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�(�G��)������,�X��� ä����������9�P��  
�  .H IJ/���0 � ]-�g y

�
Tµ��0�����1� 
�������U��9H IJ��f�������»�\H]J¼�Å��������  

  �����Å��ëì���]è�+,�À�q�Y����\2��À�C�DE�9<����$�fH IJ�Å�́ ¦§�M$��0I ]2��Ú�0
I
�5�Å�����0 îï���

�9é�� @ 1íH ºJ��é�$^�Ú�o��������  
  

�n�5������  
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����¡ ³���´�$µ�����¶H·J  
�
���� ¸���U ¹��������� 

 
�]�0I 1���Å����  

�W�    �  
�W�    ��  
�WO    �¶H·J  

�WOW�   ���(�Å�¶H·J  
�WOWO   ��ì��Å�¶H·J  
�WOWN   � @

I
ß8�»�¶H·J  

�WOWZ   �0 ]2� I · �Ü�Ú�¶H·J   
�WOW�   � I�

º �
I�·­�g  

�WOW�   ����	K�  
�WOW�   ���(�Å�����	K�  
�WOW�   e�

y
�KH]Jn  

�WOW�   �fGû�Ò�*��	K�  
�WOW��  �*

º	
I� ]­� �µ�,��  

�WOW��  �*]­
º�
I� ]­� �µ���8�*

I­
º�
I� ]­� �µ���8  

�WOW�O  ��*�x,�����*]­
º�
I� ]­� �µ��*  

�WOW�N  �º��»��*�x,�Ú�́ �$µ  
�WN     ����&'�  
�WZ     �� ���¡  
�W�      �K�Ð�¶ñ��Pæ  

  �W�W�    �K�Ð�_��Å��H1J�S�¢�q  
�W�WO    �K�Ð�_��Å��H1J�S�£  
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�W�WN    �K�Ð�_��Å��H1J�S�
b  
�W�      ¤§�M$��0I ]2��̈ �Å�¥��� ] 0 Ib 

�W� ��²��U��#Y�����  
 �¦�Ûd§������¨�Å�´�$µ�9�Y��©�øªG�»�\��«�Å����Y�\P�»�´�$µ�¶H·J���¬��&�Å�*�¶H·J�­

®� ]c��¶H·J�9Y�H @J��Å�¶H·J�­��0� 12���fGû�Ò�*�Ú�´ �̄»�´�$µ�9Y�H @J��X������ ��G�°�¶Â�����Å�O�Y�
�»��±Ü� @c�f��Û¼�$���f�� ]c��[��ª��Å�´�$µ�¶H·J�9<�T��²�$�Ú�´�$µ����Å�´�ç�����Ü�Ú�¶H·J��

�e�f
@ %I� ]­g

�ÒÓ�Ù�u0
@
2����Å�´�$µ�9Y�H @J��³�����Ä�
���������������»�¶H·J�Ú�´�$µ�9Y� H @J�������¶H·J�Ú

�´� ]c����µ��½#U�������O�Y�¶�����J��»�»�´�$µ�K���P��´���������9<�·��3U� @̧ ] �
y�î ¹H ]J�º�¿��Û$µ

Y»��Ç�9¼�M������0
@

�0 12� @̧ ] �
y�î ¹�Ï��� �U�×�� ��9Y�½�*�&�$�»�¶H·J�[   

�W�  ���ö�¾�Y������  
Y�$¿H IJ��À�������%�
�� 1Á�Ú�+H1J���¡   

�  ��ì��������(�R�º��»�¶H·J  
�  ��0 ]2� I · �Ü����� @

I
ß8�»�¶H·J  

�  ��] �&Â
ºg���»��Ã  

�  *]­
º�
I� ]­� �µ�,���¸���U 
���������   

�  *]­
º�
I� ]­� �µ� ��8�X��#�� ¾���������� *]­

º�
I� ]­� �µ� �*� R�
U���#U� ¾����������*]­

º�
I� ]­� �µ� x,� ���

�½#U��U ¾���������  
  ¶H·J���Ä��Å�+H1J����R$�»�¶H·J�9Y�H IJ���Å�����´Æ� 1�Ç�����(������ì��Å�¶H·J�R @ I

ß8�»�¶H·J�Rº��»�
���´Æ� 1�Ç���º��È�� �����*�x,�Ú�´�$µ����*]­

º�
I� ]­� �µ��*�R�*]­

º�
I� ]­� �µ�,��� RfÉ�����Ã�R�0 ]2� I · �ÜS��ÝÞ

�+H1J����[�H IJ���Å���ÅY�Ú����9   

�WO   �¶H·J�¸���U�  
  ����Y��#�»�´�$µ�¶H·J�9Y�&�Å�*�¶H·J�­�¦�Ûd§�®¯°���¨�Å�´�$µ�9Y�_����º��È�Ú�´�$µ�¶H·J

