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�� �6*� .  �,� �+��� )�>+ 	��(1: ��� [���+ ���`��

G1��+� & Y�N =E#�  ��������� �� ��!" 	��
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 �,( )���� ��9!�N & �9�;#<#�
��#��( 5��6 *� ������w� �#,� )7  &
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 �3�� [���+�( )�>+ �� 	��(1: 1� ����     Y�,W( *� G�,� �,� �+�,(1

 ��!" �� ���� ����� ��7�� �( *��%�+1&* ����� =���  	��,� ��
�(���� .�+1&* x��? $%�& *� �,+1&* ����� & �V�U( 5����w� �� �� ��
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�+1&* �V% 	��� �� �i�( �+1&* Y�N & E#� 	��� d���  Z���� &
 1* 8 *� �(*��?� ��F<#!���� G��.  
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�� vN�� ���H��+�� �/*�
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 ������ �i�( ��* 	��
�� & ��9!�N ���  )����  8,�<� �,�   	��
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���#�� )�
�(+: ,� �F �,�� G� )12 .(      *� �,� 5&�,�� �#,/& 8,�<� �,�

  ��,,�( �,,� )�,,��� =
��,,�#�� )�,,��/ *� ���,,� ��,,��� �� r�,,A(
     �,��� �,( )�,>+ �* ���,>�� �,�* x��? \!"� ����� �� �
���#�� 

)25 .( �7�� ��� ��!" �'� �9��� �� �/#���CO2  ��!% ���1 �>�* ��
�H+ *��% �/#� �*#( ����1 ��� �+# *���� ��� �� d�cU� ��� ��< ���

  4,�#� ��- �+# &� *���� ��� ��!% �&* �� X#� r��Coleus 
scutellarioides &Coleus blumei ��� 5*#6.  
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 E�,,� �,,3�&� *� d,,�cU� �,,��88  E�,,� 8,,��&� &89  �,,+�I! *�

     ,� �F,>( �,�&��� G�H,>+�� �1*&�,>� G�9>+�� ���c�cU�  5*#,6 �
  �,� ����A� B(�� C�� \<�% *� 8�*#���� 	��(1:3    �,+# &� =*��,9�

��� T�i+� ���� ����� �� ��!" �� &  4�#� ��-.  
    )�#,� �*�� �,� 4,�#� ��- �+# &� ��  ���F�+� ��!%4   & 2�,�

 E#�10 ���� ��F� ��( ��+�� .  t,c� & )��9� �� ��!% �>� t�U(
���� G������ ���( 1� . ,� ��!%      ��'�,� �,U� G�,� �,�F� �,�!N ��3 

   1� �,+�#� 5*�,0N �,� ����� *��% ���� ����� �� ��!" :1-  ���,� 
)380 T� �? �? (2-  ��!"700 T� �? �? 3-  ��!"1050    �,? �,?

T�  .  
 5�( �� ��!N ��� ��!%30      ���,� ��,��� �� *�,��� �,U� 1&*

  �,��( ���� 1� �W� �* �� ��!% 5�( ��� 1� e? & ����� *��%  
,��� &
    5��,6 & G�#,�+ 8,c��( G�H>��(1: �� �* �F+: =�� ��!% � �>�* )���
    =2�,� ���,W� =�%�,� �V% =�>�* E#� =�%�� E#� �!�/ 1� �;#<#�*#(
     �~9,�&�9�( 5��,6& =���#,� ��,�% @>3 & �� )1& =2�� aV�

8(��  :�+�� ��� G1��+� �+1&* Z���� & G1��+� =Y�N =E#�.  
� ���W� ��� G1��+� �F/ )���? 1� e? �� 2�30    8,� ���,W� 1&*

  �,��� ��+ *� �F+: ��H+��( &  �0��U( *��9� �� *� �#/#( ��� 2��
�� .  ��H+�,�( & T�i+� �<���i�� e�<#� t�#� �%�� �V% ��� G1��+�

�!�( \�- �� �� G������� p*�
 ��( .    �,>�* E#,� & �%�,� E#�
�� ��� G1��+� 	� t3 t�#� �� ��!% .+� ���� & �� )1& ��� G1��

