45
��،�C'�:א�#�����>;�:א������������������������S�8א�� ��N�A�،�T�c �V%�&
�a��
.���c��¬�א

������:D�����	!<�¬��T

&�%UC�V��N��BC�45����U����א
����N��B+L�����������a���א��
�� ��.��a��
�א

��������C��،���hא�

��.��')�א
��א'$�א-��h����א�
�:D�������|�	
��F%���������&�K�I5�����'�a��
�Bא

���������������T1I�$'א��
���א
�����A�� \U:�'�;�����6אP�

��א��6��$hא
��א'$�'^��K����F%�

���������������������!���¬���T
1���א
��N��t�,:א,�'6���$�2א�אJcא�V�.����c:|������B�H��
��&
���6א

�������������������a���
��Lא
����cא
	:����א
���!���!������A\א��M�¥�?<C�I5א[�L�6�hא����I�c�BC�%���¬�א

�������������������������o�:�;

��Gא+>��א�fא
���������Lא���<%�T-א������"��
���!�#��I����NA���
I �0�.�BC�M¥

�N��U��<%�T'���
 Kא-���

����������������
I��
������U*A���T.:[A�8�
�
��
�Lא-��'$��	��C��T.:|�}�l%א��A�9%.��א

������������������������T.:|��������،��
��(�'�:�2AC����!��I����!�#����T.:[

�)����6א��a��
������� �א

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




�א����
	�א�������� �

�	

J�'����

:אp�E���V:א
��a،��א
����'�Jא��'��� �Vא+_����I�0§���������������0אt���
�F�}�l�	��

�������������������$���
����א���1
�6א��2'�:A6�H��m�0���NA���Lא�H�¬�U+א�BC�������:&S����c%�F�٦�٥�E

�،"!�.Y�1� �

� �

 ��;�� ��	)
�J .(��!�-1
5
��� K�
�� �AL M6-6N �:	.  

� �

��،"!�.����������[c�L�8�2.������
�')�א
!���U��C�Gא ['�V�c%��,/��^[T.�Y�1��������|"�')�א

������������?����r���	�.�%������>������� �T!-,�א�,،��א-�א-�f ��	�6��$�Oא�אO/,�����א�&��0

������������������L�,א��mא�����T!
�0I���UIא�(�����،J�'�����

�N���'	��.��')�א
	�=$��'�L	�� �fא

������x1�����,�-א�f ��	���'��.!����Tא+>��
��א
��:.��א-�%����א��א
�b^�א+TH"��א-�&���

�������������������a[�U��1�	�'��,��-א���x1���H:���a���
')�א-�,��T��(���?�'��G�'�('E�L.:�'����0א

f:!

��א��L�9א+�%א��C��c%�
 Kא

�����W���#+א�BE�����T.:|�"����a����

T����¬�א�d:��h+א����T.:[
 �FPotted plantא

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




�	�א��������
�א�������א �

�


method�E�������������������\�F�����U*�
�
���
J
�Y�1.����7א+#���Wא�S���������א
��������a[�Uא


�N���TH�B��.�Y���,א-�,��K&�%א������א�f��Ngא:P�e�����������������������������BE��.���D�(�'א-�!��6

�������������������45�?��.����(�����6�

���BE�����Gא-��,�א-!��T ��א���'�G�<E��G
�9:!
JHא��E'�����א

��������a��

T	������Nא
�2��T��(���Y�1��H.:�'���0א�
��xSא�K�����$PHC�('��T.:[
�������6א

������:D���}��
�a��
�9
T��¬�א:[

�)��5א�A������Bא
�������.:�U����������������Cא���T.:[
�
�a��
'���0א


�������	����c��9:7����1�M��x�H�*.���|	���א
/.��� �BE��L�Vא
����������DC�,����5:א,�����:x�
�BCא

�
:x�
�Kא �

����2
T����¬�א
�����L�aא-�c����������N�����$��N����¬�����%�א-���,���
�D����T.:|�������

�������������������V ��'�(�'�V\7�#���H:F�L���c%�

���P,�����א-!�T �'�)�א
�������b���Y��1^�א�V6�!�'�

F���?�
�_��'��C����E�E�����"
��

�6א����:�٦�KE�������6���o ��٦%����cא
��$NAF���Lא
��$�א�

����T�7-א��H:7

]:.��Tא��T.:[
�NA������א�ab')�א
��$���b^�א
�%�L��c א�K����������$�hא

������������������B%��T���$hא��

���L�Bא��mא,�א:�

��א
��	������D��AC�"<	���א�|:
א
T����H:7�¬�א

���<�D�����	�

��א�|:
��Tא%�א��������������H:7

���L�Bא��mא,�א�e�%��'�)�א:�
�������AC�"�K	���א

����������������$�2'�V,��!�
א
�2\�')�א+��/�Vא-	�����N-��6��$2א
�T�U����������Lא
��T�����א

'��)�|����F�0א+_�����א
���P=����א�l���Uא{א�J�'�:��x�mא
����:���א
��	��:�'�Jא���

���א-��,����&���R

�������������Eא-����א�E��7

���א
��	������K��C$�א�|:
+_����א�NS:א,����
���T.:�א

V������
�����x��:Dא
A�B���H����H:7��K�8��<א��������c%�
'��)�א-®��6����������6��hא
]:.�BC����Tא

����������������،��H:7

�*�Lא%�!��f %����א�S:א%�L�Vא���.:U�,א�mא�%����B��.�BC�Mx�H�V\7#

�������������������������xSא���1'6���$�2א�אEt�}E*�
C'���5א�A��Bא��A���xS\א��1�M�x�H	���א
��8�cא

����0�&Z�

��א�/אc��B:א,א�� �T�cא
��\�')�א�mא,��1��K� �

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




�א����
	�א�������� �

��

��א�l�Uא{ �

� �

� �

����� ��	 ) 
�
 .(           ��9`� �]7� �C�4� ab�+�� c���� :�4/�1 :�7d�F<� 6WJ;�� :e/J�� ?���% ��	

              9�*e f�"/g� ���<� �]7� ��� a6	�/h� :"	i� 6��@5� 67M c����� f"/g�

B� ��C�����, �WK1 /jk�4 l m�n 6	�/h� :"	i � ��S���:,/X��� ��+j� :49 .  

����� :(Salisbury and Ross, 1969) .  

� �

�����c:|��T
�	��
�UC����T��L�����U.:�'�����0א
���������BC�I5�a����������א
]��:�9א-��N�����א

o�:��;
�����6��m��*.�����،�o�:��pא
]��:��1�9	�Mא��b:!��d:��hC�9:��|�������V�*����

�
:x�
��T�NA�¬����א-��,�א
�*�U����H��������}E�$�א-2��T��(���،0.:�א
���L�aא-/א%�fא-�=���
����������Kא

��������������������V�א��:'�M�¥�0��1���.C�������،8�
�D�d��	�'א����B����"�
���'�.���%/N�
����H�b5

:.�T�

�!� ��א
�[hC�L�f�c���,	�������Nא��
:x�
�
��[�nא�o�:;
 K±�^�א

�����������������$&�H���T.:|�I�N���Uא��2:��AC��9:�[

	�qאC�(NH�$N�-א��%�h��$TSא�L��'C

�����<E�������

���T.:�א
��������������L�WTא
�%���c)�א�(������'�f:�U�
��V\&c����'Eא��JH�����

���������������������0���'�¬���c�(������c%�

T���¬�'�	���1א��،��c%�

!��Tא-�,�'�)�א��x��<��
���BE�
א

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




�	�א��������
�א�������א �

��

a��
�אJHIא�rא+U���6��L�"Uא
]:���TH�0��'�BC�����cא-��,�'�)�א
�%���cא-!�&�
��������������������Kא

������������L�a��
����)�א
�����،��������)�א
������Lא
�Z;���א+��4.���
?�'^�א�&H�$�c��c%�
��א


]�^�X�a�Z��#�\��F�'����>;��:א�+�Bא
�%�����TH����c����c'��&�%�א-���,���������
�rאJ��HI6א�א����

����������

�������2AC�L:�א+��1������������Bא
6��A�U�B�=�א����،�אs!��א�
���&�'�8
���"�EIא

������������������6���f���_�(��

��א-���L�0א
�����א+#�"�����
.!��9'���0א
���L�aא
�%��cא-!&�

����א�|�	�
��=����T.:[
�K���������.:T����
��'��T.:|�������P.C�$TSא�L��������T�7-א���H:7

]:.��Tא�

�������}/���.�Y���1�,���-א�%��������TH����T.:|��C�V\7&��

]:.����Tא����N�eא�o:������:A6��

��Tא���U

�����(��'������N§�����1��C�������

��C�(&��7א�
����|�1²
��H�!��_��������U*
�V ���'�}א�l���Uא

����V �./

����Uא
�;��{�������������א
��������')�T���D�¬�א�o:����N�H�/�Sא��
6
�"
�|:
��Lא�d��nא

��������_�$cC�������7-א����������������"<��D����NA�����	��

��?�א�|%��H�:�'�,א�mא�('�%����%:��BC��C�،

����������������%��eא,�א��mא�L�B�
:�

��א
�	�����D���NA�AC�"<	���א�|:

�T���D�B�¬�א:�
AC	���א

���Mא+U���6���L���Uא
]:.���TאNA���������0�&�S���L��:A����Uא
]:.��Tא-��N��،��')�א-&�������

�����������������L�"����[

*NO�V6!�'������U�^�א-�����א
�I�Y������=�P`��$�א
���א�BEא�V �'����

���������������������V ��-�5א�א'��&������8א������'�������NA��?�<+�،�����
'�����א
�P,�א-�	�c]������א

��d���'��9א+�%א�V%��1�����%:א ��������������U6א�����B���H�������'���=���b�������'�0א��|C

���������cC�(Polyethylene):��א-��א �א
�x��'���.%� ���V.���א�K�������������G���2.t>!��(�א
��%��72א<5�Y��1�

����������������d:�hC���.%���V ��'���.C�('�:2AC�V����

����א-�����א
�P=���אNS:א,��אNS:א,�א�F�6!���K

���������������	!<�����

�������א���'���U��c�,א:��
�aN	��Y�1��#�eא�������6א
]:.m��T����/א�

��c�
�7\�'�)�����������
�)��Lא�����<5�Y��1�������
�"���[

*�_���$2X�Iא
�b^�א�"�H�?	!<�8

)�.:
 K 1���%:א%�Vא+�%א�����V�*��9א
�U�L�\7:���א

������������J�N�	���
���"�|:.�LFLysimeter�E������Tא
�x�%��|�.���א-�����d	�����T.:|�$Nא

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




�א����
	�א�������� �

�


������N�-א����T.:[

?�'��^�א������FW���#+א�BE�����T.:|�E�0����_C� ������(��'��F:��
�������א

���������������
J
����@�V\�A�����C��Nx1��'�����')�א<�A�L�?
�������<C�I5א��J�N�	��
�x1C�{�א

�����������������������������U*
�V ��U��������C�\��A�B��6א+�����������'��/א���}��T��Y�1�������

?�א�f%/�

�������������������¬��T.�Y��1�r%+א�a[�U�d��	�'�45��:���V\7�#��
��<C�?
�$&����$=�U����hא�


�����'����$=�	

���א-��="��Lא
���	�������������J�Nא
�'�L�\7	���dאJ
��%�����c$����א
����d���K�\7�.�Fא

٦��KE� �

 

� �

�������	 ) 
 �o .(?��	 Q��� � �7C4 �'1 /��'�F4\�� ��E9�� b@94 ?���% ��	.  

����� :(Salisbury and Ross, 1978) .  

���������������
���	���
�
�������[

T����¬�'�����0א
�����L�aא�����U��'����������T.:[
������6א

�'��V\7&

x_³�%�א
��\������V�*��V|���0א
!���������������VJא����N��\F�����
���xSא��[U��

?!�
�����J�N�	��

��,�א�L�V%��6
��א-A���%�x�
���6��$2א�}��T�
��'E*
 Kא
/'����א

��:.���T���C�¬����T
�V����1�
�A��������"�א
]��:�9א�
�
�8	���
�:A6��

��Tא���U�9:��[
�B5א

��9
���)���[�5����.%C�C�,'�����2'�����0א
����UC��&��T.�¡�Y���1�a���U��':א������±���^:��[
�א

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




�	�א��������
�א�������א �

��

�����������������:A��0��[.��T
�	

�]:�9א���H�b5���*.������c:|������BC�"�.��
6
�،��')�א


�����������������R�

]:.���Tא�A�d:�hC�(A��'C�L������?.���
����2
��'��.�����U��UC������Nא'C�('�

����B���_C�¡���
���א�N���U){�١٩٥٦אAshton, 1956(�������\�7��:.��T����.:|�(���a���

���T.:�א�

nא+_�������������������א���א'��&���T.:[
������

���Lא+#��Wא
6��H��N�.��?�אJ�
��d���K�Lא-�="�

���������������H��
�¡���

�?�א�}��c���'�:�A��(�'���
I�0��g6��١٩٦٠א�א�}(Ladefoged, 1960)��(�'�

�¬����c����T.:[
�%�x��_³
�('/��

����T.:�'�����0א
����J��H�������aא��|�.�����'��)�א��I����K

��N����U�
�M���eא�L�V%�&���

��Tא
����H�������:��U��Y���1�:A6א���U����.%א:Sא���P��'�
�0א

��������������\D����$�x	��('�(�X��c��،�.%1:א���� /'�B��
%C���%2:�')�'&�1�%:אAC�$N��Uא

�����0א'��&���א+��/א,�������������������?�<%�c��%�x�_+א������L�a��
א
:.�(��א
	�����MZ'���0א

�����������������������rאJ��Iא�B��A��c��،,�'�?
�\�A�,����L����b������[c���
�V:x�
א
�����')�א

���������������\&�c�8�c��L�a���

T��¬�'���0א��T.:[
�.��&6��K��aא�א
�N$������{�#*1������6א

�������m��c�'�����<א:H�B��-��
�:א����'�����A?�א�´%�T
 ,Franco and Magalhaes){�١٩٦٥א

1965)a��
 �K-/.��')�א
�!�#�$��)�|:c�9��¬�א

5
�?�6��Lא�א-T��T���T.:|�}.:�'����0א
����L�aא���������������V%�_tא�%����������$�TSא��C�$�N�-

��������������������A:S���'��T-א�"����������'��T-�
� �&T-א���c%�
�)�|:.���c�T'�¬��'��א��<I��L�%א

�����%�א-�,��Fא
7�Eא����'��E������������-א��V:���
�	�H����jא
�%���������c?�א
��j���cא
��%��72א

������������0���Oא>;�:�א���c%�
،���T�¬�א-T������c%�F�٦�٢E�������'א
�������|����T�%�א-�,��a[�U�0�1א

�
������%�����<Iא�J�'�%���
�������_�����:2AC�(��'א���J�'�%����
���/�Vא�C��[��UאFDiffusion 

porometer�E���V,���!�

/.��� �Vא�V���.����*.��������������:���p�����!����0����_Cא����"����

�����$��
6
��א>;:�א
�0�2NA�F٦���KE����������c��V/�����6���$2א+��¬��T
���|��.*���I.	��9:7א

���� �

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




�א����
	�א�������� �

��

� �

��;����	 ) 
�O .(�P� !�-1�	
=	
��P ,/!Q R���D #1 	�;�.  