«�Å�O�Y�0I 1��������ì���cx���Å�\��Ê�Y��#�»�\��4G�P�À�9¼����Y»�»�\��«�Å�fË���ì��Å�´�$µ�
S%�¿��¶H·J�Ú�´�$µ�9Y�r$�fË��f����³���y�Ú�Ä�»�́ �$e�R$������àH IJ����ª��Å�́ �$µ�9

@
ÌH·J���Í� ]c����ø$

�O�Y�H @Î��3U�� �́��J��»�$µ�K���P�¶H·J�Y��H·J�M����0
@

�0 12�º�H]J� @̧ ] �
y�î ¹�»�´�$µ���TP�ÏÜ����<��

@ �f
� %] �1®�Ð�[�º�¿��Û
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+H1J�¡�0 ]2G�9Y���Ñ�H IJH·J�Û$�fË�����ì���cx�þ������Ò���\��«�Å����9Y�\P�»�´�$µ�¶H·J�q�À�ÓÔ�9<��¶H·J�Ú
ì��R��(�Å�����0 ]2� I · �Ü�R���Õ���Å��µ�x,�����*]­

º�
I� ]­� �µ�,���S�0 îï��9Y�\����MX��*]­

º�
I� ]­� �  

�WOW�  ���(�Å�¶H·J   
�  �Ö�¶H·J���×Ø{��H @J����Ú����9<�T��3��Ù�Û$e���È  
�  �9Y�Úe�¦�²��� IK��²�¶H·J���×  
�  �\G���l8���¶H·J����9Y�Û�n  
�  �mS�Ü���������Ï��9Y  
�  � @¹e��Ü�������Ï��9Y  
�  ¶H·J���Ý�Éd�»��X¾�Y�¿�Y Þ��� ��P�Úe�Û¼�$�÷%��3�Ð ��M�����$�J��»����9Y����M$H]JG��

��mª���Ú��l8�Å�¶H·J�K�Y�H @JP�H]JZ0� 12����Ý�J�$���¶H·J� 1 1ß�9<�ß��\à�$�Å��l8�Å�¶H·J�S�<�� � I  H1J�á��	è�H @J���
�à�G�»��H IJ�K�À�����Y� ]c��á�´�$µ����Ý�Éd�M$H]JG�������»�¶H·J�9�<�â$�ãK��� � � I  H1J�Å�á��	è�3��T��+� I 1ä���å

�9<�ß���æ�����0
º
2��ç�Å��Z0� ·���H @J��è���o��Ú����Ý�J�$�Û$µ�]U�»�é{����Y�êe�»�fB�É/$�����  

�  ���Ý�gë��»�¶H·J�"����� Þ��� �¿ ä�¾�U�à����������$�á�o��
ì�Ú�í���Úe������S
����P�Úe�f©�Û¼�$�9Y����M$H]JG�9Y�î��3U��ï���́ �$µ����Ý�gë��»�¶H·J�9Y  

�   @ ]ð.�»�ñ�����òó�»�¶H·J�¸���U �÷¾������ ��� ��������¡ô�À�KY�H @JP�õ� 1 1ß�¶H·J�Y�H @JP�
��ö�Ú�´¦KH @J�����´�H]J�$�R´��÷�40 12���J��:��9Û����ø���¶H·J�òó�»�40 12�ùú�9Y��P�û�òó�»�������

�9Y�H @J��f�����Zn� ]c��á�́ ��dP�è���ü���ª��Å�¶H·J�Ú�ý%�Ûï�þ�M��������9Y����Ú� @�����  
� ��l8��BH1J�Ú���Ï������� ��� Ñ������� 
U�¾�U����� ¡�»��� � I  H1J�á��	è�Ú��l8�Å�¶H·J

Y����������� ]c��Ú��5���ø$S%�Ï��������������Y�H @Î���� ]c��4��»������p�¶H·J�������9
Ñ����������»����́ d�$�\������»�������9Y�H @JP���9Y�����é$^�Ú��0� ·��*���Å�¶H·J�Ú�́ �$µ�  

