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Plant Samples 
� �

����������	�
������
������������������������א��������������������������א()����	'��&�%$א#���"��!� 
�����8����,��.�)����7,�א�����5�6	����������4،�	�����2א�����01א(�/.-���������,�+�א�א*

���9�:;����5��6�
��<����
��A+�8"�		@�?��<��-���������"�����א������
�����=�א%�א*��BC��D��
EF��%>� 	�K�-�/�G����Hא�&>I��%�I��J%	LM�NOא��	��JN�Iא��
�(��	��6�P"�א*

����
�������������QR�ST6א������U��V���,�������8samples�������������	�������L$א#�����������א*

�א�)��"���9>�U)א����������B��2,�א*��IW�01����,���-./�������	�K�"��(א��X9אR�,+

��S��(��'L��Y�"����(��"��B��28�����Z�������	�Pא�)�L���L�����א_���^
��[;��\�K��&��L��]�����א*
���
������!�א�<�"@L������Kא�)��"�+,�א���G-�א�<L��L�6$א#"�א*�=�L8^�"��(א�����	

����%L�.א�א���+�P�:��+$א�	%�7�(���
��א�)���`�P�"�.a4א��Jbcא�&R�K����d>����&�����+�7�e	
�Lא�����������������
�������QRא�����`�P�"���.a4א��Jb��c>����?�א�������	"����א�)�����`�P�"��@

�������"��G�8�
����J9>�U�)א�����
�^��Tf�&���IW-�א�)���"�א*���^R�"�����
9Rא����
��٪١٠٠�Kא�)���
����"�@Lא������[;�j�"�/�F�����L8^�،���������7�G6�,����k���א�l�"�@Lא������%>�BC)א�[;�mא�א��+	

��א�)���"�	���JL������!Lא����$א
��������V6א�)��"�	���B"�����א�)��"��`�,����S�1�Bא�	
	����b�K�KKK��������������V���������Tf�"�\$%�
�<�"�����J$>�.8����nא���V6�%א�)���"�>�����nא%

�����������Tf�"��\$%�

�א�U��)<�9�������א��(���"�9א%����
�>������9א%����L%�א���������!�������@%�
�!�9א%
���V���K� �
� �

���������Pא^���F��&��L��8^�"������	א#���Laא:�א�)�����
�א������`�"�>���G�	�"����$��&�א�)����"�א����
����+��o	�p�JL�����=��=א>���&��7e�W� �

� "�>�G8�������'�(��I<&�#��"�א��/���L�L,�א����
�	��IWא��&�� �
� ����^���mא�"��#�&>I��&�r����(�m�"s���J;�\��	��
���QR%	א �
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� ���(`�L���
������N�<�k���	��$�t�7�G��^� �
� 	LM��V6�
�I<&�#��"�א��Lא	�u	א��B-�	9א�
(��-��(��%���G-�א� �
� ����,����-��G��%L�M�,\>�>�G=�$>��	��>v�"�6���L��	�S(��?@	�P���U��&��7e

"@L8�dL�L��56א���K� �
��������P�"�(������GBא�)����
��G@�QR��7�G6�,����S��G�1$�Sא��B��2"�א(��IW�"����"C.8	

��(`� �
� �

�La:�+��א�א���<�w����א�)�������������Systematic sampleא
������א	���������� •�G�	��P�
�
�1��T����=�א%�א�)��"�	=����B��x(8"����S�(��:��Aא_�^
�א^#`�����5�6�K���L����yT��=

�������&��L���]�"���z�(��������������"�������א_����<}��������L���(8�S���(��-���B6�u>���.Mא_.����%�	א�
���I���	�

�>�-� <��"��������٤٠א|.<���P�U�(��u<א���>� ���8$��QR�"��GB��J>���١٠�


����������"������<�J���א�)�<א�=�~��<���"���Tא���I��	�,�	Hא�J�4(א�F��@$٢�E�����
��@$�J>�(א�����"������U�١٢���@$�J>�(���٢٢���א�������@$�J>��(���٣٢���א��F���J����-�<�P

�!��&�+�����������E���%>��.B��S�(��:���A,�$@���א�)���<�Jא�B8��G"�א^������$�����F�١٠'�א���@����
��א�)��"`�P�
B��2��K��mא�P�"�14<א�����+����	�K 

 

• ������
��������Random sample�Wא����א
�������א����	+��,�א�)����"�א����������������א*
���������D�����P�-���T�����"��s�Cא�����C���������4��J$>��.8<א�P�%���=�-��I��&>��I��5�����"�1א*

�B-�������8@,�אH=��א%��!��&������K���������dא�)��"�G������	+����P�%��=�-�<�&>I��&��7eא*
����%�C8�������^�"��(<�Kא	��+Hא�>+�
��T<Hא#��Laא:�	%@�"���	+�א�א��<�w���א�)���

��P�KQRא���V$}�א�;$א��"��GB���IW�"�1א�)4<א�
��W	�א�)��� �

� ����������
�����simple random sample�W��Dא
�������א
�����א����א�,��+
������������א�)�����"�א�������������א����$+��������B��28"�����4<א�1"��������5&�>���-��=����א%�א*

��א��P�"s�Cא��P�$>�Aא�)��"C���Y�&>I�����V�<�w����א�)����
���	+��א�א������Kא(
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��"��@Lא���,�=������א���	א�;$א����"��{$���V�+��<�א���p����T<H<���	א#���Laא:��u��� �Pא�
����������-��B��7�#������V6�
��I<&�9א�&�	�,.a4א�)��-�א��u��%R�	��;�/�	�L:�א�

J9�4א%�א��=Hא�N�U�	�$>���"s�=�K�������&��<9א�R�yT��=��+���C���������JL�������+	
������@$��"��8��<����IW������G��NO��s���������8��������V6��,�����7א*������:��=���א%�א*

����B��28�7/���G"�����4<א�1"��	������<�Pא��$	Hא�������	�"���@$	�،�������������IW������<
������������א^#���)��"�L��jא	�uאH$@���:�א�)��4<א�d���+�7/��#�P�"�1א�)����"�9Rא�>���&�א*

N�<�K 

� �����
	+��א�א���<��stratified random sample����W���wא
�����א
���א����א
�%������א^���
���	�������א�)�������A���P�"א*���
��=y����"���6�P"�	\<%�א�

���������7��G6�,�����"��G��V���:���G@��	��
���B���QR������������GBא*�"�����I�R�"����6�P
������
�א�����L8�:>�B$א#��C.א��	��"C.�4<א�1"�����������،�א���"�������`������,������8	

"B���-<�K���������F��&>�I	�d�+�Pא�)��"���B���-<�-�Tf�"�G��%L"������א*	
�"���z=�I���"�����(א��P�"���B�2א��-����Tf�"����G���E����"���B���-���<�-א����%�$���������א^�����	

 B��28�K"��4<א�1"

	+�א��Multistage random sample�Wא
�����א
���א�����������א	�א�� �
�������"��(��

����	L6א�������U8����
�%$א#"�א*�y������
א��<�w���א�)���

�����2א������	�~$L������א�<�L(8��Y�u>s��א�(��-�6���"	������2	����������01,�א*��K
�,������<�����t+���א�א����<�w�����א�)�����
����G<��א(�u���Tא��	�W�"���\���R�"��#����6"�%$א�P

����������(������U=�����)א�"�A=�M��I���	�����"A=�M�P�7�(א��:	�<����S(��k�s
�������%L���L\>��;<���-<�-%א�	א(�א>;�����%L����8��B��"A=�|א�&����Bא���

��Sא$;)	���(��8�"����7	��I8-�@����"� �<���"������א_��Lא���1	�א�����G���K�L���L�������=
����8�n;א$����fא����������Bא�������%L��"��"�1��4<א��"��B��28�;��<���-��<�-%�7א������א�)

���������������	�X���F���"�1��4<א��"��B��28�w$א(��;א������%	L��M�%L��������Z��"����@�-��<�����	
�#>���u>.M���LBא�.�M�k-�א�L$א#"���-<�P���������7Gא(�K��U�V��	
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��O\���4א=�������,�������������2^#�Laא:��+��dא�)���"��Pא*���
�א��JN��I	א������(��
����B��2	@�"�א��C�I"�א(�%�"�"�>�G��D�9	���K	א# �

� �
������J�+��A��	������"C�.��J;��/���"���������QR���L����UV���
+�א�	�x(8�Pא_�^

J�+����Aא��	��"C���.א��D�����
��(��K�"�����6�P����L����8�"'�%$א#���"�������u����T)א�-�����#�,�������<�����
�������.������B��P�d�����p^א��������:	���<�,�����:>���#��)���"���$;)�8�S	���������B���I�.����א��<

���4������،�א�)���7�^����������B�א��א���������&��L��]�����+������U=-�����,����	�"���	$;)א�:	���Iא��-��<
�̂ 	��"���G)א��א$	Hא�,���������A��Kא����I	:�א������������������������Aא��א����U��=��B&�א����Hא��

�/��-�א()��,�	א�����B������L<Uא�)�.�������"�����`�L���,�����8���������+���U������U=��
���������������B�א��א�������$>����P�
��א��I	:�א����)��,�א����B	�����,�אH	$א��א������4

:>�#����L<U����&�א��Hא��א����y(=�,+�J%>\>)א�����Bא��<���D�9	�K� �
� �

�

א������
א��� 

� �

����:�����P�?����<�"������א�)�����
�א�������m�"����	Hא���"�אL١٨٠٤א���?����������T<��������!�
٢٠٠��?���:��@�5��6�:��Von Liebeg��������7��<���,����'>�@>���"���Fcא�
8�/���-�א�)����


����=�J���Iא^������%�����,������-����١٨٦٢��������Weinhold	�x��(8�K��:�����P��+L��(8א����
"8�������=�tא������	��
��"6��
�א(���O)א������I/���
�B��X̂$�"�א|��<!��،�א���� 	����


������"C��a)א�[�F����,1א�Oא��K�����
�<א�?��D�9�L(8א��������H,�א#��Laא:�א�)�������
"��Fcא�K� �

����!���\��-����/����
	�����B"�������א�)�����
�א��������"�	��L���Lא�)��F<�א)���(<�7��#���
��J$���.(א�	�"��FOא��w���=Hא	א���bא���	�$	���mא�$����������"�א�)�L���L�����א�L$א#���
����5���6א�

�
�F���"	��t\�����&�אH	$א��+�,��א������"�	אH	$א��	א�T��$�	א�8�"�t�C)����	�L(8%$א#�
��-�����/����"�����(<�
������T-�א���������X�6>���t	�����T<Hא	�-����#Hא�K��
%L���(��D�������"���V���	
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�����"�����mא�D������<	������Gא��,���������(���t		�"����@$>א����������"����	���א�L$א#����
�������,�אH	$א���
��8����,������L��L	$א���)���"������Kא�Omא=�"�א����<\�����8�L	א^$���2�#�����w��Cא���8"������	