� �

�����[.�Y�1������������������������% �¬���T
��U�	�1��*�#�����
�R�
�א
�%�L��cא
��H:7א
�&��V\7א

�$x	��.�E����Oא��،E����Oא�L��lP������&���'�V\7��#����
��<C�����	���

����א�|:
א��S:א%��Vא

�����������������V\7�#���
�TD����@�V\7�#���1��
�E��Oא�V:.�����،�H:7

�x!������6א�}E*
א
/')�א

!�������������������������U%�B���.א,א��:�T
���c]���')���9%א
�a��_Jא-���$،��'�)�����6א!�h�^b����

������������������������U:�
�^��:.��}E*�

��>"��c�������Y��1�"UאN���U����c%��0א
������.�	x$�א
��8�cא

�����������������:�
:�5�45�^��:.�$�&�!�

��Z.��א-T�����('���'�����T��(.:�א
����a-/.��')�א�"<���
א

���$�H�
�B��H��١٩٦٨�}(Ehrler and van Bavel, 1968)�������I���'�G�
���THא���*x�U�Y��1�

�������<E�
���6א
]:.���Tא
]:.��Tא
��U�T-א�a��

]:.�K����������Tא�a��
')�א-P.C�(�N�،�א
���\��)�א

$��
 �c%�F�٥�١٥�KEא
��א�BEאS:א%��NA����L� %א

����������������������N���?�=א/�C��C������

���T.:�א
����L�aא�G�U�UC������B�
�0�T
�����T{���)�א

����L�\7�
א
����c��C�BE��'�¬�����(�'���T!.��'�%�����،,��c����������������������������6���$�2'�BC�?��H���_�I��¬�א

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




�	�א��������
�א�������א �

��

��������������������I��q�TH�o�:�;
��$2
��אO/,�א
6���ªא
T���¬�����?�@�������8אX����[�����U��T
א


�א���N���BCא
����45��xא
�������א+�B+�d:�hא
��b^�`�����א�H*�h����A\א������������������C�(	Z�	.

��������6
�،V\�A���c�45���N��
������א[eא�$&.��c��������������C������

�����c�B��H��6��a��<�¬א�Sא��א

�������������������������}������F%�9:�[

����BC�I5�V\��AאN���U��0'��6���$�2אI א������
�����
>���a/,�')�א

���¡�����[e�5����#א����1 �'��&�%�א�h��V����!-א���א-���'�������
�Eא:��
5�45�d C����c������c 

����������
���.����('����B��Z���6hCא
�2\�')�א
�א%���K�������% �L�GU	�Mא
����45��xאg�'�^�א��Uא

���������������������� ����Y����?���T��[��������
¦�א�°�L�:h§��0א
�*c���א-�=����h����TH��#א-��,�'�)�א

���������������T'���. �&�cIא����Sא�Y�1���>��
א
�T�U����45א!�UI� �Vא
�L�d�&Tא
�]��T���א

��������������������>��

�Gא�g�'�^�א
���������א
;�:��oא��c*�

��')�'�:��Hא�I��^U��0א�6א�§���،�:
א

����6���Lא�א-�T�{�����'������)�א�����%�������������������������.��6�
1����א:�
�^	�.�I�����0�gא����
��[�nא

�א
�����N�������1CL'��	�%א������l:�א-���,�.���� �%���?�א
]���������א
���L�:D�����Rא-��T�{�א+����0

��������������������(�'�,/������
������N��"���IC���א
���j��:lא
����،������6א
�����1�L�����Nא���	!
א

�����

��N���U���א
��N�����:l���א
��l:�א���=��
�>��Y��1�a.��6���0א�א-�&]����������������������aא

����

����Cא-	]�aא-�="��א
���a')�אJ
 Kא
��G���Nא
:=�	��G،�א
���a[U�('�:lא

��:�l�

���� �����א�����D*D�$hא'�$�%=��	������"������������N��B5����א���x��<������a��<�

�������0��� �����،�N�

���l:��'&�%���א+U�U"�א��'E*
����א-��,�'���
�����������Gא
]���cא��L�

���������������������%������A:S���'��T-א�d��'�����Y�
�2

?��א
��'�$�א�q�nא,�א�mא��:l��
א-�,������a[Uא

������������Oא,�א��m�45�$א=�	�

��א'�$��K������������d:�hCא-�,�')�א
]�%�א�BJ�T����D*2
�����6א
��א'�$�א

�m�\�7���C�\D����Cא
��א'$�א+�d:hא�����������������C����&nא�I5�"���'����N�
�����x��<���V:D�-Hא�

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




�א����
	�א�������� �

��

������:l�

��N���א�V�.���Bא�/א��
�1�?������.�������������!��l-א����U��T

��Gא��<%�T-א�$�¥����a�<�

�����������o�:�;
.��T'�%��Tא%�א-��,�א-!��T �'�)�א
�[7�C�K������������,':א��'�\F��5�I5�M�Uא���1 ��±��^�א

�����	���

����א�|:

��l���Uא{�
�����א+%#��� �א�O.����'�$��2 %�����א��S:א%��Vא�����
�F�"������
א

�
:.���VJ�H��V��_��)א�bt���\F��V,�����(|:.���א�l��Uא{�'��� .%��I�U������������������������b:���א

���������������[�Uא�
�����N�

�T��U���א�
�B%��c�5א��I5���T�c �:.��T�
א_�6m�8Tא�א
�B��.�I��r:7א

���������������������:.:@������o:�_C�R�
א
��	�C�(-��J�N%א �א-/.���)����6א
]:.��T.:א�^�א-�T���Iא

��N�D���/<�!.١٩٨٠א�}(Evans and Thames, 1980)��\�*�U��
6A��١٩٦٧�}(Slatyer, 

1967)�N�
�V%�A6-א-:א�^�א��K� �

 

)��� ( �����	 ��	���	�����	 ����  

���������������
����N��
�%��72

&�%�=%�V	�����jא���.�����
.	����0����TH�BC���Uא-�,�')�א

�������������������B��H6א��
�،�:�72

���aא��
�?��<%�T'�(���I��$��c���	.��
אO/,�א-!�j�� �Tא
��:��C�Vא

���������:D������T�F��%�72

��)�������&�h���L����������W=א
��א'$�א-��a�H�����V:Dא��،a���
'����0א

����P.C�:D����������
��H�:�'���L������������f��Ngא���	�<����c%�
'���0א
����M�A:��$2'�a'�	���1א

�$��2'��������[
א%6��O���45א�f���Ngא:P��e���F\�����'��)�א&��e��BC�I5�،W=א
;��:��oא

�������������������)��.:

���א
��	����� %����א�S:א%�U��V:���א�|:

����Bא:�
א
D�/�A:���,�P��AC�"<	���א


��')�א
��א'$�'D��'�$2���א���Oא+������������\F�45�,�-א�V:H�������L��N�'����A�������
':א�rא

���\D���La��

"�'���0א��
�
����T�F��%�72
 �a�HKא

���������������
�8�N�c���R�

�M�AJא
�%2A�BC��µ��c\א�'�)�א
��������א���	�
�
���N������������'����>�
�L�

�����R�

��Z%א��h�2NH�،�#*�א
��������א�/�N�����N��������������

����Uא���H�:�-א����H����|���'�L�

���N����c���H�!Oא������������������TH�(�'�0*ctא�����$N�.�����!�2Aא��\�_��C�V:=�F�%�7D�����£��' �
�/

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




�	�א��������
�א�������א �


�

����������������������������6�m�,��-א�V:�H��������:�72
א-�,�')�א
����،��'^��6א��B��H'�)�א-�������!���9'����0א
����aא

��R

����א
�������א��72:
 �'�L�K��N���|%��|א
�����������'���0א
���aא

������Y�1��c%�

���M�A:��45א�� ��.��c�������:l���
��b:�-א����hא�
�>	���א-	�1���א

�����������������#��
�/�Vא�M�eא�C� ��������V�*����H�!Oא�������
�45'	���1א
�%�L�:2AC��cא

���������V�.���

���:������rא
���������45א�bt��V,א���x��<�%��72
�������K�����.Cא-�]�%2A��V���Hא

��������������

�?�א���Z��.6א��������'�o�:p�8@�/���a�<�0��'����<�$��H�0�1����"�hא��
�M��AJא

�c%�

��%���cא
��$�אe���x1��"�%אK 

��������������45��%6�Oא�f�Ngא���	<���H�����
C'��א
��'$�א[h:��א
6��&h�('���.��W=א

������������������R�

��N��<�45�,	����a[�UCא+�%א�9א��&��N-�%�6אOא�a[UC���	<��C��:Peא�f�Ngא


�?�@��%א��'�����������������
���א-�,�N��H���A��a[�U�Bא
����A�:�l\א���'�:l��.���BCא���\���
�$�2א

�����������������"
���

��،�����6א
�*�L��Z�b�'��cא
���$�א���a��
�� �א
N�A�\�A�%�72��A��B'���0א

F
���٦��KE%���c$א �

 

 ����� ��	)
 �p .( Z/3q� A9'r� st Z	UB� A9'r� :CFE � WJ��� WjkO)	UB� b��/ b��

:�	9�� ( � b�+�� L7G�)��<� 7�e ( $9'���� ��CE �(Citrus limonia) .  

����� :(Kramer, 1956) .  

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




�א����
	�א�������� �


	

�������:D���"�H��.�Oא�o�:;�
���	�
�
��'C��L����������B���.���c�\D��
'���0א
��6��BC�I5�aא�א

���������������������B��
�0��T
���^'�\D��h°�$�':،�����)�א�
.E�L� �Vא-����C�0א��C�?�'�0*ctא
�!��$��Lא

���������������C�%��72
����������d��'��Cא
;:��oא
��<�������±�:D����'�V�1�A�����F�a��H���������'אT�F��

����:D���"
��
�
����
�a�H�����$N�.�,�Pא
�T'��%�72א%�א>!��1�������������Lא>!��1�H�،a��
'���0א

�������������\D��

�)�_��Vאbt��L�V,א
��8c>!	?����א�L�$hא��G�'��1�45��L�����(���a���
'���0א

�������������,/��� �!��(���R

�+_���אNS:א,�א
������Vא��#�h��c%�
|:.��.E� �V 1���%:א%�Vא

��'���������������������������V,��btא�V��_���U,������ %א�א-��(�'��T�|�����,�P
�����N���X��.:|�(:.:�א

�(�\H�¡��
����� %א��6���Uא
;��:�L�V>����(Virgin, 1956){�١٩٥٦א
��NA�a���N$�א

�L�a��b�'���������NA�a����

���V���_�Gא��bt���V,א����c*�� ������45�$��#���Y���1�a��NT
א

�$��
�F٦���KEא �

� �

 

����� ��	 ) 
��v .(WJO        b'��� ��CE -�	�# 6��@5� 67M Q� b�+�� L7G�  .     b��+�� $�1 6��@5� �C�

I>% 67<Ivb�+�� c���� /����/X�x �E�/1 N7d��� 7�� a:���i  .  

	7;<� :(Virgin, 1956) .  

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




�	�א��������
�א�������א �





�����V,�btא�V�_�\D�����
°���L�����������������V,��btא�V��_�\D������.:|�(���"���a���
�L'����0א

����c%�
��\D��������d��'א>!���(�א
��E�����������:�72�%�א-�,�C��א-T��T'F�����A:S��'��'��א���.:|�(�

�������������������"
���

�d�'�Gא>!��(�א
�72:��'����0א
����L��Z�b�'�aא
���$�א��c*�
���$א
���Y�1Fא

�c%�٦�١١KE� �

 

����� ��	 )
��� .( ?y/<� �93�� WjkO �:����<�, zF�� �'1 ���9{���� ��CE � /JK�� :S�e .  