   )1& ��,��� & G��,� $V% �%#� ��-�+  1� �* �� ��!% ���#� T��+� @>3
   ���,� �,��? *��* �� �+#�+ �W� & G�#�+ ��� G1��+� ���#� ���% ��

 5*��- �/*� �� )&: *� & ���� ����65 ��+�� �/*� & G��� *��% ���
1� �W� e~�24    ��,� G1��+� �� �+#�+ @>3 )1& �N��  �,� G��� &

 �,� �0' T� \�- �� . �,F/      �~9,�&�9�( 5��,6 ��,� G1��,+�
    2�,� �+�,�U� T*�,�?� ����� =�+1&* Z���� & G1��+� =Y�N =E#� �!�/1�

 ��!%�� Zi�? �*  �,�&* aV� 1� ��1�+ ��7 8?*�9�� @� 1� G������ ��
 *��% �(#� T7 �� T#�#( �*�( ��� T7 �&* �* ): e�? �� & ��/ 2��

 & G���=�*���� ��#A� ��!��% �� �#9�&�9�( @� 1� G������ ��  e9N
    *�
,�� T�,+ 1� G����,�� �,�  & ��F� (JMicroVision-v127-win32-

JRE1.5)  �,F+: Y�N e~� & E#� �����    �,�(&�9�( \,�- �,�  *� &
�+1&* G1��+� ���F+��(&�9�( \�- �� �� $��(  �,��� �0��U( .  �,F/

�+ �� �+1&* Z���� ��� G1��+�    *� ����,c( & G����,�� p&* ��,�� 1� 

���� �0' $��( ��( �!�( @� .    �,� ���,� ��,��� �� Z���� ����

      G����,�� *�,��#3 B(�,� Z�,��� @,� 1� ��+ �*#( ��� ��!"
���� . *� \���� �� �* )�� p#(�3 & ��&* *#��� 8�#�� @�

 ��� E#�~� 1� G������ �� & ��� �( T�i+� \� & 1&*50  ��#!��
 ������ ��������� [�� )�(1 & �%�� ������ =  ���( *� ��

 1� d�*
� �+�#� G�� G��� *��%��� �( 5*#6 .   1� G����,�� �,�
 @�CO2    E�,( ��,U�( ��(AZ5355     G1��,+� )�#��,� �3�,�

  �,,�!" ��,,� ��,,����,,� ��,,��� ��  T�,,i+� 1&* E#,,� *�
�( ��� .@%��� 83�� *� �#/#( )����  5�( �� ��* ���30 

* ��'�� �U� 1& ���,� ����� ��   �,���� *��,% .   �,/*� t,�#�(
 �+�1&* 5*��-25  �+�0� ��(� t�#�( &18     ���, ��+�,� �,/*�
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   �#,� 8,A�( 5���#(�� �� �� �%�� ��� �*�I� 1� G������ �� ��
 �� ����3 �� ���� ��+ *� )��9� ��* @%��� .    �,� �#,��? #,��

 	��(1: )�(1 �� �/#�12  & �����&* �N��12   �9�*�,� �N��
�#� . �&�- t�#�( *#� �� �0�+ ��#�*65�6*�  [�� ��#�* ��

���� �0' 	��(1: E#� *� & ��� G1��+�.
8�!U� & ��
i� ���� T�+ 1� �*�(: ���*�
��Jmp4  &Mstat c   &

��H+��( s���c( ���� �,�(�� ��� )#(1: 1� ��   �,� G����,�� �,9+�� ��. 
 *�
�� T�+ t�#� ��*��#�+Excel ���� Z�*.  