�  � �́ª��X#U¿�Y� ½������ ¡��� �́:��Ú�´�$µ�Y�H @J��M$H]JG����P�Úe�Û¼�$��´�����¶H·J�J��»�¶H·J��
�S�Y�	� 1 IíP��*��½U���¾�U����� 
#�����y� 1 1
���o�����Å�O�Y�H @J������Å�9Y�� �́  

�  �Ì�»����½������ X�U����� ¡���l8�Å�¶H·J�Y������o
�H]J��Ò���M$e�S�Y�fH IJ��� @ ]ð.����À
�¨�Å�Û¼�$� ]c��ÚS�����M��Y�����½������ X�U�������Ú�´�H1J�Å�B3

y®�G���¶H·J�S�Y�������Ì��
0� 12�*�������Ú����é$^������U�»� @ ]ð.�:��9�Y������Ú�´��$��*���Ú�´�H IJ�»�B3

y®���0� ·���Ò�����¶H·J�è��
�H @JP������&à��*���¶H·J�����H @J H·J���9Y  



14 

 

�   @ ]ð.�»�o��� ¡®����È� ]c��¶H·J�X��������ò�»��P�Úe�Û¼�$�����Y�����́ �$e�Ú�����
�S�MX�����*�R��S��P�M$e�Û¼�$������K��Î��À�9Y�������J��� @ ]ð.�»�o�ËöÞ�����ËÃÞO��*�ô�x

çH]J��è���oH·J���9Y�H @Î�� @ ]ð.�»�o������<�T��&�²��� ��(� !������ ]c��¶H·J�$x�Å��Y�H @JU
�9<�TP��Ü�¶85�ò�À�����H @J H·J���o��_ª���Í�p�\à�$�Å�çH]J����O  

�WOWO  ��ì��Å�¶H·J  
� ®̄ °�Ú�´�H1J��H @J	�3��TH·J�æ�9"P������#���øªG�»�´�$µ�«�Å�¶H·J��H @J����S�$�9Y� H @J��¶H·J�¦

�%�»�Û$µ�[�Ú�\��<�&�u0
@
2��� H @J����Y���������»���å���S�»�¶H·J�[�c���oH·J�æ���\��9Y�H @J��¶H·J�¦

�9<�
@
Ì�H·J� @̧ ] �1�

I­@��M��Å���+��
I

1 '

It��Å�O  
�   �´ �̄�����ª��Å�´ �̄Å�´�$e�����Y� H @J��f����®�¶H·J�Ú�¨�Å�´�$µ�ÅÝ���(�\à�$�¥���u)���*

�9Y  
�  �9Y�XGK�H IJ����¶H·J�Ú��+ª��é�R�cx�è���o��Ú��l8�­�Å�fGû�Ò�*  
�  l8�Û0� 12�f©�Ú�´�$µgH·J�R�,��-D�R��*�S��������Y� H @J��G�ª�� 0

º
2��¶H·J�*�´�$e��Ç�Û¼�$������	��.

­�Ú��+ª�9Y�/�  
�  �9Y�0I 1��XGK���e�f

@ %I� ]­g
�ÒÓ�S�Ù�����������$L�Å�́ �$µ�¶H·J  

�  \H]J¼�¶H·J�½U���¾�U����� ��9Y�H @Î��Ú�¦;������Ý�J�$�Ú�́ �$µ�����Å  
�  0{��0

I
QÜ�Û0� 12�Ú�´�$µ�ä�Y�#����$�Å�´ �̄��O�<�T��Û·�������Ç�À�<�T�� ]c��\à

�*�x,�1��H1J$���Í�½#U��U 
U���#U���́ �̄S��%2�������È�Å�´�$µ�¥���Å��H1J$����9Y����U�<�2
Ä�g���o���H·J�Å�´Æ�»�´ �̄RÄ�»�´�$e�����Å�´�H1J�»�:3�R��Ý�»��e�� H]J� H � ]4
��Ú�´5�R6��»�R