	7;<� :(Rijitema, 1965) .  

	�.��������������(��
����|�U��N�
��%�C�����'������Bא�
��Mא
�a�H�L�,�Pא
�DC�%�72�,�א

������������������������
������'�A�V%�&�
�%��72
��%��Lא
;*{���.�I���c	�����F�L�Mא�
�b^�א
������DC�,�א

�����������������V%��_t�8אT��U���c������
���א�H���Z�.�R

	�'�M�����A:1��.%� �(��o:א
��%�72א

�������%�&�
��45
���������A:1�0��'��.%� �:Aא��VF���$���
'�)�>���٥�١٥�KE�������1%����cא>;�:�א

�������9%E+א�,�P�
�:_��'�\D��������،d:hC��L����������¡��%��72
אe*.��אS� ��.��U%���a��H�45א

��
���
��aP���Kא[ �

� �

� �

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




�א����
	�א�������� �


�

�������������������c%�

��B��H�،Bא�!s�7�b�r]?�אO/=�"� א�h$�א:�
'C���D�/�A:�AC�"<	���א

��%���72
�-H�$��2���!�%�7��b�f]?�אO/.<��"� א��h$�א�

�%����c.��� ���45.��� ���45א>!����(�א

��c*F5�K�V%6

���7\א�����(Zea mays)�')�א-*�BC��1א
�L�%�72>����א�M�x�	�����c�

��������	��AC�"<���D�d��	��'��	��@�^��c�'��،Bא���D�B�P��F�L�B���
:�
��D�L���AC�"<	���א

�����U%�Sא��.*eא�$hא ����B�
:�

�8א
�%אU���.E�BC� D�/�A:��V�AC�"<	�����������Kא ��c�

�"�%���eא�B���
:�
.��� ��٠٣�E٪�����F�45}٠�������'����� ��Lא
]�������F��'� ����1�Lא

�����������������^�'�M�U���.�:72
�D\��6א�
���']�T��C�����BC������d�'�L��%א>!��(�א�
א
��%�72א

�������������a��
�D\�����'���0א�

"��45א��
�

��Bאe�%�"���6א�.� ��:�
�:D�/�A�AC�"<	���א

$��
��١٢KE NA�c%�F�٦���aP�.')�א �

� �

� �

�������	 ) 
 ��> .(|�j WjkO $9,/��� 7�F1�  � WJO st �*�#� W�O m�8 �X��� ��CE � b�+��

 67�, zE�1 }�� 6��@5� �� ~!�1/O�
,�N L9" 
 ��

 .:�E�j
��

.  

	7;<� :(Gaastra, 1959) .  

 

�V%1:א� ��% � ���� "��!
�א �א-�, %���q7b� ��	�
� a�[&'� ���	�
�א �
�|:
�א B5

��� L� ^���
�א ���� �א-�, %���q7b�45� ����'��'� �'�T��T-�¬א% "�H� ?����� ��%�
��א

�BJT'� �T�TSא�L�a��
��א ����'� V%1:א� ��% ����� ,�'�('�����
�
�q�nא� �א�mא, ?.���

�R<א � BC� �
�� "�%�eא� �Oא�� �c%�
�א L� :l��
�א a[U�G
� �א-�, ���� 0�N�١٩٦٩}�

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




�	�א��������
�א�������א �


�

(Dainty, 1969)�L�9:!

�����a"�א� �A:nא� ��T�TSא� V�T
�א B�
� �T��.��,�-א� %���q7b

���U� �NA� G�DIא� G
� �c*�
�H� 0�1� �.C� ����� ،,�N�
� "=��N��
�א ��Oא� 9:H���
�

"���V ���'���:A�W 

°e/RTln e = 
w

Ψ� �
V
w

����

 

�����������������������

�����א��	H�,�N���G

�)�א-��� �����O�9א:H�}א�l�Uא�(�N-א�('�

������%�l�

H��C�F∆C�E��G:�9א
AJ�/�����(e∆)א�l�Uא{�H:�9א
�q7Pא���G��T[�-אF����:�l��
�a[�Uא

�"�%�eא,�א�mא��E������
��:A�� \U����H�B�<�T
�E�7

���I�a%���¢�א>���%�א��A:K�V�TA

�����1*

���א
��	����@�� � %������������������������L�Kא-��f�bא�|:
��NA�������A��������*��C���1*':�א

�������������� �\7��
�V\7��'����	�

��א�|:

6��G.)�א
��'��BC��Gא��T�D�
%�����אS:א%�V>;:א�
��*��cא

�$��
6
��א
AJ�/��אA��V%א:SאF٦�١٣�E����
��c*�
��ab�.Kא �

���������������������
�D�"�%��eא���Oא�L�V ����-,�א�א-���NA�8<�A��
�?<C�����$��
.	���0')�א

�������������������

��א
�	�����א�|:
��.:T��C�B�H��א%�!��L�f %���אS:א%U�V�� ���45א!s��L�rא


"� ��U��.E�45� �L�V'���0א����������
�

�������(�'�،a���B��Hא
������.�	�6���a�Z#�������������L�:Nא�

�������������������
���V,��b5�V��_�45�?cא%�C�r:�����'����^��'�"�%�h����45�a��
C���.E� F����L�Vא


�����V���_�BCא��bt� �����V,��NA�E�^��H%�45�����א��S:א%�Vא
��	�c]��������א+�%א9��\	��!��

��������������

��א
�	���������a[�Uא�|:
�H�"
��
�
���Oא�V%1���%:א �(���c%�
%����c 1���%:א%�Vא

����('�$cC�B���U١٠٠�٪���������������������c����T�[
����.�	�����H���L�M�%�א-��,�'�)�א
�%������45���cא

�����������������������¢�T�U����
.���6���Dא�א
�l�%������א
�%�NA���c����.����1C��>���.���א-���|��א���UIא=���

���N���
���"��K�������% �BCא+']��%��א>���T��fא
7���{����)�אH������[

������Lא�7
C'���א��S���Iא

����% �('�$cC��c%�
���1:א%�Vא�a[U���Oא
���L�:lא
�%����'�B���.��c����C.��� ��������������1:א%�Vא

�('�$cC�"�%�eא��x�
����	�

��א�|:
١٠٠
��N��א�٪�R
��.���T'��Nא%�������א-�]��Tא �

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




�א����
	�א�������� �





 

�����   ��	 )
��I .(             7�+� 6	�/�h� :�"	i� ��<� 	�dC� ?y!B� �J3�� �, :�\G��>�% � �v% 

��vv%  :�CFE :,9R	  .  <� :���/�� �9�q��      a\K� a��9`� $� ��� L7O :G���

         6	�/8 :"	i 7+O ���F�O ��<� 
� :�'1 Z9��v°   :,9R	� N�vv%   ���O 

    6	�/8 :"	i 7+��v°    :�CFE :,9R	� N�v%       6	�/�8 :�"	i 7+� ��U1� 

II° :�CFE :,9R	� N>�% .  

	7;<� :(Salisbury and Ross, 1969) . 

� �

���������
����א�H�¶��.�K�����

�&�%��V��N��H���'���A��Bא������L�9:�!
�!�:���q7�b�L�9�%�א-��,���Cא

�����א-���,��L�9:��!
��:��C��/���Aא J}�l�	��-א�a�[&��-א�����.�I��� J�8��<�A����N�Aא�\���A�


"�N�A��A��B'���0א
���A�a\א���
�
��V\�A�a���
��A:nא�V�T
 Kא

�������V:D�-א'$�א��
��Z�Hא
A��Y�1�:72:�� %���אS:א%���1*.��L������V�������Uאh$�א

�������V:'�('�:2AC�������V:D�-א���h��-א'$�א��

���א�:A����L�������(��
��:72
'���0א
����Z�H��C�aא

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




�	�א��������
�א�������א �


�

��������������('�\7.���
�D�d:h+א���h��-א'$�א��
���7�H�d:hC\�אS:א%'����V������B±�^�א��('

����\D�����
�:��l��

�%�����א��S:א%����1�L�V �'�������./.����'��)�'�����0א�V ���./
�H�a����
'�����0א

�O���A:Sא��c�[
��9����א-��,���א
!�/.�="��.E� �Vא:H�����:_��-א�\D��
/.<�����%�א-�,�C��א

��������������"
��
�D\�אS:א%�Vא-��_:�������Z�Hא
NA�:72���Lא
��$�א������V�*6א���F$��
��%��cא

٦�١٤KE� �

� �

� �

 

�������	 ) 
��V .(
���� ��CE -�	�� � /JK�� :S��� :49Y<� :CF+��� 6	�/h� :"	i �, :�\G�� .  

	7;<� :(Wilson, 1948) .  

� �

.���ab����������V%א:�Sא����%�
�D\�א-��_�:��

��א�	
���Z�Hא
����Y��1�:�72� ����������Lא
��$�א

C'��א
��'�$�א
��<�"�א[�K�����:�hא
'������7���BC�%�72�����JT %���אS:א%�V')�א
&!:�א-<�����������

�D\��'�^�א
��א'�$�א+�d:�h>;�:א�+���T�|�Bא��mא,������������������������L�$hא��.�Y�1�)�.:
���U:���אH

��%�72
���
����[�nא��������A:S����'��T-א�L� ���. Eא���6א�'���������)���.:
���/ א �£�����F�L������א

�������"�%��eא,�א��m�45א�:�l��
���٦%���cא>;�:�א�z��0���O/.<���א-�,�')��a[Uא J٢�E����H:�-

����T�[
C'����� �א
:.�(���B�H��%�א�mא,�.�E5�����$NאT'��N�c�Kx��������������\��A�,/�����1��'�����6א

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




�א����
	�א�������� �


�

�������
�q�nא�%���<Iא�o*F���T�[
��%�72
6א��T$�א-T��'����.�/ א �א
����NA�a��������������L')�����א


$��

��Z�H�Gא
72:��א
����F�L�a���������C ��������������א
6������c%�F�٦�١٥KEא��c*�
.��abא

8U� �

� �

����� ��	 ) 
��� .(         ��CE � /JK�� :S�e _\�]� 7+� b�+�� L7G�(Zebrina)      	���O i9"� � ���� 

   ��9`� 
�)  m�8(r
a
)    �C4/�O Z��FO v,�   :�E�j  .��

�

(      
1�F��� ��9�`� �� 

) m�8)r
a

 ( �C4/�O Z��FO> :�E�j  .��
�

( .  

	7;<� :(Bange, 1953) .  

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




�	�א��������
�א�������א �


�

����������������������:l��
�6)�����A:1�\Dא�mא,��a[U��.j��Lא
א
:.��(��M�7.�I�BC�M¥�?<C�����)א

�����������������������./��R�
��0���א-��,،����6א�'�)�א+'��%�א���L�V �./

"�א��
�
��^���
.�T$�')� %���א

��T���('������\D���L�$'א��

U�G:���א
:.�(��'����0א
��������K����������aאh$�א��c*�
�H6א���^'��

���������������������B��H���>��!'�V%�&�

�	����c*��8��MU+>?�������:.��א
��������45���%�'�)�א��mא,�

���������B��
� ��T��*
�:�h°�����U���P�.��������.:T��:T�	.�BC�Y��.�I��D�V��� א /.�a��
'���0א

�����H�d:hC�V:'��،V�T�'����N�

���������������א�"h��'�$'����C�\7��B�
�B')�א-�����א�אt %א��

��������������������������U������T.:[
�:�72
')�א
%�:P�� �.�BC���L�\�7��45'����0א
����d��'��C�aא>!���(�א

a����

����+�B'�����0א���\D����

����א��6����$hא
��א'��$��Lא����.:��;
����������Iא
�������xא

����������L�$'א��

��6��Gא�$��!���x��<����$
��0����א-��,�N������������V��TA?���'$��א��1����Eא:
5�

����\D��
�D\�|�.�$�א-���L���A:K��L�����������������dא��
6
��א�A��,��-א�%������A:S���'��T-א��L��$�'א��
א

���������V:D��-א�d:�h+א'$�א��

�����،��')�א����hא�

���L�������������B5�Y��1אJ
�א
����V:�H��aא-��,��Lא

�������������������p���'���%�6�����T[�'�L�,��'�('�:H.��א��א%�'�T��:D��.����<��+�a��
6
�����I5�0א�
��:�Vא

��������������������������$�T.��'�����?�<5�Y��1�،��'���V%�&�
���
J
>����hI��x*6���0א�א��I/א����c��Bא-��,��Lא

�����א-��="����������������L�r�!s%�³א��9א
� ���5��
��(�����.�a��

�N�U:א%�א���
J
�d��Kא

����%�72

"�F5�45*�9א��
�
��. �'�K���������������� ���U��:�72

������B��H��6א
����F�a\�א�Sא%�א:N�U�
�

�N�1����
 !��45�K��oא

����������(�'�B�H���
�D�"=�-א��
J

����א
��������d��K�B��.�Y�1א��#�eא��
�Sא�L��'C

���������������a����

��	���.E�M� �Vא�%�����
א-*�W��T<�BC����1א�d����nא-���="�
��%�q��U��L����cא

����������������������L���.�Oא�\l���
א&�'I��� ��.���L�¢�����45'����0א
������F%�aאN��U:א%���א'�$�א


 j��6��%�6����X�Y�1א�����������א!�%I�f،��א-�$2�A�،���&T

��>������א-	���T���א������


�-�,��L�V����B�����Cא-�,�>!	?�����'��
:��L�����
 Kא

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




�א����
	�א�������� �


�

����������������Oא�L�9:!
�^P��?�'�V �T!-,�א�א-���NA������

�אU]��א��&�N-,�א�א-���NA�B5

������������BC�I5�"�%��eא,�א��mא+�%א��9א�$�h,� א�א-�:l���RT[�'�G
����������<Eא�'�L���Z����%��72
�א

���������\�*�U�¡���
��L(Slatyer, 1967){���6�١٩٦٧א
�6����G��'�d��'�L����Nא�'���Z�b�C?�א

���������L�����x��<��Z�b�-א��?��������U��1אC��

�������c%�F�٦�١٦�E��������G$א���c*�
�aP����Y��1א

���א-�,���L�9:!

