
� ����� ������� 	����
��	 
��� 
������ ���
� � �����	 ��� 

�� �� ���

�� �� ���� 	����������� �� ��� ����
��� 	����
�� ��� ��� 
���	�

	����
��	 ����� ��� ������� ����
�
�� 
��� 
��
����� 

�� ��� 
����

��� ����
��� 	����
�� �����

� ���� ���	
����� ���	�������	 �� � ���� ���� ���
�� ��� ���	� 	���

�	 ��	 �!������� ���� �����	������� ����������� ��� �����������

������	������

����� ����

� "����� 	����
��	 
��� 	������ ���� ����� ������	�
�� ���
�� ��� ������	 	����
��	

#
�	����� 	������� ��� ��������$ �� � ���� 	���
�� ���
�� %	� ���	� ��� % 	���� 	
��


�	 	������� ��� ��� ���	� ������� �� �
�������� �� &'��&'��( �� ��� 	�
�

���������
	�
�	 ���� ���	� ��� ������	�

� ����	 �� 	
�
��� 
�
��� 
��� ���
� 
� ���	 

�� �
 �� 	��� 
� ��� ��������	� ��

)��
��� #"���
��*+%, ��- �� ., +�- /$ �� � ����������� ����
�� ���� #�� 0� �� �
��� ��

.+ 0� ���� ��
���
�
�� ��� �
� ���
�
�� �� ��1 �� 2�1$� 3���	��� 	����
��	 ���
�� %	�

���	�� %�� 	����
��	 ���
�� ��� ���	��

� ���������
��� ��	���	�	 �� ������ 	����
��	 �� 
�	���� ���
 
��
����� �

	
��
�
������ �
���� ��	
	����� �� 	��� 	���		 �������� �� ����� ���
�� ��� ������	�

� 3�� �����
� ������ 
� ���� ����������� 	��
�� 	��� ���	�� 
�����	
�� ��� ����

	������� ����������� 
� #4���%.�� �� ���� %.����+�� ��$� 5����	 ������� 

�� 	��
�
��

�!�
�
��� +61 ���� 
� 5� ��� 461 	������� ����������� �������� �� ��������

� ����������� ������	����� ��	���	�	 
��� 	��
� �� �� ������� �� 	��
�
��

7����������8"
��
����
���	
����	��������89�
 ��	
��8)��
������8:����������������8%4%�8����8)��
�����

3� ���	
��� ��� 
		�� �� 	��
�
�� �� ���
�� ��� �!��
�� ��� �� �������� ��

)��
��� ������ 	����
��	 
� ����� �� ���		
�� ��� �� ��������� � ���� 
� ����	 ��

	��� ����������

3� 
� �	�
���� ��� �
�� ���
��� ���������� ��	���	� �� �����	�����	
	 ��� ���

��� ������ 
�
�� ��	 	��
� �
�� ��������� �� 	��� 	���		 ���
�� ��� %	� ���	��

7�����
�� ��� �!���� �� 
�
�� ���  ��
��	 ������
	�	 ��� 
�������� ��� ���

�������
�� �� ������ 	����
��	 �� ���
� 	��
�� ���
�	�

;88	���
�<����
=	����������������������88��������	��	��=����
��������

3�� ������ ��� �� ���	
����� � ���������� 	��� 	��	
�
 � 	���
�	� &� 
	 ������� �� �����
�� �� ��
 �� ��	 �� 	��� 	���		� ��
� �� �
���� �� ��	 �� 	��� 	���		 	
��
�
������ ������

���
��� ���	
����� ��� �
���		 ���������
	�
�	�

&� ����� �� ��
���
� �� ������� 
���� � ��� ����
 ��
�� �� ��� ������� ���	���	 �� � �� ����� 
� ����� �� ��� ��� ������� 	��
�
>��
�� �� 	�
� ���� �����
�� ����� 	����
��	�

� ?����
 � 	���		 ��� � 	����� 
����� �� ���
��� ���	
����
��� ���������
	�
�	 ���

�
���		 �������
���

� ������	 
� ���
�� �� 	��
�
�� �������� 	������� ����������� 
� ����� �����+���� ���

����������� ��		 ���	�� �� 
�����	� �� ����������� 
�  
	
��� ������ ?������ ��	

�!������ ����� ��	� �� �
���� �� ��������
�� �� ������������

� @
	
��� 	������	 �� ���� ������ 
��� �
���� �� 	��� 	���		� ��� ��	� �������� 
���

3�������� 	����
��	 �� � �
�� 	��� �� ���

3�� )��
��� ������ #�	�
��
�� 	������� ��$ 
	 � 

���� �	�� ����
�����	� ����

	���
�	� ���

�� 
� ��� ��� ���
��	 �� ����
��� )��
��� )�� ���� �� ��� ���� ��� 
��	

���� �����
�	 �� ������� ���� 
	 ��� �� ��� ��	� 
�������� �������	 ��� ���� ����	

��� �������
 
�� 
� ��� ������
�	� 3�
	 
	 ���� � �� 
��	� �� 
��������
��� �	� ��

	��
�� 
��
���
�� 
����� �	���
���� 
� ��� ����	� A�� ��
	 	���� "����� 	����
��	 
���


� �	�
����� �� ���
��� ���	
����
��� ���� 
�� �� ������ 	����
��	 ���� .

��� ������	 �����  ���
�� �� ��	 �� 	��� 	���		� 3�
	 
�	 ���� 
� � ���	�	�

;888	���
=�������	�
��������

	�
��
��"
���		8�������
��88��8.8

��� ������	88��8��8������

	�
�������������
���8���������	8��8.8

��� ������	88��8��8������

Diameter Number of leaves Length

M
o
rp

h
o
lo

g
y
 p

a
ra

m
e
te

rs

0

10

20

30

40

50

Massadji

Katon
Tatakarat

b b a

c

b

a

c

b

a

	�
�����5����	������
�8���������	8
�8

������8	����
��	8�����8	���8	���		

	�
�����B���8�����	�������8�����������8��8������8

	����
��	8�����8	��
�
��8

(Wavelength nm)

500 1000 1500 2000 2500

H
y
p
e
rs

p
e
c
tr

a
l 
L

e
a
f 
re

fl
e
c
ta

n
c
e

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Control

20 mM

40 mM

	�
������#)$8B���8���	�����8	��
�
���
������8�����	
	8��8��8�� ���� ����������8#"$8�����
��	8��8��8�� ����

���	�����8����8���8������8�����	
	�8#�$8�����
��	8��8��8������ 	��

��8����8����8���8�����	
	8�����8.�8���	�

	�
�����"�����8����

	�
��������8��8���

	�
����8"�����8�8�����	8���8	����
��	8

��8���8��������	�

	�
��
��(��8��8���8�
���	�8������8

	����
��8����8�������8���������

TPB LAR LWR RWR SWR

T
P

B
, 
L

A
R

 (
c
m

² 
g
 -

¹)

0

5

10

15

20

25

30

35

L
W

R
, 

R
W

R
, 

S
W

R
  

  
  

  
  

(g
 g

 -
1
)

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

Massadji

Katon

Tatakarat

b

b

a

b

b

a

b

b

a

c

a

b

a
 a

 b

Photo Fv/Fo Fv/Fm Stomatal conductance

P
h
o
to

s
yn

th
e
ti
c
 A

s
s
im

ila
ti
o
n
, 
F

v/
F

o
µ

m
o
l c

o
² 

m
-²

 s
-¹

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

F
v/

F
m

, 
g
s
 (

m
o
l 
H

2
o
 m

-²
 s

-)
¹

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

Control

20 mM

40 mM

c

b

a

c

b
a

b
b

a

b

a a