��(<���U�
����-I��"�T��"�K����L��L/���8�"���(��"�@$	����+�����
	+����<%��&��<��tא�
�����������QR�
�����������"��B��2א��k������-��8�"����(<��+���������IW�
�������I-�א�V��pH$��	�א����


�
��L8�:>��B$א#��������-��<������-���.C���8�D���9����t>��'>��#	�K�?���A6א������$>���Hא�����	
����[;\�!��>+�$��F)א�א�+�P�"CTI)א#"�א$L��8�����-���/�א�<$@"����IWא^�����%�����"��Pא�

	+������7�e&����>���&�א��>���7א��I�����K�������-�I��,1+-�א��.-��:�א�)�����:�>��������)�����

��P��8�2>-�א_�^�����	���Hא����k��	�P>�-�א_��^
����K���א��.-�	א�)����

�����������B=�-���.�א��-�������,������%�������^�8�,���s	��������ST6א�������������������+�&��L���]�'>���#
8�/�����-�א�)�����	א�����)�,���s	�������Hא�x�،�,���s>��5�������������=�L���]�'>���#�?���@>א��
	9�Pא

8�/��-�א�<$@"�>���"�F�-.��H����E�������:>�B��!א����,��<@�����k,�א���<�wא�������D�9�-<	
��������
��	�����-�א�)��������m�����(���8���-���.C����Lא��D���9�u	�������'>��#	�
8�/����-��	$א@��

"C��a)א�
��������"���Kא���� �
� �


�	\����7���	��%א�?�אH	$א��+,���F��"��(<�[���(א��
�����B�אm;]�א��!��#
�����������GB�����Dא�)�x�(8�[�B�R�K�����>�Fא��F<]����,�אH	$א��א�������"�	��<א�����	�,�+�"�@$>��=

�!�F��	��!�+n�[��8א�<$@"�#����8<אR�P�L\>����������	�w�=H-���,�א�א��!��?�L@	
����$��+n��-����!��F��>�v�,2(��!����������8�&>I��K?����<�������1א>�����nאH	$א��6�8f

���-���=	$>�Iא��"O���s�,�����!>�����Lא
�א���Fcא]�א��������#yא���,�����K���	א�<$@��"�+��,�א(.���
��������:���cא�J%���)א�;������
���=��������F��"��z���J$���.��Eא�������,�א����!�������.��0������QR�������>�	

F�"V�t���J$�.��E����������
�����(��r�����������	��J��p����:אLa��#y��J;+��\�&>�I��L�@�JN��Hא	
8������!������"����;�>F����������,�������>��F��P�	א���$	Hא�P�
���+����dא�)����������L��@�E�����.��


8�:>B���K�����O���"�#א��� �
� �
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��
��
������'&%�$���#�א"! א��(��)*+!W� �

١� J�����-�.�!/�01�2.��א !/foliage leaves��W�������"=	�()א]�א�Fcא��א$	Hא�,+	
8�:>��B�
�א��א@���"�	�������4�-�	א������<\�������L,�>��-�א����	���)�����"�א������T-�א���F<1,�	א����

	א�)����	+�<���،�א��.-�	+<�אm;]�א(����Gא()������F<]�	א�Y<א]���Wא�<$@"���y"��\;א]�+,
8�<��s-�א��.�-�	�����������������1�:>�B�	����Gא�	�JL���Bא�����א�L��(8�-�.�-�א���2�#<א�,����[;\

������G����������	�JL�����B��8�،��������G,�א������������א�)�?����T�<����s"�	אH	$א��א�Kc	א��JL�����Bא������
�,�����<�S�>��QR��GB��� �

���I<&�א�<$@��"�������.��-���simple leaf��W/! א��+������ ��	Blade��������	Petiole�
�JL��@	Base��K�JL�6א	�JL6	�	��L6א	�[;\����&>I��-.�א��&��L]���+	�K���7��O��L�@	

������P����<�"�B�(��N���	��"�G��\�"�@$	����U8�"@$>א��'�(���+L��	א��$	Hא�x(8�P���(א�
Iא��
���&���K 

� �����compound leaf�W�JL��@����"�>I/! א������,+	Base�������	Petiole�
�-.�	Blade��K������
��B�$>א������%L���QR�-�.�א����GB��	leaflets�K��"��<�)א��א$	Hא	

S�G@�QR��GB���"���"C.8W� �
iK �����1�
	�P+��א�א���<�compound pinnate leaf�W������GB��wא"! א��א	�����א

�B�$	�QR�"@$>א�)����א�<2�#,���<$@�"�����.-�א��$>�M�,��������\�-���
�K��-��4�	
+���א�א����<�wאH	$א��א(�>���"�א������4"�א�;	\���"�	+��,�א�����������,�א�)�����א�<2��#,����������
�8���T��S-��	$א��א�%>��������#�I	nא�	אH	$א��א(�>���"�א������4"�������B���S�B�$>��8�"��@$>��
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1-Carignan, 2-Macabeu, 3-Syrah, 4-Alicanhe Bouschet, 5-Aramon, 

 6-Muscat d,Alexandrie, 7-Grenache, 8-Clairette , 9-Cinsaut. 