�F∆Ψ�E'���0'����&?�א
������'�Tא%�א
����aאJ

�$�')�א
�%���cאK� �

� �

�����   ��	 ) 
��
 .(           
�!�� Q� b�+��� ��;��l� L7G� �, :�\G�� b@94 |��, ��	) ?��F�� ��/�� (

              $��e �U�� /�;�� Z��F4 	�UB�, ���� ��<� 7*" m�8 :�	9�� � ��<� 7*"�

(ΔΨ)             74��� :X��E ��;��l� ��4 ��7+� -/��� i�i!4 �t 7*B� � -/��� �K� 

    6i�4[� 	�UB� :��+�    ��<� 7*" -/e)      :��	9�� � ��<� 7*" ����� Z� (  W��

b�+�� � ����� ��+x ���e �U�� 	9JK�� -\�5 _�1 .  

	7;<� :(Slatyer, 1967) .  

�D\�'�;���א
��א'�$���������������������hC\א���
�:&����^�b�����!-א�(�'�B���.���c���L���:�72
���Z�Hא

����������������������¬%����%��	�
�U�(�'�$�A�?��b���6�

���א-��l&:�א������B��.��'��:cC�١٩٦٩�}

(Salisbury and Ross, 1969)����"
���
��٦��١٧�E��Y��1%�����c$א
����Fא-��L�a�bא
���$�א

�c*�
 �����G���Kא

 
�
��
� 
�
�
�

)
	
�


�
��
�


��
 
 

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




�	�א��������
�א�������א �

��

�D\�א
��א'$��������
�:A��('�}�T������L��������BC��1*.��c�a��

"�'���0א��
�
��:72
��Z�Hא

����������������N���V:���p��C���Uא% �L��[�	��
א
]:.��Tא-�����A�L$�'2��0+����'$��"�א
]:.��Tא

&��
����'�$��'���\D��������Uא% �"���������=��'�V%��L%������Iא�L�6��h+א�B� ������N�
�!����$��א

$hא����$��!�� �

� �

�������	 ) 
 ��o .( _�/T�� PG, Wjk�� N�� �d�� :�]�+<��	9JK�� .  

	7;<� :(Salisbury and Ross, 1969) .  

� �

�������������������0�&�S�45א���.���
����\D�� ��.���Lא��
�����'���'����������אh$�א
��א'�$�א+�L�d:�hא

�����������������������8	��
����<C�I5א�����V���!'�8�<�A�B5�����'���-��6א����،$�'��

���א��\D���(����
�C

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




�א����
	�א�������� �

�	

������������������������Uא%�
��=�����-���2������c��L��=א
]�������h��BC���#א
��א'�$�א+��5������d:�h:א,�א<

����
�D��C���!7'�K�������������������$�'א��
��א
�%א����Uא��'������M�¥�?�<�H�j�AC %א���Uא=���<�B����"�
�

��\D�������N�§������P��
���L�����������������������،$�'א��

]�:�9@���$�א��=���15&�o:��.���N�H�����
א

������������������(�'�:2AC��C�G�'���$hא���(����<��NA�0�g6א�א��L��%�x�
�c���2'C������א�-��6��$2א

����$�Uא%��Y����:�;<א��%�x�
 Heath){�١٩٥٤א+'���2א-2NA���*�C�V%�A6���6��$2-�0א

and Russell, 1954)K 

�����V\hC��;1*'���������V:D�-א'$�א��
'���0א
����A:1��aא
��%�72א
���L�������L�R)�א

������������������\2��

��$�א
6��.	��l'?�א
���N��L�,א-��'�$����"��BCא�
�����[

�L�$2N���I�Mא�7
א

�����������������V:�_��'�\�F��C�V:�_��'���T.:[
�:D����R�
C.���אe*.���א
����������� �����������L')�א-:��A���א

����\D��

"��45א��
�
��L���2
��%�7')�א+'��������2
����:'���B¨������������'���0א
����A:1��aא

���	�	
�$2
���A:N���א
�����F������$�N���Rא
�'C�،%��72��(Abscisic acid)���������$�2'א+NA�

������d���15����.C�(��'�������
���������1Cא
��	�N{�אH�%���72
א-:���A���א
���a���H�������$��N���Rא

������������GA���.E��H���UC�?��������|C��6�

"�.�� ��FFusicoccin�E�������45א
!]:.����א���
�
�����

:N�U���0א�
6
�B�':��B5¨��א+
	�	���א
6���K����������d��1t�$�2NA�o:�.א%�א
�����1�aא

���������������� ���������:72
אg�'�^�אm:'�>���א
���������"�'�א>^���C'�2]���א
� �.��N�����F�45א

�/���AJ
١٠
� J٥

��%���72
��/.<��"���cC��C�"��Nx1$������.���\��45 �6����%א�א�����F�L�B���':mא

������,�'�L�WT<�45�������

��A:��BC�o:��Y�1�/��6א�א�B�':m.�/ א �������������'�����:�rאJ
�א

��������o�!Oא��')�אJ!
���P.:��������p�Z�'�V%�&
�������
�B5'&�6���%א�א�L�K������B��':mא

�����������
��א
���TH�����$N�.�Y�1�"[Uא-� �Vא-6א�	�
K)���א
+

)�����������.�����U%�Sא��.*eא�('�

�������B�':��$N�.6א�
��%�72
����F�?��(ABA)����*h�Bא
�%�72�
�:_�NA�������"[�U�
��א�	��
.���א

�����"=��'� ����5�8@�^T��K�����������������Z�

�����א�V��.�'�B��':m�45 �6���%א�א�V%��_t��6א���B5

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




�	�א��������
�א�������א �

�


����������m������¡��V:�!|����
���1�R

����#C��oא
]N�|��א�(��o:���'��
6
�0�2NA�

�������������������F%�}���

6א��%�72H������T'!�����1|��א�0א��B�':m6א�א���Aא:���^�N������V%�T-א

�����.�/��(�
���m�
����������������BEא���
�6א�א �.�B�':m���F5�45*�9א
�����%��72'��`��$�א
�����
א

�������V ��T!-,�א�א-�����NA���&��N-,�א�א-�����NA�G
(Tal, et. al., 1974)�K�����
�x��Uא����% ���N���

����������������������eא�L�B��
:�
�:'��B¨��א+
	�	���������:�D�/��A��AC�"<	���א
���'��N�
�:72
א

���$��
.��a��H�����N��a�bא
F٦�١٨�E�����"�[�[���U%��������������c*���?�T�F��:�72אS��U%،��א

V,�btא��B�
:�
��B�':��('�$A�K¨��א+
	�	����D�AC�"<	���א �

 

� �

� �

� �

� �

� �

�����

��א�x��Uא����
°��'C2����������������?�����������H�:�'�\�7H���	��	
�B��':m�%��7¨���א+

����� �� 	
��� 	
 

������ 

����� ����� 

)
��� ����	(  �����)���� ���!( 

 ������ ������

"#$(CO
2
) 

��� ����	 

 
��	 

 %& '*+,  

 -�.	� /*�,�  

(ABA)  

   ��	 �����)
��� .(             7�F�1� |��j� ��F�F,#� P� $9�/x 
� �1 :�\� b@94 ?���% ��	

       	9JK�� ��� :��'� � 6��@5�� $9,/���)  �'��� :�	�h� :��q� (  �*S�e�) :��q�

 �/F��� :�	�h�(            b��e :��'� � /M�C� WjkO �� -	[#� �93�� $� �8\4� a

/JK�� . 

	7;<�:(Jensen and Salisbury, 1984)_/;�,  . 

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




�א����
	�א�������� �

��

������������������������0��	�.�R�

$�������&�%�'�©�������� �א
��Tא��א+.�>�����Lא
��7�,��א��c�
א

��T���� ������V ����-א�V\7&�
���(Patch-Clamp Recording Technique)�K	x�$�א
T]^�א

������������������a��H�M�	�.�,���7
�א
�&�%�����BCא%���¢��:'��B¨��א+
	�	���'�^�'�	��L�?��Tא

������������0��U:A�}��	
��

*N�.��c��}E$�א���	

	��{��45א��

6א�.����Hא��}��	
��
��cא��א


!�������c�aא��א+>��>�����'�$��2א
�����%��א-����"<���D�����6�����H�����(���������.�"
����
�
��8���
�

����������������� ��.�����"=���N�A�:��
���א
��7�,�א��L�r�!sא����eא%�א�Oא��T[�'�45���<��<+א


�"����h�45��H�%��א�e���אS����U%.����?�א-��,�����`!���������������������}��U����
��c�a�H�45א��א

������:�72

"�����Fא��
�
��,*�'Iא�q7b�K������������6���\D����0��§�L����Z�
א�א�V:�2A���F%����B��':mא

����������������������c��?�.א�
�L�0אEI�f�b�-�H�،�����

���Tא-�,�א-��(��?�c*���%�72
�������Fא

����������������������q���2�������$�N�.�B��':m6א�א���BC���F%�B��':m6א�א���\D�����
°�(������
�('E�45

��U%�Sא��.*e�45א�}��U����
 �B�.C��H��(Hsiao, 1976)�Kא

���������H�GA���.E��H�:h]א�MA:-א��'C����/��AJ
��� �١٥
� J٦

�������� ��.�"�Nx1�"�>./��

�}*;
)�45
T�,�א
�L���1��1��!'�%�72אSquire and Mansfield, 1974(���(���o:����c��،

�������������U%�Sא��.*eא�L�}��U����
��N��6��K������(�'�(��.א�א-:P.C�MA����q��.�?<C:א�B�.C��Aא'�

�������������<Iא�"�J	����R��
�6��m�\D.)�א-��:�B���H�G�Aא
�T]����א-������Nא����a��bא�
���N�\D��א

������������G�A:-6.)�א��\D���L�$N�n�0א�gא��،��<�':mא�\D��
�V/�N-א�����>P
���6א
JאA�/�א
�

������
������§��0א�I/א�Bא+.�>"��א-�="�
�l*.��א
 N�\F�K��')�א-:�A���א-��

� �

)��� (���� 	�
��
 ������ ����� 

�������('�%����>�����������
�א+�%א�9
&!��UC�U����45א�mא,�א�O��������T��.$�א-�,�')�א

����������������,��N��

*�L�o*�hא�d��nא-�="�m���Gא-�]�����c��،G�T��o%א��x��<�"�%�eא

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




�	�א��������
�א�������א �

��

אN��U�H�0:�9א
�q7Pא
�l�%��A:��9:H��C�/���%�א-�,�'��
�Gא-�]6m��A:K�V�TA�G�Tא���������������

�R<א ��
6
�$����NA��،��O�9א:H�}א�l�Uא�('�I�
��H��
�FDainty, 1969�E{١٩٦٩א

6��B�Hא�א
���%�o.� ���45א�l�Uא{�'�� 
�������c�q�I���H�B�<>���%�א
7�Eא���
�6א��������

"
��
�A�?���j�.��c%�

���a')�א�HW 

 

∆c           273                ∆e� �

E = ——— = ————  ρ
v
  ———� �

r
t
            PT                   r

t
� �

� �

Y�1�W(E)�a��
 Eא
2��F���L�U�٢�L��<א

��(∆c)���,א�mא���c%�
 A:��9:H��L��U٣�/���%�א-�,�
�a[U�Gא
���L�:lא

��(r
t

���������H�%�א-���,��(�������
،��.*��������1��א�l���Uא{�D�L���UE��F����<א-T��'����א

�������������������a�[&�-א{���6א�א�l��UIא�:�;<�%����<Iא��H���
���H�B�<�c�L��.��!�

��I')�א��'��T-א

a��
 ����Kא��Y.�S)�א

��(∆e)�,א�mא���c%�

�G אh$�א��%�l�
 H�F��=E��'E:�9א
�q7Pא

��(P)���Oא�q7P
 �F��=E��'Eא

��(T)�T�[-א�V%א:Sא���% � 

��(ρ
v
)������N�
2A�{(273/PT) ρ��������H�%�א-���,��Lא���mא,،��א

v
}�(��'�$��.�@�$��'��'�

/�A:��45�q7b�K 


�BC�����0����T'���0א
���T'�a%א�
�� ��:א����������	
'���א-�,�א-!�V �T'�)������א-�� 
��א

��U�$A
٢

��<�2
�
 ��L�UK')�א
�%�L��cא
2���.���<����MU	���'^�א-T��6��L��'א�א-	�%�

�������������$�2N����,�-א�%���%�	'�L�V ���-א���'��TN�
��jOא�f�Ngא�"�������'��T-א�

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




�א����
	�א�������� �

�


�������.:72
�L(rא-��T���G�'א-����אG�.E،�א-T��'����א
s
r)��א-T������T�|�L����'א+ '������(

c
����hC\א�(

����c%�
�
����[�nא����T�[
r)א-T���L����'א
a
)�f���N§�"�������.:72
،��'��:�B���H�d:��hC�Vא-T��'����א

"
��
�A��.:[

��א��L�,�-א�%���%�	'�L���'��T-א�W� �

 

r
s
 = r

w
 +r

i
 +r

p
� �

Y�1�W(r
w
)�c%�
 �א-T��h�%���L��'*.��א

��(r
i
)�c%�
 �א-T���L��'א-	�H���א
�������Lא

��(r
p
�������T'������Nא%�א>!��(�א
72:�א-(N�c��:72
 TK����Z�H�L��'א

���������������������c%�
�
���[�nא���T�[
')���6��$Aא-T��'�����T'�aP��.א%��N�C����א-T���L���'א

(r
a
)����������T
�U�:A���NA�a��
�D\�����'���0א�
C'���א-T���'�������L�����c%�F�٦�١٥�KEא
���$�����Lא

�������0��Oא�L���N�c����
�0�2'� %���TH�d:h+א��c%�F�٦�٢�E�����������c�BC�?�.���
�M¥�?<C�I5א

?
��[�nא���>��
���6�Kא-T��'���1� �Z�.	�f�<�Mא
������א
;:��oא �

��������9:�!