  

��	��  
  �,� 2�� ���W� ��6 �� ��� )�>+ e+��*�& ��
i� 1� 86�- [���+
    �,F+: 	�,9�� �,� & ���� ����� �� ��!" =���� �+# ��'�� �U�

   �,+# f�,�� ��� �� ���� �(C.scutellarioides     �,+# �,� �0,�+
C.blumei  ��H+�,,�( �,,�6/8   ��� )�,,>+ ��,,��� 2�,,�) E&�,,/1 .(
�'� ���`��    �,�!" �#,AI� ���� ����� �� ��!" �!6�1050 

T� �? �?     �,� �* �,� 2�,� ���W� ��H+��(4/9      �,� �0,�+ �,� �+�,�*
 & ���� ��H+��(700 T� �? �?    �,��� �*�� �,�W( ��'��)  E&�,/2 .(

  ��,��� �� ��!" & ���� �+# 	�9���� *� 
�+ �*�� ��W( 5&���
 �,��� G���>( ���� .   �,�!" �#,AI�1050    �,? �,?T�   �,+# &
C.scutellarioides  �* �� 2�� ���W� ��H+��( ��25/11  ��� 	��
��

 ��� )�>+ �*�� ��W( 5&��� ��*���� ���� �� �0�+ ��) *��#�+1 .(  �,'�
  �,+# �9�*#V� =�#� *�� ��W( �%�� m���*� ��6 �� ���� �+# �!6�

C.blumei  �+# �� �0�+C.scutellarioides  �,� m���*� ��H+��( �%
 �*1/12  �+��* ��( ��+��) E&�/1 .(  �� �,�!" �!6� �'� �9�<�- *�

  �,�W( ��6 ��� �&* �� ���� �+# �� ): 	�9���� & ���� �����
�#0+ *�� . *�� ��W( �>�* E#� ��6 ��H+��( �� ���� �+# �!6� �'�

 �+# & �#�C.blumei  �+# �� �0�+C.scutellarioides   ��H+�,�(
 �* �>�* E#� �� �0��c�4 ��� 	��
�� ����� ) E&�/1(    �!,6� �,'� �,(� =

 ��� �� ���'�� ���� �+# �� ): 	�9���� & ���� ����� �� ��!"
����+ ��6.  

   �%�,� �,V% ��H+��( �� ��� )�>+ e+��*�& ��
i� [���+ ���`��
    �7�,� ��,� �,�!" �(� =���� �( ���� ����� �� ��!"��'�� �U�

( ��'�� ���� ����� ��  �0,�+ �F�� & ������+ �%�� �V% �� �*�� ��W
�#� *�� ��W( ����  �� ) E&�/2 .( *��#�+2   �,�!" �� ��� �( )�>+

1050 T� �? �?   �,+# &C.scutellarioides      �,V% 	��
,�� v,N��
   )�,>+ �*�� �,�W( 5&��� �� ��H+��( ���� �� �0�+ �� G���� ��!%

��� .U� tc� ���#� T��+� �� )1& ��H+��(    ��,��� �� �,�!" ��'�,� �
��� *��% ���� . ��� ��!" ��� �(�700  &1050  T� �? �?  ��&���

��� )�>+ *�� ��W( 5&��� ���� ��H+��( �� �F��& �>+ G���>( ) E&�/
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 ���2 – � CD�E ��"� �$� %�&�	�� �'�	������� ���� �	!" �� %��� ��'�� �  
�	!" 
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) ��� ����
;���(  
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ppm1050   4/9 a92/3 a76/2 a35./ a2/53 b2/40 b7/1761 b75/30 a

 r&�- ��*�� �� ���� ��H+��( )#���� *����>( �*�(: ��+ 1� ����� �9+�� )#(1: d��V(  5&����+*��+ �*�� ��W()5(%  
  

  
����?�2 – �$��� �� �	
 CD�E  �
	�#  ���# @A�?
���+	� �9+ �� %��� ��'  )���� )#�� ����� ���>( r&�- ��*�� ��  �9+�� )#(1: d��V( �*�(: ��+ 1�

�+*��+ �*�� ��W( 5&��� )5%(  
  

   T��,+� @,>3 )1& ��6 ��H+��( *� �*�� ��W( 5&��� ���`��
    	�,9�� �,� & ���,� ����� �� ��� ��!" =�� �+# ��� *� ���#�

���� G���>( �F+: .  �,9�*#V�  �,+#C.scutellarioides    �,� �0,�+
 �+#C.blumei    �,�!" 	��
,�� �� �H�� r�� 1� & ��� )�>+ �����

   �,9�*#V� =�,��� G�&
�� ���#� T��+� @>3 )1& �� ���� ����� ��
 ��!"1050 T� �? �?  ���,� �,� �0�+ �* ��6 ��� ��H+��( = )350 

T� �? �? ( �&�-2  ��� 	��
�� �����) E&�/2 .(��*�� *�   	�9���,�
 ��!" ��6 ��� ����1050 T� �? �?=  �+# &C.scutellarioides 

  	��
,�� �� �� =��� )�>+ �*�� ��W( 5&��� �� ��H+��( ��c� �� �0�+
     �,��� G�&
,�� ���#,� T��,+� @>3 )1& �� ���� ����� �� ��!"

)*��#�+3 .(  ��'�,� �U� tc� �+�>� 1� )���? 1� e? �� 2�� 8� aV�
 ���,� �+#   �,�� *��,% .       �,+# *� �,� 2�,� 8,� aV,� ��H+�,�(

C.scutellarioides  �&�- ��33/71  �,+# �� ����c( *� C.blumei
��4/45 ���* =�#� $��( ��( ��+�� .  �� �,�!" *� �*�� ��W( 5&���

 G���>( ��6 ��� ���� ���� �+# �� ): 	�9�� �� & ���� �����
����H+.  

  ��,6 ���,� e+��*�& ��
i� [���+    )�,��� �,�� �?#9,�&�9�( 5
    =���,� �,+# �!,6� �'� �U� 5��6 ��� �H�� �0��c� �� ��� )�>+

���� �( �F+:  	�9���� & ���� ����� �� ��!" .   d,�cU� �,�� *�
�+1&* E#� 1� ���� ����� �� ��!" 	��
�� �� �� ���� yI>(  ��

��� �( ����� .   �,+# *� Bo,(C.blumei     �� �,�!" 	��
,�� �,�
,,���     �,,+# *� �,,9�<�- *� �,,��� Z,,� �,,+1&* E#,,� 1� ���,,� ��

C.scutellarioides       E#,� �,� ���,� ��,��� �� �,�!" 	��
�� ��
���� G�&
�� �� �+1&* .  �,� ���� ����� �� �7�� ��� ��!" ��� �(�

 ����H+ G���>( �*�� ��W( 5&��� ���� ��� �+#) *��#�+4.(  ����
   �,+# =�,+1&* Y�N ��6 ��H+��(C.scutellarioides    �,� �0,�+

C.blumei �+�#� *��*#3�� ���>�� Y�N 1� 2�� ��� �+1&* ) E&�/
1.(     ��,��� �,� �,+1&* Y�N 1� ���� ����� �� ��!" 	��
�� �� �(�

 ����)E&�/2 (     )�,� ��,��� v,N�� 
,�+ 8(�N &� ��� 	�9���� &
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����?�3– ����
 6���� 4/5 23 �� %��� ��'�� �� �	
 CD�E  �
	�#  ���# @A�?
���$� )���� )#�� ����� ���>( r&�- ��*�� ��  d��V( �*�(: ��+ 1�

�+*��+ �*�� ��W( 5&��� �9+�� )#(1: )5%(  
  

 �F+: 	�9�� �� & ���� ����� �� ��!" =���� �+# �!6� �'�
���� �� 2�� *� �+1&* Z���� ��6  �� �*�� ��W( 5&��� .  �,9�*#V�

 �+#C.scutellarioides  �+# ��C.blumei    �,� & ��� )�,>+ �����
 �� ���� ����� �� ��!" 	��
��1050 T� �? �?    �,� �,+1&* Z����

 ��75/30   �,� *� ��,N        �,� �0,�+ �,� ��,�* $,��(��( �,!�( ���,� 
��H+��(   �,��� �*�� �,�W( 5&��� �� .    8,(�N &� �,�� 	�9���,� *�

   �,+# *� �,� �+1&* ���W� ����>��C.scutellarioides   ��,��� �� &
 ��!" �� ����1050 T� �? �?    �,� �* �,� �+1&* ���W� ��H+��( �� �#�

1/36  �� �0�+ �� �+��* $��(��( �!�( �� *�����  5&��� �� ��H+��(
��� )�>+ �*�� ��W( . �+# ��� �~9�&�9�( 5��6 �&* �� [���+ ���

   �,+# *� �,� ��� )�>+ ���� ���C.scutellarioides    �,� �0,�+
 �+#C.blumei   �,( ��>�� �� �+1&* Z���� 
�+ & G1��+� =Y�N =E#�
���� .��!" �� ���� yI>( ���� ����� �� ��!" �!6� �'� *� 

   ���,� ��,��� �� �7�� ���)700  &1050   T� �,? �,? (  5��,6 *�
    �,+*��+ �*�� �,�W( 5&�,�� Z,� ���� �+1&* G1��+� & =Y�N =E#� .  �,(�

 �� �0�+� ���)380   T� �,? �,? (     �,�� *�� �,�W( �,� 5&�,�� �,�� .

 	��
�� �� �� ���� yI>( �+1&* Z���� ��6 ��H+��( *� ���`��
 �� ���� ����� �� ��!"1050 T� �? �?   �0,�+ �*�� ��W( 5&���

 ��!" ��700 �� G���>( ���� ��!" & E#( �� E#( &�9�( ) E&�/
2  .(  

  
GH�  

  �#,0F� �� b#��( �V�U( E���� 5�W<�V( ����>�� �g�- E�- *�
    �,�!" 	��
,�� �,� �� ���� �( �� �+1&* ��Wg&  ���,� ��,��� �� 

�#� �( ��i�� .* Z���� =������� 1� ��� 	��
�� ��   ��'�,� �,U� �+1&
� �� �+#� �( $%�& �      �#,� �,( $,%�& �'#,( )�,��� ��* �� �#3 ��#+

)11.(  �*�&�&& & ��H����� 5�W<�V()11 (    ��,� 2�,� �,�� �( )�>+
 & *#+ =�<������ ����� ��  �,� ��*#���� ��� 	��
�� �� G��� e- �*

����+ �( @�� �� 2�� 	��
�� & �W�#� . 	��
�� �� & d�cU� ��� *�
         �,+# @,>3 )1& & �%�,� �,V% �,� 2�,� ���,W� =���,� ����� ��

C.scutellarioides �+# �� �0�+ C.blumei ���� )�>+ 	��
��.  

  
����?�4 – �$���3� ��0 �� %��� ��'�� �� �	
 CD�E  �
	�#  ���# @A�?
�� )���� )#�� ����� ���>( r&�- ��*�� ��  ��+ 1� �9+�� )#(1: d��V( �*�(:
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����?�5 – �$���3� <�= �� %��� ��'�� �� �	
 CD�E  �
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��  )���� )#�� ����� ���>( r&�- ��*�� ��  �9+�� )#(1: d��V( �*�(: ��+ 1�
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��  )���� )#�� ����� ���>( r&�- ��*�� ��  �9+�� )#(1: d��V( �*�(: ��+ 1�

�+*��+ �*�� ��W( 5&��� )5%(  

  
����?�7–  �
	�#  ���# @A�?
���$���3� >���) �� %��� ��'�� �� �	
 CD�E   )���� )#�� ����� ���>( r&�- ��*�� ��  �9+�� )#(1: d��V( �*�(: ��+ 1�

�+*��+ �*�� ��W( 5&��� )5%(  
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�( ���.  )���� �*#( *� G�� T�i+� 5�W<�V(�C3�&�C4� ��  ��� )�>+
      )�,��� �9�;#,<#�*#( 5��,,6#A3& 
��,�#�� =�,�* �N�,�C3  �,,�

 ��!" 	��
��CO2   )�,��� �� �0�+C4    �,�� ��,>��)24  &30 .(
 )���� *� �9�*#V�C3  ��!" 	��
�� ��CO2    ��,�1 ��#,( ��A�3�

 ���� �( 	��� )���� ��� *� �+��0/ �Vc+ & G��)3  &8 .(  
 )�*�9�� & ��+�? 5�c�cU� [���+)22 (    �,`+��� �,� �,+��� )�>+
   �7�,� �,�!" Y�W( *� 1* )�����  ���,� ��,��� �    =�,+�� *��,%