�0 ]2ÒH IJ�¶H·J�á�o����$æ����G�Å�´�$µ�7d�9Y��H·J��Ñ���0
@

�0 12�»�º��� @
I

ß8�H]J� @̧ ] �
y�î ¹�»�́ �$µ�9Y  

�  �9Y�XGK�¶H·J�á�8�»��x���$�Å�́ �$µ�&5�ª9������́ :�:�È�»�́ �$µ�ª¶$�  
�WOWN � @

I
ß8�»�¶H·J �X�U#Y�#U� �¿ ¸���U� 

 H·J�»�á��	è�¶�;�Å�<5� 0 îïS� �$�Å�á� ��	è�Ú�O�Y� H @J�� ����� ]c��=H]J���À� 9<�>��� 0 îïS
� � I  H1J�Ï������� ���� ��S�<�TU������ùú�9Y�H @J��M$H]JG�p�¨�?���ò�»�á��	è�Ú�<59Y�H @J��*�À��G

R\�Î��Å�� � I  H1J�=H]J����Ú�¶H·J� º¹H1J�Å�p�¨�@�����p�¨�?���0I 1��Ú�<5�9<�T��A���4��»�0 îïS�Å�<5
�,D�À����� H @J H·J���o��p�¨����Ã�#�U�� ��K���p�¨�@�Å�¶H·J�q�Y� H @J��À�Ú�B�Å�p�¨�Å�������9YH @J�



�@0 12� ��C� ]c��\à�$�Å��l8�Å�¶H·J���O
�¶H·J� � � I  H1J�á��	è�À�è���oP�3H·J�\à�$�Å��

  
ÑW X�U#Y�#U� �¿ � 

VW ¸���U ����Y#���  

�Y��P�E�Ú���������Y��P��+�F�S�Ú�¶H·J�Y
�X��#�������[�p�Ú�¶H·J�9<�2

�Ã���MG5�Å�������¶H·J�����HI�X��#���� �
�Ú��Ã�9<�T��3��J�Ú� @���P�$�G5��

�q�Y��P�»����M����$����$�H]J��NÜ���´�$e�M$H]JG
¼��Ü�Ú����[�í�Ê��9Y  

�H]J�O��Ï���������Â��9�Y�"��Ò��H·J��
 ��9<�TI 
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è���p�¨�?�Å�Q8�Û¼�$�Å�¶H·J�8�Å�¶H·J���O�Y� H @J��A���4��»�&�
Ö��Y�U�Y ���� ��3H·J�\à�$�Å��l8�Å�¶H·J�<�2�� � I  H1J�á��	è���O�Y�H @

I 1D
��9<�TU�Re�Å��ÝÞ�$  

X�U#Y�#U� �¿ � 
���U ¸���U ����Y#��
VW ¸���U ����Y#��� ¾����� �������U �� ���U���� ����� 

�0 ]2� I · �Ü�Ú�¶H·J�¸���U X��#�������  
®�u)� ]c��¶H·J�Y�½P���\��[�*����X������ �+�F�S�Ú�¶H·J�Y

�Ã���F�MK����
�Å�oP��Ü�Å�M$e�[�p�Ú�¶H·J�<��
¶H·J�K�3P�H]J$��T�X������ ����9UIX��#���5�Å�������¶H·J�����HI

�Ú� @���P�$�G5��l8�Å�Û$e�MK�Ü�Ú��������<�T��Ú� @�
9<�TP�V�Ü�[Û$e�à�G���q�Y��P�»�������LM�»��Ã�ùú

9Y�H @J��X�����Å����Z�M$e�K���o��Ü�Ú��Ã�Ú����[�í�Ê�H @J
� H]J�O��Ã�K���o����������K�Y��P�»�Ü�P�������Ú�¶H·J� 1 1ß

�<�·�� @ ]ð.�»�oP��Ò��H·J�Å���	K[��ÏU���������� �

���p�¨�?�Å�Q8�Û¼�$�Å�¶H·J�­
� � I  H1J�Ö��Y�U�Y ����

TU�Re�Å��ÝÞ�$N�»�����

����� �������U �� ���U���� ����� 
�WOWZ  �0 ]2� I · �Ü�Ú�¶H·J
  ½P���\��[�*���q�S

��2�X��#���2�p�Ú�¶H·J�<�
¶H·J�K�3P�H]J$��T�x������S�F

��X��Ã�94�\T��Ú� @�
�[Û$e�à�G��� ]c���;���W

9Y�H @J��X�����́ Y�S�Y
  �������Ú�¶H·J� 1 1ß

.�»�oP��Ò��H·J�Å�O�S�Û$e�f©
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�WOW�  I�
º �
I�·­�g�X#�¾�������  

���
ì�Ú�çH]J�� H ]J��l8����Ò������À�<�TP�_�Ú�¶H·J������ ]c�H1J�À�K�3P��+� @ ]í�� ]c�H1J�Ú��¶H·J�x�
Y� H @J��*���Å�\��¶H·J�4]�q� 1 1ß�<�TP�^�Ú�_�»�¶H·J�Ê�T����Ú�O����Ã�Å�������9��T����Ü