���N�Tא� �Z�.�a��
���'���c�8�2¹������6א-T��'���'�^b��L���B�H'���0א


�a[U�Gא
��l:��א�mא,�א�e����q7�b��،"�%�%�א-��,���������������A:��L���?[7b��C�/���%�א-�,����

���a[U������������c%�
���א-�,��Lא���V%א:Sא���%�
�:D��.�:l��
����������Kא'�V%א:Sא���% �\D���B5

��������$��

��א��ab�.��NA��T�c ��N���
��c*�

"�������c%�F�٦�١٣�Eא��Y�1א���
�א�0��Oא

F0���Oא�c%��٦�٤KE 

� �

� �

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




�	�א��������
�א�������א �

��

� �

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

            
�,�� -�/0� ��12 3�&45 �67,�� 89: �;< �&'� �=� >? @��,%� AB<

C�&DE FGH'� FI ����� � �J74;�� �"�K��� �. 

 �	���� ��	�

)�5�LI(  

M7N,�� 	&* ��� 

)O7PQ �I(  

�;< 	&67�� ���  


R٪ �J74S �"�K	)O7PQ �I( 

 	&67�� ��� $�%

(∆e)) O7PQ �I(  

/E*א�� ٦}�٤� ٧}�٢� ٩}�١� �

١٠� ٢}�٩� ٥}�٥� ٧}�٣� �

٢٠� ٥}�١٧� ٥}�١٠� ٠}�٧� �

٣٠� ٨}�٣١� ٠}�١٩� ٨}�١٤� �

٤٠� ٣}�٥٥� ٢}�٣٣� ١}�٢٢� �

%)*
��W(Kramer, 1969)Kא �

���������������q7P�

��.���d��'�aPא
���H�L�\7:�9א�	
������(∆e)������L�\�7����< C')�א�0��Oא

�V%א:Sא���% �K������������������x��<�a���
��6א�'��.!	:�'�����'������Lא
]�����')��7\א���L'���0א

��L��[�	�

��7\א��א��V%א:Sא����% ��K�������������)�P�.5�?�
���.%C��
�	�
�����1��.C�H�0��0���Oא

����א-��,�����������������������BC������0�+א�rאJ�HIא�B+�V%א:�Sא����% ��q7P

H�G:�9א��c*�
א

�����������'�X�a�Z�#�\�F�:!&

���6���BCא�2�A�\�7.�I\א�'�)�'��
��a[U����������������0א
��l:�.	����א��

��
�	
�D\��:א��Aא+'�*(�א-�	���������NאJHIא�rא�
��
:��Lא
�%�����TH����c/,�'�)�א-��,���������������

�������������BC��C���.:U�a��
���א-�,��Lא
�%h���c�'�����#���B��.'���0א������a��
�)�|:.��א

���� ��K��
J
����א-��,��Lא+�%א�K�������������9'&�%�א-�,��Lא����������U��T

���א������$�!
�
�

��،V\���A�����c�45�$&��.����c�?��<C���T
���U����
��45�\��_C����NAz�"����� %�C����T
١٩٦٣�}

(Shimshi, 1963)��V%6��
�����א-���,�����c%��Lא��BC���¦���٩��B���N�.א�����N��
�،0����U�
�x�'�

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




�א����
	�א�������� �

��

�:
���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) .  

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




�	�א��������
�א�������א �

��

 

*�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
�،��
J
א

�����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
��:72
א
�%��cא
�	�Y�1�('�º'���0א
���,�א
�P="��א
����aא
��#�$�א

L�\	��.�����Iא�?	��!<�������T
 ,�Al-Whaibi'��^�א
��#���$�א
��72:���_���$�א-������Z.����?�א

1988)�KE� �

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




�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) .  

� �

� �

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




�	�א��������
�א�������א �

��

��
/
 ,��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���
J
א�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��
J
א-��|��')�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
:=�	���אJ
א��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 �

� �

 

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




�	�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.:�א
T���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�

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




�	�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�����6
א
���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�
:�
א
D�('�"=�P�AC�"<	���א

��.�R

����אg�'�^�א
���������B��Hא��N���������������0���Oא
��<��א��
�	nא���T
�0
����א�2NA�����H�

�"
��
����٦�٦�E%�cאF0��OאZb�.K� �

� �

� �

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




�	�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�� �

��W(Milburn, 1979)�Kא���� �

���
�
�:.���Oא�(��'����o���F+א�������
�8��<�A�,���-א{�א�l���Uא�V,���!�
����N�c�j��AC�BC�:A6

FAgave deserti�E��������.:'+א�V���Z�-א�����.I�
�
�L'�|���?�א+#���"�Z��#�L:א,�����U%א�

�����N�T

��Bא-�8��2
��$��'���xA�A�Y�1٤٠�����������������j��� ��T!'�,�>�8א:�
���')�D�AC�"<	���א

a��

���א
�!A�BC���Z��V,א�l�Uא{�א-��������Kא�('��P.C�0��	.���,��'����NA�r�!s�
,��/ א �

������
�V:	��-א��
J
��FEheringer and Cooper, 1988�KEא �

�$7
/.� �Vא
�!�,�'�V�����o:'�)�א�l��Uא{�
�����א-��א �����������������	��R
�')�אn����Iא

������������������������.:;<���
�����P�HC�(�'�R�

���T��$�'�)�א
�����aא�������
א
�C������T�|�B����R%א�9א

��	��'��C��������U*

�����.)�|�������������T�c%����Tא�l���Uא{�'���א ����������
�����א
�»:������1

C(r��.E� �Vא-T��z�����'א+�%א�9
����TH�$��T�%�א-�,������
a
)�x���:D���I���L������	AC�"<�D�E�F�%���<א

B�
:�
�8
���C>�א�f')�א
/.����'�א ��N�A�h���=��1���.C�������#��K��������������0א�N��Uא��c�


�	��6��8א-�א �����������º.:x�
��V:H�.%���������L�MF:.�I�?<C��Cא'��H�EI�f�b�-א�L�0א
]�%�א

���<�Oא����D\א����H:�'�}��
�^U��9א�[<������m�N��UאK� �

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




��  

  السابع  الفصل     

� �

� �

� �

������א��	��������)א'&%� �

א	�UOא��א	�����TF•  �������א��R�=Sא	�•א�������•

V��	א!!!!!?@Wא�PX��!!!��!!!���א��  •��YJא!!!!!��B�!���

Z=	א�!!!!!!א���?@[	���@
	
�!!���� �

  

)���( ����	
  


�א	��א����������������
����������������א����������������()�'�&�א�%����$#�א"��!� �������������*��$�

�����������������(����

�/�������� .�-�,�����א+�����0$���1�����2�
��
�34 �،6�78���$K����������������
 �

������������������������1����$�������A@Bא�@��?��<�א	���א��4�=א�>��;��:���-�90א،� 2�������C�א�,�D�Eא

����������������FG���3�81��H�1����!�"%����$#�א�א�()�*��$�������I�JLא����	������6<�א��78����$�
� ��=א���،


�$�-�!I�
�א$��

�'�&�א�%����	�����1.�MN�� ���IO��P?K�#1*�	�
��Q4�,0$=�6א��R�

��������������������C��א�
�D�Sא�T@�F�א �A�:U/����&��'�V���2�#�1�$W��A�4�X$� ���:��4�X@4���,�$�#�א"

�����
7��N�א�YLא"�א�.��:%��Z��Qא�[�\�K9א���������א��-���	<�א�������1����7?�]@�O/א�
��Qא��$��

���������������������
��8�@$�A+א@�Qא����$���1��^��%��7Q��4.�א�X������-�_2`$�^��'�
J�4�����6+�Wa�@:b�?

�����
��7Qא��:��\�.�
�c�א�_��-��R ���
2
� \�dא�%:�+�@X$�e�X�א K���
�����$��R'א�-���_�-

A9���-�
��U+H������ �(D�)�����Y�Fא�%������א$N�������$�T���8�������%�א�#��$�AH���78"!�א���א"،��P��?�

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




�	�א��������
�א�������א �

��

���fgא��=��^�א�א�h8�?)��@אi�
M���:�3א/$@����jא�%�����%���$�����k �
lLא � ��K� �

�������������������:U�V���2�������،����%�א�,�OאH�!�"א��:U�����
7��N�א��	�Qא�,-�e1�%�


�א	��א��$#���$)،� ����א����<�?U��P:��$��!�א�%�����������������Qא�@B`$�m���א"�!�.�א�%����

����������$�
�N�\�.�@*�>���א+�א�$���� �,��(���
�Ac?�^א����������h��8nא �o��8�+#�א�9א��$G�#�א�

����א�%��������������%��
�N%����p@
��
�qR�����
��,)���2 K��������������:i�9.�אG����4�Y�=א�א����Y�F���� �

�����������������#�$�!��i�����%���7א?��R�Z�
�
$���

��=�&�א�%�����(8�U����N8�א��������9G.�א��

��������������̀ 
�א�%�����$MN��� ����IO�.��r�s/א��:iא�.�h�8nא�(�����3g�"א�6א��t����&�=������H

���������������3g�u��!�א��%��א�
�����.�h�8nא ���%���d��0� �+�G0�א�TIkR �!I��dGL��7?�qRא	$

����9Wv���#$�&�'�qR��$ .����]@�O/א�
����Qא����������=א�?�P�)�*1�#�א�7����^�b�$�K�������v��fא��

���������������������N���
�8�w��א �x��-c�א�.�f�2v�� �+��y�
$���
8)��(%��z�%��@��N"�3אg�"א�H�:U{א


�א�����C|�א�%���J���א�
���������$�א!$%�:�?�K 

����������������������,�U��#�$�&��' �H9�\����-����\�\������L�$�qR�fN�7�\�,)�8�=א�א�א�?:=�

�W��~�u@��7{�א"�!�����R.���������������]@Ov��� ��
�7�@F��(N�8�����1���:u��������- �
�א�A��Qא�%����

� @b�4=�6א�_y�A��l���K��3U����N�?����$�3g�"א�H�:U{א FLevitt, 1980�E���x�א��=�� 

��������Z���
�#��$�!������7��G-��c��$�69��?�#��?�o @����N���U��א�%������������<�א���8����!� א��1��

��	H����"א��� א���7�א ���l�F)��"א�K����.�@��-'����$��)��7�א�~�u���R �^���0"א�,����\������ 

���������������،
��7
�$#��@-�������א\���א<�U:��א"��!���7����7��א���א����%�1�$��אQ@א+��N�8(�^�א�א

����3g�"א�H�:U���
�N%����@$/�#1א� ����������o@8�4=א�א�.�YL��א^�אr	�Z�
�
��:N��6א=:��e���

��������H���:U{,�א��#���א$��$�69��G-�Y��L�O���F)��"א �(�:�N��$�.�
-���Q@א+F�A$��#�א��+א\��



�8��(���4�e�=א��������b�@א�/��א}:U���H.�א�����<����������������������E א"��@���^��
��#$�901א�+א!�

�������������������:%$�vX�%��C��א �

�N�"א�A��
 ������
7�F"א�A�7�א�����
����F�א���B����(strain)����.���$��،

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



�א�
	���א���� �

��

���AH����
�א"���8�w�����,����,��$������9Wv����،x����G�א�.�،������H���:U{א��P��?�A����Qא�>�����

[�2H�9k�Y�F����9O/א���@�� K��g�1#�א�3Q א�

���H�:U{א��c7�FStress�E�������8i�3 ��4אJ�����F)jFDrought�E�����������^���א��=��

���������3�������C�א�+�F$/א�
�2�34 �
�O�%$�A@4�w�������������2�(N�8��H��:U{#�א�1��H�:U{א�qR��H`

���������������������1��Z��

���<�א	��א��\��7
�א��=-@���
�,0$���8U���%4�#1������ ���
�;�<

���������������
F�\א���
�c�א�#$�
)��
�א"�!�א"��-�I��2��� �T�8�����]�א�%@��#��AH�78"א"�!�א�
��-�K

�����������������n	�
�M����
��c�#�א�!�$��א"���)��$	�d���0��x�N���;�<��2 ��،+ =iא����
�U+H�h��8

������������������ ��+ =�iא�
�7F%$�.�
��:�
�-�/$I~�� ��7{�.�א��g=א�א�Hא"�א�.�AH��r� ��
�c�א�A+א@



?a� ��
��\ �
�v��+ =iא�
��DRK 

)� �� (��
���
 �������
  

���������������#�$�A@���G�$�[���%$�#���N��C�א�
8���0$������%4���א������$#�א�%������א"� 

���� א��7��!�.���������������א�����?:%���א��#$�901א��\��g,�א������%���f�2v�����Y�F:���א�%�������א�N���C��

�������������xN�

���Z(%���א�%��������#$��:�����+����(l�F���א"��7���� �،��J���4=�6א


�.�4�=א���������������
�א":�����?�،���$�7$
�א�1�.��:%��(��%���!� א�U�C@[�א�����:��U���
א

����������������7��
�?�U����J���.����%��C��א �
�?�8i%������א�=�������6א"7�<��34א�,�?�:�0"�� �،+��F$/א�


������������������(�$�2���$�xN�
 �،
�?�iא����J���7�!�.�א��א ���%1$�:��$#�א�%�
8����,g�\ �
���א�

�������B�������אFH. L. Shantz�E�،�����f�N��7��#��$��HI���"א�#�@X����@��א��7�א�,:�N��$�.