����=	����������!L��¬�L�\	�,�G��Cא��{>��mא�P�"��$;�)�7א��א�)�'����s��x�(8������!�����"�#א$%
�.�¦�	�;���א��<��#�<:�����8RNégrette���,@��8א+����&�s��kא�����^�"��8�@��T<�
�"��#	$L)א�'����sHא�K���������"���1�)א�����5��6\�����%$א#��"��������������א�;$א���"�א����C��&��S��6�P

��a;���א��<��#��<:�sH������P��'�א�)��7א(.��"��������s���Yy��kא�����"������J$L�@�,�����
����������I��´��������8�:>����G��Iא������.�(����/���s�&����<�����I(א�	�'�����sHא������������8@,�א$	Hא

$>C#>Cא���.�(��"�>�(���	�Cא��K� �
���s��'����א�)�Garcia et al., (2004)��7	=��%$א#"��\�א+���µ����

�2)����	א�L�6+�<�א���������-s������"�(2�	��G��C8�"�	$;�Couderc 3309 ����?/�t	�
�����L���@�"��G�cא�'����sא����$	�������>�����Iא���>�����������>����S��8�Nא|��������01&�+����א��

�Kא�L$א#" �
�������"��\$L8�k����l$א��	א1,��������Oא���>������Pא^������$��&�א|��t>�7א���e�,�������8
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���������T<��%>\	�"��6�P�&�I©�"��+Hא����,���������א��>��7א()�L,���	$א����8�QR
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o b e i k a n d l . c o m



  

  

  

�������	 
�����	  

  
٢٣ 

�9=���
�א�)����">�U��)א�Kא�����+�N�U�������t>�	+������������Fא�)�L���L�����א�L$א#���
�א������\����?��
�����x(א�)��-���>��א��K� �

� �
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Martin-Prevel�et al., (1984)������s��N�U���?/�t	א�����	�7�2)���������א�)�-�א�
���
���>���Iא��א�2)������א�$	��!>�M����K+, Ca++, Mg++�،����"�#א$Lא��d��+�P���+Hא	

�����F(8	����s��(א��D�����S��8�"���G�2)�����������א�������s��N�U-�א��>��+K/Mg; K/Ca; 

K+/Ca+Mg�K���7�������(א��'��������s��x������(8������������������F���"������#א$%�P	Cabernet 

Sauvignon, Merlot, Suvignnon, Ugni Blanc���,����"��(2��70���-�s�
����:>��#����������א��.�¦�>�-�����א��<$L@�7G6�����u>sHא�k��.��'L�8���(2���
��������k��.א���������(2�	א��G��I<:�	א(�����:>�G	t/?�א������=�01	���(��u>�s��S�8�"��>א�
�������-���s���&>���I�������Hא�&��!��-���sHא�����C���������"���C��a)א�'�����sHא�S���8�����F��	�L���6א�<א

�����F������(2א�	�-��sHא�S��8������-����C���	��K���7���(א��'����s��&��?/��t	���������"��#א$%����=	
�-s������"�>(2)אRiparia��-s������	�SO4�����:>��#���.��¦�א��<�^�"���8�@��T<�

�����u>��sH���8@,�א������b��<א���$	Hא�P�J;���<���&���<�,�������8FHamdy Ibrahim 

2001�KE� �
8"����!���,����s��N�U-�א��2)�������,�א|��<!�א���Oא1,����	$א��%$~�����������P	

Morard���:���1980�����k���s�7���(���,1א��Oא��!>�����������k,�א|��u>��s��"�(8$��N�U���
Grenache�������-./��W	אLm	�uא����,��<��tא�����01א( �

� �

-sHא S\	���$>C#>= ?�b< :>�#��>8:>�G��< :>�G����
R 99 1,79 0,26 0,67 1,30* 1,65 0,68 

R 110 1,75 0,32 0,66 1,12 1,96* 0,40 

140 Ru1,89 0,30 0,75 1,15 1,63 0,21* 

1103 P1,70�0,31 0,64 1,16 2,01* 0,35* 
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��-sHא���A������8140 Ruא����	1103 P�:>�G���)א����!>�M�-@�K� �

��M9	�Vp��"��6�P$�א���U=���C"����א���X��F���?�8�T&�א�u>�sHא(�T��J��.B-�א�����������
�)��G��,�2"�����,�����א�����	\�P�SאH	$א������א�u>�sHא(����"2�4��������������M26 	�א������>

����T�MM111-�א���/t	����<FCline 1998KE� �

����������$�V��p��P$א��	א1,��������Oא��!>���2)����������������N�U�)���<!�����,�א|�>������&����s-�א�
��L���\	�5����6�!����T�Iא��-���T��������Hא�"���<�Cא�Sakshaug 1977 א��������k����s�&�

Coreil�'	�Aא���C��?����(2���P�:Laא�G)א�-sH�7אG6�,���dא>�M������K� �
� �
� �

3� Jא���א��!��� �"�#��
$�%��&����W"א,��%+�א�'$
��א(*&�א()$א' �

������>�+�"�����א�)���"�א�����`�L����$������א���o�Bא�Y�"�	א����7e	�P���(tא^�
w�Cא�������"��(<���U���א�<$@"א���t>��Kא�<$@"�א�������t>��L�L�����L8^�,�����8

�"������א�)����"�א������`�P�w	���4א��-���@�"����(<�������Kא������	א������D�����"����	Hא�
L$א#���
����א��/���-�אH�!��Fc	$א��א�)���Lagatu and Moaume �(1926)�����7\�א+��

�����>�������,\>�>���GC�7א���2<$�א���G6א��������$	H�7א���<���P���������
L8א���"�F	א�����������
$����T�0א���F�	�$����Tא����>����
�	����L8�Lא���"��������	�$���+nHא�KE�P��+L���<U����"��V��+����dא��


�א�L�L��Fc���א�L$א#�����	�"�<�Cא��$�p��'��s�����L�L(א������
��K� �
���������������	��������J%�����nא(���A6y"�א��"B8����G	��L���\&�א��/�����-�א��I������1,������	$א���
����������C�����>��M�"����"C.8�"T�L_א��א$	Hא���A��5�6�w�Cא��������(t>�������8

��>��;�>��-����S�6�P،�	א��/���~�	א�;����D&א�����	\�S	א�C�#>C<$�	א���bI?�	א���<$	�����&�
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��P����t>�Harry et al., 2004�،א���$	��P�¶�>��t	����T<��?����<�"��A6y)א�d���+	
�FMills and Jones (1996�Pushparajah (1994) ;Kא�)��7 �
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 N P K Ca Mg S B Mn Fe א�����


 0,561,541,930,280,7421,444,540 3,96 א���

���
 0,421,101,690,260,2820,517,539 4,11 א��

���
�א�� �3,35 0,301,121,690,260,3722,012,553 

0,271,191,930,220,3324,111,9112 2,93 א��א���

���
�0,241,412,460,220,4126,018,0104 2,92א

���
0,211,202,610,290,3224,622,1188 2,60 א��

���
0,221,112,500,250,2723,119,0170 2,30 א��

���
0,201,002,950,240,2924,218,0220 2,26 א��

���
0,210,842,670,220,1826,032,1222 2,08 א��

�� 
0,220,772,920,210,2025,027,9208 1,94 א��

F�T�R�U���K O#!א!&-�� �א��	3�Uא�I2�
�Eא
E/���6<�א
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���,�����<���tא��P����Cא|��<�������samara et al., (1978)	א(��U<�������9	אL�m	�uא�

��w�=��Kא��Fc"�	א�T����VpH�"$�א(�[< �
� �

 Dashshari Chausa �$"�א�#�" ���!�א
Lucknow� �

safeda 

N 
� W� �

� �X 

٨٠}١� �

٢٥}١GG 

٠٩}١� �

١٧}١GG 

١٠٠}١� �

٢٠٠}١GG 

P 
� W� �

� �X 

١١٨}٠� �

١٣٨}٠GG 

٠٧٥}٠� �

١١١}٠GG 

٠٨٧}٠� �

١٠٨}٠GG 

K 
� W� �

� �X 

٣٤}٠� �

٤٢}٠GG 

٥١}٠� �

٥٩}٠GG 

٥١}٠� �

٥٠}٠Ns
 

Ca 
� W� �

� �X 

٩٧}٢� �

٣٤}٣GG 

٨٩}٢� �

٩٩}٢GG 

٧٧}٢� �

٠٤}٣GG 

Mg 
� W� �

 �X� 

٥٠}٠� �

٥٢}٠GG 

٤٤}٠� �

٥٠}٠GG 

٧٩}٠� �

٤٧}٠GG 

S 
� W� �

� �X 

١٦٨}٠� �

١٨٣}٠GG 

١٤٧}٠� �

١٦٣}٠GG 

١٤٨}٠� �

١٧٤}٠GG 

� �

Ns : non significant differences; ** significant differences at 1% ; * 

significant differences at 5% 
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-���B�������8�����s��(א��;����<���&U���=�,��������8�K��-�����B�����U���p������א�������
	=����������6"�א�)�������
�!�Fcא�w>�*א��������s��(א��;��<���P�J%���n��	L�6���@>��T-�א������Bא��1�m=������א(

%���Kא��Oא�P�"�1אH	$א�����א() �
� �

�$	�1	�א��(א)��א�*���0 �
  

������Dא�����A	'�א|����2"���8������
�����p��"�>���-�א�)<א����-�����������,���+�"�����א������z"�א����
�
������+N�U	�K���'>���#א�c$\����"�א|���8�"���2�������P�"א�����L��	�J%L���(���"����zא�)<א����-�א���	�

"���N�U+����,�א�)���
�א�����!L�	�-�א�)<א�d�+��+��,���,������=�;<���K� �
�������GBא�)<א����-�א�����QR�"����z<א����-�א(�����¤�	א���������������������IW�"�������"C���.8	
�����������w>��*����8���4א�א(�B2"�א�Omא=�"�א(�;$	�w=�����א�����
�	�<א��-�א���8"�א�;$א���"�א������


������!$�mאK� �
��� �

�/�W�	�-(א)��א����Wא� �

1� J��>7� Lא�>M3W� �

���
����[>�Fא���1"�������א()���<:��&�א��Oא�����s��(א������"�������<!�אH	$א��א����M�,����N�U���
"�>F(א��
	�����+���א�L$א#��
�א���������K	+�א�א���p����&>I��L@���H	���K���p����N	א(�>��

�����Dא������\�א+�����J[���t£א�JL��p�N�U����������?/�t	��Champagnol (1984 & 

1968�E��:	�<������������o��B�א��P�dn��eR���IW�J[��t£א�JL�p�N�U���&����t	��5�6�7�(א�
"�����Wא� �
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� ���~���#��>��+	��I��Gא��r�����R�������5���6�
��������,1>��F]�א�����א������������+N�U�������������
�nyא��2@��"�א����r�����H��C��������C"�א��������������:������"�א�a)א�"�\>�>���GCא��
������(��
�Kא��.�¦�	א���u�Bא�)����sא��Oא�1" �

� +��������������
��8���,���������Zא��<אn&�א(��1,��������
�^L(�	�������"����������

�	��,��6>"�א�)����sא��Oא�1"�	����B=L%א�-�א���� �

� ����,�������8�J$א_���א�������J%����n�QR�J[���t£א�JL��p�!%Z�����JL��4א£���6�������J[���tא$!��5���6

�����Zא�F<]���,�א�)�L�L���א�)����
�א_�<�"��Pא���� �

� ������N�U��[>F�������,�(��2<�א����א��&>���+����Auxin����������Bא��P�&>�I���"����5��6
�
��I<&����;���������،�א�����"���������[>�Fא��%>�\	���=	Auxin-Oxydase����:>�B��!א���

SG<	Hא����J%��;א��:L�8���������������
���Bא����<������	��J%���n	�>���א��J>�@��A����,�����8
d�<9���#$א��	א1,����Oא��!>��K��/<����,�א| �


��P�J%�����n�QR	�P%$א#���"��������>���%��J[����t£א�JL���p�J%�����n�&��L���\	�X����F���7����(א��:	�
��>��;�P�JאH	$א���������J%���n�D���<	�$	��m8<א2�#"�א���>�����&���uL(��Kא���G��I<:�א(��

��
NO3א���F<]�9א
�������	א����t	���uL��(��,������>��/א�����א
�

%א���-
�


�5���6	��L��\&�،�א������
%��;8��@�����"����א>��א���א
�%א�-�א���ycא�����uL(�J[�t£א�JLp�J�K� �

������t	��7��(:�א�	8"����!���,�>����P	Smart et al., (1988)���N��O��&�א�
��N���O	א����t������5���6א��>���;�	א��<����"���)������sא��Oא���1"������QR�!%��J[���t£א�JL��p�P

����١٩٧٩:��� ,.Huguet et al>����&�א�L$א#�
�א�����\�+������Kא(<\<%T��8�J��$�	אH	$א�
�������+�����Y�&���<�L��@���"���1א�Oא�����s��(א�������א�$	Hא�!>���M�������[>��Fא��������$�����R�P
"�>F(א��
�K	א(�>�� �

� �
��"�1>��Fא��J���Cא��u>����N�U����5���6�����	Photo periodism���
����,���v<�א������
��-���>��$������
��������QR�
����������GBא��������IWLong day plants��&א>��/@Hא�-��T�

������N�.@�$�����
������	�E��.א����#Hא	Short day plants������
����	�&��Lא���
�����-�T�
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�JL��M�
�����	�
��Natural plants�K������,����N�UאH$א	��
���[>�Fא��&��:>��(��>+���<	

��8���,���,�����"�א����]�א��P�,1>Fא�����-�=	$>�Iא��"O�s������uL(�K� �

� �

2� J��>"א$0א�&N"OW� �

������XאL��\�"����(Cא�	�"���G�1א���"������)א���-�א>(א�������"��B2�)א�J$���6א�"��\$%��L�����,�������8	
�<א=������א�����8�T?�א_�����א$!�����&��L����8^��������"����B2���P�"�����<�Cא��$�V����p��	��
������n$א�����"�א����

�����
��
�א_�א$��"�������
���F��n����]�&$א��\�����א^6��"B2������K����"�B2�)א�J$��6א�"�\$%	
�������
��>��;�א�)�����sא��Oא��1"�=��	�
��8����,�^�L�8	���&�9�K������Aא
�����	א�v�,�����t<�א�����

�J$���6א�"��\$L���"������א�)�����
�א������`�L�����$��������K����+������aא)��S��(8�"��B2א^�����IW	
"�����N�Uא
�א_�א$���J,�א����
��Pא���o�Bא�W� �

� �������w>����-��I��&��'	���()א�����	�k���.א�	�,������7��G6�,�����kא����<�wא������l�J$א_���א������
��-���B��?���.B��	����������J$א_����א�
�,�%$\���"�����6א$����T��J,��������<�	א���o����4	9Rא�9א%������

�����e$Lא�����4�o��K��������,��+	�>����א���C��s�������������2��J$���6א�"��\$%�w>����-��I��&������<
�<@��kא����<���������������J$א_��א�?�FC¡9א�אR	�>���א��P�
�א�L$\"�א��������L�L+��א���� �

FMills and Jones (1996�K����,������>��/���N�U����
	#����"���v<�א������
�9א
"�>F(א��
�<!�אH	$א�����א�)����sא��Oא�1"�	א(�>��MK 

��2����	����	����������rא$ ����w���C%$\��"�א_���א$���R��%Z����J,�א�;����%��v�"����#�P�J<�א�w���=H	א#��
"T�L_א��א$	Hא����L�L(א��K��Xא��I���»>א���������,�Rא��$	Hא�u>s		��QR�!%>����<�K

����������"��V���<�"����	Hא���-�א%�"�������L=��א�).���$�Jא�����"����#�J%����n�������X���F���L����G�	
������������s��(א�	�[�������$���mא�¦���.�א����8"���)��<��xא�����G�����������������L��@�C"�א�

�����>��;�א�)��FHarry et al., 2004�KE������sא���P�N�O��&��
�Up���א��+�-<	
�א��Oא�P�"�1אH	$א�� �
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� �����,1>�F]�א����א��������
��)�7א_�א$%�J	�J$L@�J%��n�P�u�(=�¶¶¶$א������K��������"��U=�,������8
����\$L8�JL�48	���U�����&�א��>��7א��Oא1,���	$א��#<'��@>�"�א_��א$�Jא����P�JL1��Gא(