 I�
º �
I�·­�g�X#�¾������ ��9Y�H @JP�� 

�WOW�  ���	K��Ï�������� X������  
 `�$

I %i·a� ]c�H1J�x��Ú�¶H·J�Ï�����Ú�çH]J�� H ]J��l8����Ò�K�P�À�9<�TP�ô�Ú�¶H·J������Å�`�K�3P��+
����<�T��
ì� I�

º �
I�·­��g��	K�����Ã�Å�Í����9<��

@ �f
� %] �1®�P�Ú�_�»�¶H·J�Å�P�Ï�������� X#�¾������ ��H]J

�� �	K��Ï�������� ������ �� @���b� ����� �� `� $
I %i·a� Ú��� �	K�� Å� ��� ��� 9<�2

���¾�U��� ¾������¶H·J�q� 1 1ß�9Ä�T��Ú���¾�U���� ����#� �S�Ú��Ã��	K��Å�������9Y
eic��e����<�T���������Y��������d�È�4G���\��Ê�â$����e$�Ú�f$�(�f�������À�9Y�H @JP��

�9Y�"P�e$���$^�»�Å�f$�(�Å�Í  
   ]

y
g/� hK� K� ]c�� 9�<�T�� Å� ��� �$�[� I�

º �iÐ� �	K���"�Y�¾����Y ��g · ]
y
pK� Û¼�$� ����<�T�

 1cÓ�"�Y�¾����Y�5j������9<M$e�è���o��Ü���X������ �5j�� 0
I
�5�k�<�T��è���l��m��������

�	8�n��$%��9���\��9·����m��»����Ö�#������ ��	H I ] ·o�����X#�¾��������9Y�H @JP�  
  Ã�p�S�M$e����q�x��Ú���0�� �����K�3P� H]J+0����������Y�"P�[� H]J�r����Ù����9<�2

0���������s��X��#��������Ù����9Y�"P�H]JUX��������p� 1 1ß�9<�2�0�� ��s�K�Y�H @JP�H]JU�����
H 1 ]t�
ì�x��Ú�p��� I�

º �iÐ	K���u� 1�;������K�Y�¼�¹���U����� Y������ ���������� 1 1ß�9Y�H @JP��
����	K��Å�������K�H @J����Ñ�Ù��u�H IJ�u� 1�;�²���U����� Y������ ��9Y�H @JP��  

�WOW�  ���(�Å�����	K�  
  ����H·J�Å�O�p������Å�����	K���	K��9

@
Ì��Ò����<�T��A���4��¿����Û¼�$������Å

������9<�·��ß8�þ��������Ñ���U¾�����9<�2  
  �v�w�g���x���y� ]c��Mé�Ò�»�x���K�3P�e$��� 1 IíP� ]c������3P����Ò���x���Ë�x��������	K�
e$�Ú�º�J��»�o
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�1����ç���X��#���� Y#��#U���À�Ú�ò�����9�Y�"P���Y�H @JP����Ú��Ã�Â�� ]c����Û$µ�q�Y�H @JP�¡��
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������¢}� �¿ �U������U��q� 1 1ß�9Y�f�x�ü���0 I îï� ]c��Ú�M$e�%
� ]c���$�(��S�<�GÆ������M�� �̧ I ��3] ®�
�Ð� ]c��Ú�M$e�%�ý� ]c��À�<����$�Ú���å�ø�® H�@­1�	

I�������¢}�W �¿ �U� �����U ��9<�T��ø��  
NWOWZ  �ì��Å�GÆ�XGK�¹��� �¿ ��������� ���������  

�9  �9<�0I 1������́ ���E$��Ç�����fGûÒ�*���ó/�����ö�Rá�ãH IJ�R<5�Rá��	è�Rß���S�GÆ�XGK  
O�9  ��Ú�´ �̄pH �Jµ�����u�
�S�GÆ������H1J$� H]J��*� �c}5��H·J��ö�����Y 
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��À�����<�T��0

º
2��c�ë�Î�Ú�´5�9Y�H @JP����­�¶à�$��à�Ä� ] ���»�´5�\��q� 1 1ß�<�TP��Å� IK����H]J
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(Source: Introductory Plant Physiology By E.Ray Noggle and George J. Fritz) 
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