���8iא�#$�
�+�4����������%:?FEscape drought�E���+�l)��א�.�
���Q%������א�0$,�א



�$��#�א"���!��81���3����-�H���U �.�	R�����%��	�+ =����
��J�4�����������8i<�א ���7��Z���.�

��������������������4���.�h@���
�$�#�א�%�������	������1�#���|�א��= +،� $4����Y=�6א��א/2,��

�#�א����= +��2��,�������+� �1���4r{א �����
�א�%��@��\����:�/�
���c�א�!���$����:U�.�h���8nא�qR

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




�	�א��������
�א�������א �

��

�����������8i7� <�א���:������&�=���:L@���(%$��@��K��������> ��7��������%�א�#�$�
�������%4 

�����������������
��:�� $�34����@�����%�������א���(9MN���.�!�"א�#$�
��-�#����[�@��#����8iא

FSucculent plants�E����N�-��3��W�����^�)l���,���א�!�%W��+�G0�א���?�
��a�#$�����$ 

����������GW�[�G��+�:%�א�. �
��u��h����.�(���0���>�7��Z�
�8�������H�@����א�1@��������4+


�א��%���!�������������.�(�����0���
��u����א�h����/#�א��$�����1@��א���N��-��3����W�+@��y �!���"א

3g�u�א�K������������������:�MN����h@�����	����8iא�#�$�
 4=�6א�%�������0$:��0$,�א�%�������א��+��

����|8�%�$�!�$��:U�qR�K������������C��א����%����א�#�$�

�א��0�0��������� א�%�����
�?�iא����J���א�.�،�

B�l������������8iא��FAvoid the drought�E������:��-@��.�
�<@X�א���+��y�[�@��#�

��������������o�����H�U �34�A!�8-א��+�l��@A،� $#��-0@�4=�6א��$��������،x��G�34،�.�א 

������������������������,)�y�3�:?�3������� ���U ��R�3L+/א"�!�א�]��N$�qR�,)���2�[�����+=U

��@�qR�hאU�.�h�8n:��א"�!����������	 �
�g�"א��:��U���
 $�#����Kא�=����(,��)�U= +4�����א

�����������������AH���r� ��A@g��k�+��GW�H�U � ��Tא/ +א�.�@GD ���ISא�.�@GD�]@O/א��א+�l�א�


�����������������z.�א�9�Xא�������2�.�AH��������3א����� �
�2+�����
�F�Eא�
�7�F�א�&�s�AH����(r
a
)���C��א�

��������
��������������x\�]�'-@4�� 4=א��� +�6��7,�$#�א�%�$ �7"�AH����3�81��	א��+��y�6=�4�,�- �،

����X�8���אiא�K�������������������,��l���C��א����%����&�א����3�?:����%����א�#�$�A9�O/א�
�����$��א�

���8iאFEndure the drought�E���������T��8��!��"א�#�$�A9��-������-���78���:���y�[��@��#�

�3?:��3��@�U�|8�%$�!�$��:i�hא�������������������� �+ =iא�[�@��#��(����,)y��$�^��$

����:���� ���� ���:�MN���������� H����������,�0$�^��=��א�hא@FLarrea divaricata)�

�������qR�3g�"א�6א��t�,)� 4��K��6=$�#�א�����rא�@��H�x �����*����א�%���������������٪�٣٠א�=����2

�����������
����
� 4���3�X�+��א���7�7Qא�
��?�8i%������א�%������$�34����@�����א�#$�
���א�

�������������-�.��:%���������:���	R��:א���+�y�H�U �.���8iא��B�l���C�א���	�>rI����N�א��

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



�א�
	���א���� �

�	

��8iא�,�l�����א�%����IOK� �

�|���,0$��:�0$���8M��,�א8i��� א�l���
������V�%U����%4�،^�
�
������

� 
�א�%���� 
MN�/אF+ =��א � �א��7�~ ���
� E� _�s� A����$� 
������ 
����� ,1X� �?


�א}?�2 ������� ?Resurrection Plants� K� @bא�� ,�D�8��א� #$� ���"(Al-Whaibi, 2004)�K

� +�)�O�����8M��א� �I�l��� �+=iא � �@uSא� �����א� �v�� 
����א� 6=4� �����

�#$�d\����[�א"��3g.�א"E8�%|�א� �3g٤א��א�qR�٨�٪���iא��r��א�#$�K�T@G�N�

�#$���8M��$#�٣�qR�٧א� �:�@X� �@F"א����� >����١٢�qR�٢٤�
��\�� K�T��7א/ +א��

�#$���g�4א�
%4���
� �H���H�H +א��א�����8M א��X@��٢�qR�٥א�88�e�� �>א�����K

�.�
���Sא�x�-אc�א}��*��� א����W�����
b?�l�������@1N�%������א�4=�6א�>���N�

� �א"�! ���k� K�
D�O� 
�א�%���� �א�@$���� &�=- � �א����4 f4�N�� ،]@O�� 
�
��� #$

� &�N�N�/א�|�ABAא� 9����� ;�0l��א	\  �� A+�B{א� !�F�R� .��
7����א" ��W+�"

��8iא�,�l���
�u��N"���K�+א��א/ �

� �

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

��������������C��א�
����F�א�
J���א�A+א@
�
U+H�.�o�8�+���AH���3g�"א�H�:U{א��c7�����%�����:�?�


،��=א�?�����

� �B)�א�7��
��YאGi@א.����%��]�א�7�r����Pא�%������-����$��4@ ���#�א�

���A+�)����3g���"א�H���:U���
��M����_N��������4@-'�H9��\�C���א�����%��א�.�
��1X���9א��אG�א���

�������������������	R���4���$�3g��:%��3�1אX���9אG��)����א��%�
�אQ@א+�x��,��،�¤��0¥$�Aא�U+H��� �،
7�F$

�#�א����$���������=�8��,�4���
M���F���������������
�J���א�A+א@�
�
�U+H�o��8�+,� א��3-��$g��"א�H��:U{א���

��Oa�,$��-�
����F�א@�E����������������
��N������1����2�9G�
�א;�א��R�.�,$���,-�
-+�X$�]�$����	R

�����������
���M��=�6א�4�.�
�#�א����$�����(�+�A א?��=8��,�4��
�FG��#1*�	 �K���3g��"א�H��:U{א 

������������������}g�)�Sא�|����rא@��R�.�x�N���א�=��	�>�;��L@א+א�� 	���`�qR��H$����א�%�����

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




�	�א��������
�א�������א �

�


������#1� �
�N�g@�%����א�א�!�u�/�,1X�א��.�א�����-0@�4�=�6א/����!�u�Wv@א���}:U������������H א"

���������������،
l�Lא  �
��@�\�A+�)�א������
�w�A�4�X$�#1*�Z:�+���&�א"�T��4�3א/ +אg�"א

�����.�،Tא/ +א�����1� �[��N���א�x�N�����^���=א�א���@�.�4��0-��
 2������7��_�א/ +אH�T+א\��

����������������
��

��#�R$�א�Hא�%��������G�=א!،� $�#����\�\��A+�)��
� `N"א�!�u�/�34א�،x��G�א

��O��]@��O/א�����%��א�!�u���v?�]@F+ =��i7��� א�N���א�E�
��M����,1X���9א��.�א��G��������

������������������H�������2 �Tא/ +א�������4�X�"א�~��L�����_N���9א��G���H�:Uא"��3g �4�#1=�6א��

���������u���,�-�����
�����qR�&�'�K�������������������
����N�������%�א�!�u���������
��1X��9א��אG� א��

8iא��I�1X�
���c-������ �אg�)S{�� �א��?�K 

����������������A!��L{א�_�y���:����R���%�������%��#$�90א-�����
�?�8iא�}g�)Sא�&���@:b�

����א�%�������.��������������������%��
�M���� ��������AHא�%�r������,����A���X�א�A!�L{א�/��א@b��A���X�א

��c��א �����א�p+H���2 �
?�U�
�J���� @w١٩٤٩�>(Walter, 1949)����}g�)�O�#�$א�H����

,0$�
��1X�א�
 Wא��+2

�א J��r�
 s�AHK&�א��@�Tא��\R��F'א����F\�qR�xNא��+2

٢� J
2+����
�lF\�

�N$�A�
 �,1��+�G0�א�H���AH��r�K 

٣� J+�G0�א�fM
�@GD�K 

٤� J�F\��א�z�N%�א���IO�&�=- �A@X��א���IO�fM
�@GD�K 

٥� J�4@GD�Y$9א���X�א�H���AH��r�K 

٦� J
$H/א�&s�AH��r �A@X��א���IO�+�U�&s�.�AH��r�K 

�G��������������f�2v 4=�6א����
��\ �	R�34��$�� @b�4=�6א�_y�
9א������א�%������א�%�$�

���-���$�. �،9�����N����>��b���א4@������^����$��:�
�)����C���א�A���X���א�A!���L{א�� @��b�

��H�:Uא"��3g'-@�א������ �%:��*@����
�
��1
�א"(�X�)<�١٩٦٠אOpenheimer, 1960(����$�

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



�א�
	���א���� �

��

�����������%���f�2v��
��\ �m����
8D�#�@X���+�7������������@�:b����8)��=�6א�4�
�����k �
��?�8iא���

��� ��
���������א��+2��
،�?����|�א�%�������������,�������\R����ª�7 +א2:�����%����א8i�����.���א

�����31N��%�אr� ��?�1�%X���8\�6@��-'��������(��א���(���-%$١٩٥٦�>(Sveshnikova and 

Zalensky, 1956)����C����א�
����������#������|�א/%U�����Vא�%�������%��,���0$������\a�d���\א ��.�

F(Calligonum, Ephedra, Kichia, Artemisia, Salsola and Chondrilla��@�O|�א����א��$��

���,�0$�d�\��
��hא��l@�א/��|�א"�
7F%$�.�
D�O ������%�א�#$(Thymus capitatus)�

� (Salvia triloba)����Tא+ � �+��F$/א�,)�?�.�A9��-�Tא+ ��،Tא/ +א�#$������,�l�?�

 �A9GD(Openheimer, 1960)K.�?(,�א�(���

��������������7�N��9א������א�X�א�H�U �
?�iא���J���א��������|����A���$#�א�cא-��xא"

�&��s�AH����r�[���@��#����&���' ����7������v:�����8��|�$��#�$����^�א�%�����C���א �Tא/ +א 

���X�+�»���+�א"���!���	�
�����AHא"7� $��r�3�������� �
��2+�����
��F�Eא�
���gא��א�
��7�F�א(r
a
)�[��N���א�

��������u�������AH'-@4�،� א�9�Xא���r�� H�
�2+����3lFN�א�o��B���

�א���1
�N"א�#$�

��������������،
���א��+2�m������,����A@B��$�9k�
7�@F��3:?א�=� �o��B���,�7�N"א��FN���@-=�


�$#���|�א�XQ@א����Qא�.�A���N"9א���34א�X���]@O/א�
8�w��א K 

�������������k�
�����,�U��$4=א� �،+�G0�א�m��
�\�\��
8)��[�\���-�����fא�%����+��G0�א�[

��������������������.�@�G0�א�
�l�? ����8iא�����
�2I��H���{�
� �t�.�
8�?�
��4?�����+א\i%������א�א�.