��: �( ���? �� �+1&* Z���� *� �*�� ��W( 	��
�� . 
�+ d�cU� ��� *�
 )�
�( �� ���� ����� �� ��!" 	��
�� ��1050  T� �,? �?  Z���,� =

  �,c��V( d�cU� ��� [���+ �� �� ���� 	��
�� �+#&� �� *� �� �+1&*
�*�� .��
�� �� =1* *� �+��� )�>+ )�ccU( ����    & �,� �,+1&* Z���,� 	

 Y�W( *� )���� �� �(�H�� �(*��?� ��F<#!� ���,� ����� ��   �,�
�� �+1&* )��1�": =�+�� �( *��% 7�� ��!"1      �,� �,��� �,( 	��
,��

  ���, �,( �(*��?� ��� E#!� *� �<#!� Z��c� 	��
�� �� �i�( . *�
 ��!" 	��
�� �� 
�+ d�cU� ������� ����� ��   #,� =�,+1&* G1��+� E

���� 	��� �+1&* Y�N & �+1&* .  �,+# &� �� *� �� �+1&* Z���� �(�
 ��� )�>+ 	��
�� ���� �� �0�+ ����) ���*��#�+4 =5  &6 .( G&BN

 ��!" 	��
�� �� =��� ������ ����� ��   Z���,� 	��
�� �� �i�( ��
    @,>3 )1& & �%�,� �,V% =�F�� ���W�  ���+ ����6 =���� �� �+1&*

#� T��+� �7�,� ��!" ��'�� 1� ���- �� ��� )�>+ 	��
�� 
�+ ��� ��
���� �����    @,��U� & �<�,� ��F�� *� �� �+1&* )��1�": 	��
�� ��

        & ��,+�? 5�,c�ccU� [��,�+ �,� �,� =�,��� �,( ���/ ��F�� 8�9>�
)�*�,,9�� )22(  �,,���*#()19 ( )�*�,,9�� & f#<#?#+�,,�&*&�()15 (

 ���� E&� & ����*#( )18 ( & ��&#9< & |+�;)29 (�*�� �c��V(.  
 f�� ���`��)7 (   )�*�,9�� & �,��?� &)27 (   E#,� *� �,>��
��

 t���� �U� �* �+1&*���� ����� ��   *� \,���� �,� �* 7�� ��!" ��
Z!� T�%*� [+�� &  �*�� �+�#I�� d�cU� ��� [���+ �� �� �+�#�+ p*�


 ��'�� �U� n��U( ��F<#!� Y�N d�cU� ��� *� �<&  �,��H+ *��,% .
)�*�9�� & ��+�? )22 (    �,U� 1* T�,%*� �,9�(�H�� �� �+�#�+ p*�


 ��'�� ���,� ����� ��      �,( *��,% 7�,� �,�!" �,�   5���,�c� =�,+��
 �,( �c<� 2�� ��* ��<&� 8-��( *� 
���� & ������( �#,� .  ��,�`��

        �,� �,+1&* Z���,� *� �*�� �,�W( 	��
,�� @,� �,� �+��� )�>+ �F+:
�(�H���� ��t���� �U� )�� �� ����� �� =�+�� �( *��% 7�� ��

   	��
,�� =�<#!,� Z��c� 	��
�� =): Z�c��( �i��+ �� ��: �( �#/#�
       �,�� [��,�+ �,� �,� �,��� �,( �� 2�� ���W� �i��+ *� & �<#!� Zi-

��� d0V�( d�cU� .       Z���,� 	��
,�� �,� G&B,N 
,�+ d,�cU� ��� *�
�+1&*  
�+ 2 �� aV� �<#!� �W�#� ������ 	��
�� . )�ccU( E�-�F�

   Z���,� =�,+1&* Z���� ���+ )���� �9�(#��+: 5��6 �� �+� G��� )�>+
  & G�#,� �V�U( 8(�#N ��'�� �U� �+1&* E#� &  �(*��?� ��� E#!�
������������������������������������������������������������

1- Stomatal initiation  
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