"B2�)א�K� �
�	FMengel and Kirkaby (1987����J%���n�&��?/�tא�L$א#��
�א�����\�א+������ �

��א>���
�%א���-�אH	$א�������	�:>���G��Iא�����.���¦���.�
��QR#����"�א�%��J$א_���א�"��\$%
�
���<א�d%א���-��	$א��א������M�J%����n�QR��%�������K&������<Mills and Jones 

��א>��������Pא�������
�������J%�����;8	���t/���&�א������א
�nא%���(1996)	������s�.��)����uLא�
�����"�\$%�J%���;8�"��>/���J$>�.8�J;�<������.��א(�V��;�א��!�@-�Iא���+	�J$א_�א

J$א_�א�K� �
�J[�t£א� JL48������� &>I�� $��F)א� ��P+�א J$א_�א� ���� &�� �<��� &��7e� ��+	
IW� ��<� JL48� �א�)��- �+�א ���� $���R� ����IW� 5�6� �א���<8" "�G��D��<	�����

dN�U��JL6����-��B���Kא� �

� �

3� J��&��Kא�$#��&�א��W� �

��2��G��^�
�א�������������,����א��.��¦�	��B-�א�)�����sא��Oא�P�^R�"��1	\�<%�א(��]���8
����������P�$���2�Hא��@���G��uL��(��S��8	$א��	א1,��������Oא���>���+��������"��@y	���S��8������"��Bא|

��"��	���NO�7א��א�)�:	�<�P�������R���d�+	�J�2�)א����������$��2א(�H����³,�א��(�	א����
��	�א(����G��C8F{���O	�V��p��D����<$�א�;����<&��Pא(���O}�א�)���8,���>����KE�������)א�&������<

������������¼���8������
���&��<�JL�6א�<א�
א�)	��uL�(��&��L�]��.��-T��"א���!�	>���"�א(����P�dא����
�<!�אH	$א�����א�)����sא��Oא�1"M������>/��	K�� �

���L1א�;א	���;Oא��!�א��
^�6�P�nyא�:����J����G)א	�J���;O�$�2א��Hא�
^�6�P�	�
���������$	��mא��C����"��@�,��R�D��9��%Z���5��6���s��(א��¦�.�=U&�אI����H<&�#�·�����א�

�>��JN���א�)�L��L����א�)�����sא��Oא�"��1	L�B=+������א���8"����������<�-�G��QR��F��	�،
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��א\������	+�א���8���B��"�(8-�����א��.�¦�	�B-�א�)����sא��Oא�1"���<$@"������QR��%Z��
��G�K"�א�)�.���PאH	$א� �

�!>����M�,������·����#�N�U�����
�����JN����<�"���\$L8�"���8>א����"����G��x���C��&�������<
 Thompson KnoxfieldאH	$א���������)�����Aא�)�������sא��Oא����1"�9�5����6>�������

(1976)������;����<���xCa������$����2�Hא�"������@�"���=�mא�

��V���p��P$�א(���<א�P�²א����G�<א�����
���Lא���.����א(�V����;�	א����I<$�	א�.��<%�<:�	א������	����tא������5��6א�)���P����sאH	$א��=������
"�>�(��J$>.8��+��U��:L�K� �

� �

�2�W��+"(א)��א��W� �

א��8"�+,�א�<#��א���2),�א��!����<�=��
�\��$�א�����
�	�.�-����"����,�א(��]��������

�	�K������%>�\>��D��9	א�)����sא��Oא�1"�������א���G-�%$א#���	�"��O���LB(���#	��"8א��	
L�L��
yא�L�������I/��P�J+�א�א�<#��>����&�+����א�)�L�L���א�)<א��-�א�����.�)�7א��

���������d���+�¦���.����<!�א����8"������א�)������s	�����G���!L<$�"�	א�M�,�����JL��48	���Z���������=
���s��(א��K���������&	L��8�"א:�א�;$א���La�	+���א������%=����א�)�L���L�����א������QR�ST6א���QR�[>��Vא#��
�.���¦�	�6>��"�א�)��L�����s$א#��"�#���<��א������
��Pא�� Soilless cultureא����8"��
��K����������k����Iא��Oא�1"�QR�r����	����t����2��,����:La��G����+�<9��8��Gא��"���B�R�^R&�א�
"����K� �

������+	�JNT�<	�J%L(�	�����sא��8"�א�������������Yא|�<!�א��Oא1,���	$א���
���+�	�:�Yא	�n$א������Hא�
�C,��8>��א�)��9��sאI��'>#W� �

� �

1� J��&�Pא��&��#"W� �

��8"�א���t$H"�+��,�א�<#����א����!�����-�א�)������sא��Oא���1"��������
���5���6&����א���<
���������s��(א��¦��.�
��J%���;8$�<�8"�א���8"���;%א%�א��U=�,����.���9א�P�"�1א(�]���8W�
א����
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���,���GI�������Hא�&>���I���+L����(=�"�����B_א�"(���Gא���<���8"�������א��L����;�������	�������Kא��Oא6�"����1
�Mengel and Kirkby (1987) & Garcia (1984)א�L$א#��
�א�����\�+������

���������!>��M�P�"��e$L��J%���n�QR�!%��"���B_א�"(�Gא�����6���e$L����J%��n�&��0א���!���G�
:>�G��Iא�	�
	nHא�����א$	HאK� �

������������C����-�T������Hא��-�א���8"�א>�������u��(=	�:��+��������Y��F���"88"�א��>�$	
�<�"8���8�"B�@Lא_�"�א��
��1�Iא��o�4�	����I��D��<	�$	�mא���X��F�����+�����Y�&R��

���������������,�������������9	����8&�א()����%&�א(<\���<%�"���8���8�J	������t>¬�����@$�,����������+"�א����8�"���8
��)���7א���<��8"�%	$א�P�u���(=�Xא^��.���¦�א��G���K�·���G<$�"�א�)������sא��Oא���1"������8�����<


�(��K����sא��Oא�"�1	���QR���<%א�-�א���� �
���u>2Y�"Vא��JL48�$�2�H	�א��!�	���Lא�;��%�Jא(�P�"8>�����"��Cא��8"�>�

����"8����"�/2Gא��"B�2א�1"����א��Oא���s��(א�����JN�<�"�G���LB=��L����;Oא�
������dא�.�'����F�	�-�GOא������K� �

� �

2� J��&�Pא��&;�*
F&�Pא��Rא�.W�E� �

����"���6�P	�"��(����J$>�.8�d>v	�,6�$�mא�[�B���!$	�t	�~�#��-�����C��א�
V���G<Hא�%>���\	�:L�����������Y��L�����$	����mא�&U���=�JN����<�J$>���.8�J;����<��������C¡א�	��S

>f	��C(��	�������<�"�א���K"8א�����L8^�,�����8�K�������G��"א��$n�
���������+	

����������"��8���8�,��t$Hא(���]�א�!>���G��x��C��D����<	�����_א�	א�);�������-��T��"��8א���"���>���K
%��n�,�����8	�$	�mא�>v�SG��QR�!%Z��"�>���J[��C<�Jא��.�(������s��������s	�J%��nא�

"�$	�Fא�1"�א��Oא���s��(א�����א�$	Hא�!>�M�,����I(�+�א��	א�1"����א��8"��Oא�K� �
�����������s��(א��x�(8�?���T��P�:��+�$	%�7�(��
�א_��"�א��B�@L"�	א������1�Iא��&����<
א��Oא�1"�����א�Y<א]�א�!>�m	�����D���<-�א(�<א%�א�)�F<�"�	������א�)�����sא��Oא��1"�����������

����<��"�א���8"����������!L�©�JL�48���U�K����������IW�"�B�@Lא_��"�א��
���1�Iא��&U�=�"�����"C�.8	
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�����������"��4��8��8���\	�%���¬�u%�����d���<9����)����B=	�SV��G<�������\�������GB����������5���6א6� �
F٢٠٠٤E�QR�W� �
• �����P�>�����d��+	������Iא�����א��NT<	�
���2C-�>-�א��4�	�X��$��\R�"�1א>+�
��1�<

�<!���,�F	#��+<א1,��� = O2٢١�%KE 

• ����{�������P�>�����א��������IW	�,1א>���Yא�<#�����א�-���FC��d����+	������$���
�+<א����1"�א������1�<
"t��)א	�"�C2��8
�א(	�I�)א����L�L(-�א��4�	�SVG<HאK� �

• ��2���G��d���+	�SV��G<Hא�"���B��"���|א�"��B�@Lא��
����1�Iא����"���G��
��8����#	�P�>����א�
��א	������SVG<Hא����"FCa��١}٠�QR٥}��٠�٪�� �


�א •����1�Iא���1א�>+y�"��������{������"����6�P�������4�	����+>v�%א%;����
����1�Iא��d���+	�X����$��\R
�SVG<HאF�1א>+^�
�8	�I��"�E� �

��������¦��.���J[��C<�-�Bא��m	�P�$א��"��>��	��J%��n�"��6�P�G<}�א(�]�א�t$H,�	@��"�א�
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� ����$>G��	�"�1א�Oא���s��(�8&�א�	9�,���N�U���Y� �
� �,����tא	�N�U���Y�"8א�1"����א���Oא���s��(א��¦�.��#��"�א� �
��N�U	א������tא���o�4א(��I	�P�,8א��8"� ��
 %$\"�א_�א$9�Jא

� ��d$���4������v�"����#����U<�א*���<�wא���m$!�	א���"���$�mא�
�����r	��v<�א�N(��4א�R�uL��(�	
 L8Engels and Kirkby 2001)E$\"��6א$�Jא��8"��

� $	�mא�P���B������
�א������>��Yא������"��#�K 

� $	�mא�P����
�א(���8<��;:�א���������,���N�U� Kא�
� ������L8����������+$��	�"2��G8�%א>���QR�"�8���8�JL�B()א�"�>F(א��
$\�"����-�א(�>��
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�������
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� �
• ���������d��+�$��/����������L���	�"��1א�Oא����s��(א������L��L(��&;��"�>F(א��J%�)א�b�(�


��L�C�����א����G����s��(א�K 

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



  

  

  

�������	 
�����	  

  
٤٠ 

• ����������1��;�Cא¦�א����8"�א�>����S��G��,�����"�>��F(א��J%���)א�-���("���,��tא$Hא�P�"��s��	
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�����1�Iא��D��������������-���(�א���c:�א������

 Kא��8"
	���א()�	'��&���G"�א(�%�Jא�)�t>¬���@$�������������F�����Y�"8���8�"�>F"�א���8"��������� •

��@$����-�B���V"�א��/�-�	��y�RאH¬���א�)F<�"�א����pH�"8א��K 
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�-��T�Thiobacillus ferroidans��������6�-���/��	�������������pH��Z2���-��FCא�����
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