���������������[��G��	���8M���
4�,0$=�6א�%�����،� ��H���2א��+א\
��qRא"�@?
����vא�%������א"7� $


�א�%������k��9א"7� $�
��%�����@L���:��8M���،� �1�%4�#����א�1�$�90�#����������������������@N���4+�GW

�%7$
�.�4�,0$=�6א��+א\����b@א�/���k�]����������������א���7���
M����qR�,D���א�H�^�y�C ��א�

��3א�%����$#�א8i���א�=���`��$�qR��H�b��(�@א�����������������<�	�
��X��%������א�א�|���.�+�G0�א

������������������������+��G0�א�x��-c?�]@�O��
��
	+��o�8$���^�א�%�������mא����A@X.����&�א�%������� $�#���

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




�	�א��������
�א�������א �

��


�1j�����¬��Z	�1*�UR�#�@א!�H+א\����+ ��%��
�������������� �2�$:��.���|�א�%������$#�א��(���������

���^���
�
���
�א�G0��k�qR�@���9'���&�$��#�א���7����،� ���������l�?�Y��2א���^I��O{א�� H����:���

�����N1$������?١٩٢٩�>(Maximov, 1929)�����!��%W��+��G0�א�[��k�
���������qR�,D���

���������������U���:7�k����Y�$�
�$�-�_N�����8M���
L@�����%����1?�:��א��C�א�Ac8�א�������N������g


��c8א�����^�
 K-90א�$#�א/��א�oא�%����
�����א��7�!�

�����������������������������N���&�B�I���3�:?�
��?�8iא����%����א�.�
�1�s�
$H��H�U �A@4�w��$�


��b�@א�/�����������������������N����6א=�:��e����@�$/�#1א���7א"�!� ?�
�����#$�^I2{%����.�א�א�
���

���:��-@���������Z���
�����1j�����7��
�������$��#�א���$H/א�&�=��- �@��O��o�����#��$�[�2����א��

���������������������$��%� �،&�N��א�.�(��X��
�+k��fא��8����
�����8��?�3������� �
�g�����1$��:��א��1

�������P�?�3������� �
�$H/א�.�AH�U�"א�
�,�������7{�א��%7א��א��7�2�����8iא��P?�
$H/א

�������g��"א��rא���
8�­�א����������N���®�,2����1���:7�@��#��AH�78"א"�!�א�
��-��،����%���3

�����������������������IO�
F�\א���

�א��8��C����r@���\���Fא��+2����X�א�
7�F�א �
$H/א��P?�#1����:$ 

������.���4+ H��א���+�y�m������:����|�א�%�����������C�א�
�M%@א��א�Hא"�א�&�=- �A@X��א

���������+�$�z�%��$�#�H+א\��)���(Morello, 1956)<�١٩٥٦א}I2^�$#�?��7א"�!� �1�#�-����א\�
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א}B�����o+�\�����������א��+2��

��������6=��:��H���א�����'R�
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(Begg and Torssell, 1974)������

�����������אD�E��,�$�#�א�8�(����.�

��=�6א����N%����

�%@א����_�א���7����� � �،
١٩٧٧�>(Wainwright, 1977)��� א@l)����א�������%���
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������$��א�%�������א��(l@א %����A@��N�$�
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 Simmondsia chinensis (Link)]� אs���)�א���������3(Jojoba)א�����c ^�� �א����4������
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�9���
��qRא�U�Qא<�א"�!� �7,�א��� �A!�8-(Rawson et. al., 1978)Kא\


��O���7��]@���8i����c������ ����X���4.������|�א�%��������������D�O������%4����������

����x)2������.��4�X$��4א�@$��^���������������-�

� �A@4�w�34א��8���� �א��Fא!�א��+2�א�(l@א 

(Ammophila arenaria)�����IO�H���U��א�@��b������U���Z���
�

�.�W%������א��+2��)��)��$

�������������������������IS=�6א�4�#�!�$��א"���7? �
�,������א����ª�Nא��+2�����:�P?�!�"���¯��°��$�%� �+�G0�א
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�`�qR��Hא��8���א��+2f2+�F�٧�١KE� �
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� �

�������	 ) 
�� .(   
������ ���� ���� ��	� � ����� ����� �!	(Ammophila arenaria) "

 !��� #�$       % &�'* �+',� �-�� �/01 �23 45',�� ��  6� "��7�$ �89:�  ��89:

 �1� "��;��<�57� =� "�>?� ��	5'7 �89:��� �@� "��;��   "���0A� B�C�

��� ��0A� D9E .          /9F��� G,H �$5FI� ��	5�� �23 J;��� K'* �'IC�� �!����

'� �@� ��	5�� �23 	�C��� K'* �'IC�� �!��� �;<�H ��7�A� �89L��IF .  

	G�M� :(Coulter, et. al., 1911) .  
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�������������אD�E���,���(Begg, 1980)<��z�١٩٨٠א����������/�����8����+א\��
�$��$��,�א	�

FSorghum bicolar cv. 100M�E=א�������4��� ����8�
�.�$��$�,�א	���+ H�H��U �qR�,D�� 

��������������������,1X��א�.���L�$���4����-�H��:U{א�
���:� �
��2+F٧�٢�KE����fא"��$,��2H�V��7$�]����א

���������� ?�'�T��V�2�&א�����א"=-�+��U�9G:��$�!�א����������:%����U  ���8�2
�$�Y$��$,�א	�+

3���
�.�א�1X,�א�lL�"א�
2I��אf2+�F�٧�٣KE� �

 

����� ��	 ) 
�O .(       ��� ���� P�	�Q D�IF�R� ���,� � ���5��� ��S>F����    ��8��M� S,)○——○ (

    �8��M� SE �%)Δ——Δ (  IT'� �U�,M� �%���    G8G���� D�)□——□ ( �%

 �*�C�� � �V8	 G,H�W,�Y) ■——■ .(  

	G�M� :(Begg, 1980) .  
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����� ��	 ) 
�W .(             4Z5[Q� GV\� #�$ S,��� ���� � D�IF�R� ���,�� ��	5�� /�� GV1 JH ��9,��

     JH �� ]���^ ��	5'�� �,O   _` � �,W     � a;���� P��b ��� � O,c   _` � 

O,O/�CM� � 
��!�H�T��  .  

	G�M� :(Begg, 1980) .  
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�K����������א�V+H���2 
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����������������8nא �
�%:��א"�א�Hא"�(%�L�,O���C��3 אg�u�%�!�א��א�
�����#$��y�Z�¬�9Wv��hא�

^��$� �

� �
����� ��	 ) 
�d .(             
9: �e�M� �H�F�� f5Fg �85hM� ��C<��� ��C�� ��� ���� � �e5i�� /�<��� 
G,�

 j��>F!� D�I\� k� ��	�= al
Ym��58  .  

	G�M� :(Ashton, 1956) .  
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3
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C)� א�%������+����

4
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��FCAM�E א�%������א���(9

2
�א��%�!�א�����I��Z�
�#$����������� @�Oa �����$r���:�²���-�
M���3g�u א}�H�:Uא"�3g،� א�%

١٩٨٠�>(Osmond et. al., 1980),1X�א�.�
lL�$�f2+�F�٧�٥KE 
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�Y.(                ��	5�� � /�M� GVn �?oF8 �;7 ��^��<�� p���q� � �e5i�� /�<�'� ��5��� S>F�� 	�C� 

    �,I^�� r5�8 ��G<*) ��FM� st<M� (�G<*�       =��V1u� ��T�F� �iIv<� r5�8 �

  =515Hdcc          4w�>M� 
5'g� p� x58=5��� G8	5'7 k� �h80T�'� )  st<�M�

p��FM� (   r5�H���� ���?9? ��^��<�� � y�z�(C
3
 plants)   ����� �V�'23� 

(Glycine max)  4��C�8 r�7 a;��� P��b ��� /�M� GV1 #�$ � c,O 

       4w�>M� 
5'g� � ��^��<'� 
��!�H�T��  �� �,�     ���^��<'� 
���!�H�T�� 

 r5H���� ��*�H	 ��^��<��� "{GVq�(C
4
 plants)  ����� �V'23� (Hammada 

scoparia)          4��C�8 a;���� P��b ��� /�� GVn � �,d   
���!�H�T�� 

      � 4w>M� 
5'g� � ��^��<'�� d,O     ��^��<��� "{GVq� ��^��<'� 
��!�H�T�� 

  |5���b����� }��8Q� ��z �8S���,�� (CAM)  ������ �V��'23� 

(Mesembryanthemum crystallinum) .  

	G�M� :(Osmond, et. Al., 1980).   
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��'�A� �,C�� G<* ��8�H5<��� .  

	G�M� :(Brix, 1962) .  
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���Zא8n���h$���^�א�

�c7$� �
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�
 .(    �e�M� =�V1�� S?o^�    /�<��� 
G,M �85hM� ��C<��     ���;��� ���� � aI<F��� �e5i�� 

��'�A� �,C�� G<* .  

	G�M� :(Brix, 1962) .  
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��^�$�����AH���H+א������|�א/B��M�+� אi:����א����\���3U+���Sא�
���=G�/s����E��r���^�א�
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�� .(   aI<F�� ��9*) JTC7Q� ���F�� (      &�� �*5U5M� �!5�� 
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5�H p����O   ��^��� 	�w1 k� �!   �H5<��� )▲(   ��T<^�����)Δ (   R5�F��� �

)● ( 	5A� �)○.(  

	G�M�  :(Jarvis and Jarvis, 1965) .  
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�3g��"א�H�:U���
M����א4��.�א�%�����N$�9G���@���7?�����$@א���$�
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٠١}٠� ٩٧}٩٩�٠}٦٥�١}٩١�٠}٣٣�٠}٠٣�٠}�٠� ٣٥}�٣� ٢٩}�١� ١٦}�٥� �

٠٢}٠� ٩٨}٠٣�٠}٦٦�٢}٩٤�٠}٣٤�٠}٠٥�٠}�٠� ٤٠}�٣� ٣٠}�١� ٢٣}�٥� �

٠٣}٠� ٩٩}٠٧�٠}٦٧�٢}٩٧�٠}٣٥�٠}٠٨�٠}�٠� ٤٥}�٣� ٣١}�١� ٢٩}�٥� �

٠٤}٠� ٠٠}١٠�١}٦٨�٢}٠٠�٠}٣٦�١}١١�٠}�٠� ٥٠}�٣� ٣٢}�١� ٣٦}�٥� �

٠٥}٠� ٠١}١٤�١}٦٩�٢}٠٣�٠}٣٧�١}١٣�٠}�٠� ٥٥}�٣� ٣٣}�١� ٤٣}�٥� �

٠٦}٠� ٠٢}١٨�١}٧٠�٢}٠٦�٠}٣٨�١}١٦�٠}�٠� ٦٢}�٣� ٣٤}�١� ٥٠}�٥� �

٠٧}٠� ٠٣}٢٢�١}٧١�٢}٠٩�٠}٣٩�١}١٩�٠}�٠� ٦٧}�٣� ٣٥}�١� ٥٦}�٥� �

٠٨}٠� ٠٤}٢٥�١}٧٢�٢}١٢�٠}٤٠�١}٢١�٠}�٠� ٧٢}�٣� ٣٦}�١� ٦٣}�٥� �

٠٩}٠� ٠٥}٣٠�١}٧٣�٢}١٥�٠}٤١�١}٢٤�٠}�٠� ٧٧}�٣� ٣٧}�١� ٧٠}�٥� �

١٠}٠� ٠٦}٣٤�١}٧٤�٢}١٩�٠}٤٢�١}٢٦�٠}�٠� ٨٢}�٣� ٣٨}�١� ٧٧}�٥� �

١١}٠� ٠٧}٣٧�١}٧٥�٢}٢٣�٠}٤٣�١}٢٩�٠}�٠� ٨٧}�٣� ٣٩}�١� ٨٤}�٥� �

١٢}٠� ٠٨}٤١�١}٧٦�٢}٢٦�٠}٤٤�١}٣٢�٠}�٠� ٩٣}�٣� ٤٠}�١� ٩٢}�٥� �

١٣}٠� ٠٩}٤٦�١}٧٧�٢}٢٩�٠}٤٥�١}٣٤�٠}�٠� ٩٨}�٣� ٤١}�١� ٩٩}�٥� �

١٤}٠� ١٠}٥٠�١}٧٨�٢}٣٢�٠}٤٦�١}٣٧�٠}�٠� ٠٤}�٤� ٤٢}�١� ٠٧}�٦� �

١٥}٠� ١١}٥٤�١}٧٩�٢}٣٥�٠}٤٧�١}٤١�٠}�٠� ٠٩}�٤� ٤٣}�١� ١٤}�٦� �

١٦}٠� ١٢}٥٨�١}٨٠�٢}٣٩�٠}٤٨�١}٤٣�٠}�٠� ١٤}�٤� ٤٤}�١� ٢١}�٦� �

١٧}٠� ١٣}٦٣�١}٨١�٢}٤٢�٠}٤٩�١}٤٦�٠}�٠� ٢٠}�٤� ٤٥}�١� ٢٩}�٦� �

١٨}٠� ١٤}٦٧�١}٨٢�٢}٤٥�٠}٥٠�١}٤٨�٠}�٠� ٢٥}�٤� ٤٦}�١� ٣٦}�٦� �

١٩}٠� ١٥}٧١�١}٨٣�٢}٤٨�٠}٥١�١}٥١�٠}�٠� ٣١}�٤� ٤٧}�١� ٤٤}�٦� �

٢٠}٠� ١٦}٧٥�١}٨٤�٢}٥٢�٠}٥٢�١}٥٤�٠}�٠� ٣٧}�٤� ٤٨}�١� ٥٢}�٦� �

٢١}٠� ١٧}٧٩�١}٨٥�٢}٥٥�٠}٥٣�١}٥٧�٠}�٠� ٤٣}�٤� ٤٩}�١� ٥٩}�٦� �

٢٢}٠� ١٨}٨٣�١}٨٦�٢}٥٨�٠}٥٤�١}٦٠�٠}�٠� ٤٨}�٤� ٥٠}�١� ٦٦}�٦� �

٢٣}٠� ١٩}٨٨�١}٨٧�٢}٦٢�٠}٥٥�١}٦٢�٠}�٠� ٥٤}�٤� ٥١}�١� ٧٤}�٦� �

٢٤}٠� ٢٠}٩٢�١}٨٨�٢}٦٥�٠}٥٦�١}٦٥�٠}�٠� ٦٠}�٤� ٥٢}�١� ٨٢}�٦� �

٢٥}٠� ٢١}٩٧�١}٨٩�٢}٦٩�٠}٥٧�١}٢٨�٠}�٠� ٦٦}�٤� ٥٣}�١� ٩٠}�٦� �

٢٦}٠� ٢٢}٠١�١}٩٠�٣}٧٣�٠}٥٨�١}٧١�٠}�٠� ٧٢}�٤� ٥٤}�١� ٩٨}�٦� �

٢٧}٠� ٢٣}٠٦�١}٩١�٣}٧٦�٠}٥٩�١}٧٤�٠}�٠� ٧٨}�٤� ٥٥}�١� ٠٦}�٧� �

٢٨}٠� ٢٤}١١�١}٩٢�٣}٨٠�٠}٦٠�١}٧٦�٠}�٠� ٨٤}�٤� ٥٦}�١� ١٥}�٧� �

٢٩}٠� ٢٥}١٥�١}٩٣�٣}٨٣�٠}٦١�١}٧٩�٠}�٠� ٩٠}�٤� ٥٧}�١� ٢٤}�٧� �

٣٠}٠� ٢٦}٢٠�١}٩٤�٣}٨٧�٠}٦٢�١}٨٢�٠}�٠� ٩٦}�٤� ٥٨}�١� ٣٤}�٧� �

٣١}٠� ٢٧}٢٥�١}٩٥�٣}٩١�٠}٦٣�١}٨٥�٠}�٠� ٠٢}�٥� ٥٩}�١� ٤٢}�٧� �

٣٢}٠� ٢٨}٣٠�١}٩٦�٣}٩٥�٠}٦٤�١}٨٨�٠}�٠� ٠٩}�٥� ٦٠}�١� ٤٩}�٧� �
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١}٠� ٠٠٨}�١� ٤٩}�٢� ٦٢}٩٣٢٤�٤}�٠� ٩٢٢٦}�٠� ٥٨}�٤� ٨٥٤٠}�٠� ٣٣}�٦� �

٢}٠� ٠١٧}�١� ٠٣}�٥� ١٤}٩٢٤٥�٩}�٠� ٩١٣٠}�٠� ٠٣}�٩� ٨٦٢}�٠� ٧٩}�١٢� �

٣}٠� ٠٢٤}�١� ٢٠}�٩� ٦٦}٩٢١٥�١٣}�٠� ٤٤}٩٠٦٣�١٣}�٠� ٨٧٦}�٠� ٥٠}�١٩� �

٤}٠� ٠٣٣}�١� ٢١}�١٠� ٢٠}٩٢٠٣�١٨}�٠� ٨٣}٩٠١٧�١٧}�٠� ٨٩٤}�٠� ٥٢}�٢٦� �

٥}٠� ٠٤١}�١� ٨٧}�١٢� ٧٦}٩٢٠٩�٢٢}�٠� ٢٢}٨٩٨٩�٢٢}�٠� ٩١٧}�٠� ٠٠}�٣٤� �

٦}٠� ٠٥١}�١� ٥٧}�١٥� ٣٨}٩٢٣٠�٢٧}�٠� ٦٣}٨٩٧٦�٢٦}�٠� ٩٤٠}�٠� ٨٣}�٤١� �

٧}٠� ٠٦٠}�١� ٣٤}�١٨� ٦٧}٩٢٥٧�٢٩}�٠� ٠٤}٨٩٧٠�٣١}�٠� ٩٦٣}�٠� ٩٩}�٤٩� �

٨}٠� ٠٦٨}�١� ١٢}�٢١� ٧٤}٩٢٨٨�٣٦}�٠� ٤٨}٨٩٧٠�٣٥}�٠� ٩٨٨}�٠� ٦٢}�٥٨� �

٩}٠� ٠٧٩}�١� ٠١}�٢٤� ٤٧}٩٣٢٠�٤١}�٠� ٩٢}٨٩٧١�٣٩}�٠� ٠١٧}�١� ٨٨}�٦٧� �

٠}١� ٠٨٨}�١� ٧٠}�٢٦� ٢٥}٩٥٥�٤٦}�٠� ٣٧}٨٩٧٤�٤٤}�٠� ٠٤٦}�١� ٥٧}�٧٧� �

٢}١� ١٠٨}�١� ٨٧}�٣٢� ٩٤}٩٤٢٨�٥٥}�٠� ٣١}٨٩٨٦�٥٣}�٠� ١٠٧}�١� ٥٢}�٩٨� �

٤}١� ١٢٩}�١� ٠٧}�٣٩� ٨٥}٩٥١٣�٦٥}�٠� ٣٦}٩٠١٠�٦٢}�٠� ١٧١}�١� ٥٨}�١٢١�
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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

�� �

 

	�����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

��<��-�א��284!�	 �Selective coefficient

N�O2�4א�-��>�� �Rolling index

�<��-�א�%4.�!� �Refractive index
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�א�������א �
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Q!א�9א�sM2�א�A��+�@�� �Thermo-variable resisters


��@���rא�� �Hydrometer

6�B2.��A4�t� �Persistent gradients

	u�2t� �Turgid

�� �

 

SMT�א�-;�%� �Pressure transducer

SMT�א�-;�%� �Pressure transducer

�Eא�.���	Fא��A�5Gא�6��9 �Glycophytes�

	�'�OPא�A�F�5G�א� �Xerophytes�

	�
�א��A�F�5Gא��`� �Hygrophytes�

	�sa>�א�A�F�5G�א� �Succulent plants

�	�sa>�א�A�F�5G�אF	����\א���אE� �CAM plants

�א��A�F�5Gא����	 �Hydrophytes

�א��A�F�5Gא��2)?	 �Mesophytes�

	�Dא���A�F�5G�א� �Halophytes�

�OPא�v\�D2F�A�F�5%N� �Avoid drought

N�OPא�-BD2F�A�F�5%� �Endure drought

&�
�א��w1w�A�F�5G	�א��� �C3 plants

&�
��	�א����
!�A�F�5G�א� �C4 plants

N�OPא�g��	
!�#�A�F�5%� �Escape droughtt


���א�$א�]I���	��uא��	5.G�א� �The permanent wilting percentage

W(�B2�א�	��x%� �Cohesion theory
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�א��R�OG	�א�72%4!�	 �Diffusional permeability

Q!�72%4א�SMT�א�K@%� �Diffusion pressure deficit


�%@�Kא�� �Water deficit

��� �

 

��
��A�5%Eא�5�+�Fא,�#� �Jojoba

��� �

�?א��F��:�����15?א���A1Lא����15	� �Plasmodesmata

SMT�א�
��+� �Pressure chamber (Bomb)

�� �

�א���!���א�����3	 �Methylurea
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W�.�.
��XYא� �ABA

W�.�.
��XYא� �Abscisic acid

W�����XYא �Acetic acid

	�G�� �	��Bk� �Amino group

�Eא��q!�8�-@Gא���	Fא�.�!�א��"� �Apoplast

��א����6א�9	�+א��2	��-@G��6א��'� �Apoplast-symplast concept

N�OPא�v\�D2F�A�F�5%� �Avoid drought

 

��!�
������ � J"���#� �Barger-Halket osmometer

�א����1א�9/�	 �Bulliform cells

 

&�
�א��w1w�A�F�5G	�א��� �C3 plants

&�
��	�א����
!�A�F�5G�א� �C4 plants

�	�sa>�א�A�F�5G�אF	����\א���אE� �CAM plants

�(�	���)�$א �Camera Lucida

Q�>7�א�
�א�� �Capillary water

	���%�
�/�	��Bk� �Carbonyl group

i/א+�
!�/� �Carbowax

A

B

C
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!�5(�/�S��\� �Casparian strip

	����`�;	�א �Cell method

�א����!+'�!0 �Chloroform

-�+�/� JH� �Chromel-p

W(�B2�א�	��x%� �Cohesion theory

&�2%�2.%�/� �Constantan

	
�א��5:�	�א=$ �Convex plasmolysis

�א�@6�7 �Cortex

�	�
�Eא�a2(4א�Fא�?�;	�א�����)�� �Cryoscopic method


�א���52!��� �Crystalline water

	�����K�@Fא �Cytorrhysis

�

�;�%�&��א!)� �Darcy`s law


�!+����א�72%4!� �Diffusion Porometer

Q!�72%4א�SMT�א�K@%� �Diffusion pressure deficit

�א��R�OG	�א�72%4!�	 �Diffusional permeability

N�OPא� �Drought

 

	���
�א�����	�א���� �Electro-osmosis

�א��6�75א�$א��8	 �Endodermis

N�OPא�-BD2F�A�F�5%� �Endure drought

�א��6�75 �Epidermis

N�OPא�g��	
!�#�A�F�5%� �Escape droughtt
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E
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	��!���א��6�75א �Exodermis

 

W�'�&�%�;� �Fick`s law

�א�.<	�א9@��	 �Field capacity

	�#��� �Flaccid

�א��A�>BC2א�2@?<	 �Flickering cluster

W��!�O�א�XY� �Formic acid

*/������O�א� �Fusicoccin

 

-�� �Gel

�Eא�.���	Fא��A�5Gא�6��9 �Glycophytes�

	�
R�Pא�$��� �Gravitational potential

�Pא�

�	�א�![�	��R� �Gravitational water

�א����� �Guttation

 

l1�m��	5n� �Halophiles

	�Dא���A�F�5G�א� �Halophytes�

�א�M$��א����	 �Hydathodes

	�����V�	�א��
��Uא �Hydrature

�א����L�2	�א,�$!+����	 �Hydraulic conductivity

� ��&�א,�$!+�* �Hydrogen ion

���א��D2-�א�� �Hydrolysis


��@���rא�� �Hydrometer

F

G

H
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� ��&�א,�$!+0��% �Hydronium ion

�א��A�F�5Gא����	 �Hydrophytes

	���./+!$�#�	��Bk� �Hydroxyl group

� ��&�א,�$!+/.�- �Hydroxyl ion

	�
�א��A�F�5Gא��`� �Hygrophytes�

$j�@א��
�א�� �Hygroscopic water

�����א�����	����n� �Hypertonic solution

���n����XOpGא�����	 �Hypotonic solution

 

��XYא�-�א�%$+�� �IAA

�א��5:�	�א�>;2	 �Incipient plasmolysis

���>2�����n� �Isopiestic (Isobaric)solution

���n���2<����א�����	 �Isotonic solution

H15��א� �Ivy

 

��
��A�5%Eא�5�+�Fא,�#� �Jojoba

 

�א��5:�	�א�$9	 �Limiting plasmolysis

��B�.���א� �Lysimeter

 

�������G��+!$bbbbbbb�,א�E'$bbbbbbb2�א�	bbbbbbb@��`

�.�`�GMא�� �

Magneto hydrodynamic flow method

�א���2�%� �Mannitol
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M
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��E'$Fא���2	 �Mass flow

���$�א���6 �Matric potential

�א��A�F�5Gא��2)?	 �Mesophytes�

�����3א���D��א� �Methanol

�א���!���א�����3	 �Methylurea

 

�א12�4
�א��3- �Optimum turgidity

�א���� �Osmole

�א������ �Osmometer

Qא�����$�Pא� �Osmotic (solute) potential

Qא�����SMT�א� �Osmotic pressure

Qא�����$�C���	%����6���� �Osmoticum (= Osmolyte)

 

#�ed�2�
�6�� �Peltier effect

6�B2.��A4�t� �Persistent gradients

Z��+!$�,א��;]�א� �pH

�?א��F��:�����15?א���A1Lא����15	� �Plasmodesmata

	�:�5�� �Plasmolysed

�$�$�א����3*� �Polyethylene

K�Lא��&�+�	@��`� �Potted plant method

SMT�א�
��+� �Pressure chamber (Bomb)

SMT�א�$��� �Pressure Potential

SMT�א��.�� �Pressure probe
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SMT�א�-;�%� �Pressure transducer

SMT�א�-;�%� �Pressure transducer

 

�Eא�Fr��>%4<��-�א�!���� �Reflection coefficient

��<��-�א�%4.�! �Refractive index

*G?�א�HI
IF� �Resonance frequency

N�O2�4א�-��>�� �Rolling index

�א���7] �Rye

 

W�5�(�6�#�e� �Seebeck effect

��<��-�א��284!�	 �Selective coefficient

IOG��d5\�
�7f� �Semi-permeable membrane

	G����א�6�9א�	א�?�;� �Specific free energy

c�.�א�U�E'$2�א�	@��`� �Stem-flow method

�M3�א� �Stoma

!�M3�א� �Stomata

���א��� �Stress

	�sa>�א�A�F�5G�א� �Succulent plants

K�6א��;� �Suction force

�Eא��U�-@Gא����6א�9	Fא����6א�9	� �Symplast

 


���א�$א�]I���	��uא��	5.G�א� �The permanent wilting percentage

�א�:�+���Aא�9א!�	 �Thermocouples
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�א����3)� �Thermoster

�sM2�א�A��+�@�Q!א�9א� �Thermo-variable resisters

	
�א������א�������
�א�� �Total soil-moisture stress

�;��6א��Kא����	 �Total suction

	�����א��א�����	� �Transcellular osmosis

gF+�F�6$��;� �Trouton`s rule


�א�12 �Turgid

	u�2t� �Turgid

�
�Eא,�$!+)�SM]F���F�2א12�4 �Turgor pressure

 

�$% �&�'������ � �Van Andel osmometer

 


�;��6א��h�a2א�� �Water absorbing power

�א=�o�2א���� �Water content


�%@�Kא�� �Water deficit


���$�א�� �Water potential

&�2.2��#�6�?G;� �Wheatstone bridge

 

	�'�OPא�A�F�5G�א� �Xerophytes�
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