I i) At i)

iy

S8 stad) gl o i
QUAAA.J\ PM\

Sl dles (53 5h o
Jasa3 Ay Eunc i gl
& gua ‘“’A 53 62 gall FEIBAY
O Gl ja (Al uaddl
S Jia il i gy 1)
(Alsas A8L) oS sl




I i) At i)
e

Lail) dolae dhand oy
¢ gl
Jaiatl) dalas duanl
Sz (b (gl
u.cw.u daaiiia
&) padl) Claiudlal)
O JAl da g
Al g &) puadldf il
Lta o) Jia el oY) (1

i

=




255 L6

12 ciual) sl




a ol ylaa g Cilaal FiR

(o2 a0 LaScp) piadld) Cilaiudlal) cuS 5 Gy ABDal) Ciuay
Wil g 5 A 9 ASIY Ay pgaall ) guall g Adadadil] o g )

£ a4l SAtudl Ailiy S O

La g fieal) sl o) padd) Bafieadlall (Jaubeds an ) dpand iS5 a0

LS il ¢ daiag ¢l yulad

18 o) Sl A g S 4 e jgea e iy O
.Zw.g.%d Q\J...\hé ¢ A..'\JS%U

Ll s dda O

G2

| »



;ulb $ s &) padl) dasiudal) Q\ JS:\:\
) (2 9SS by g 9y 9SS Api ) ol gSDA) -
cOle ) dda ya a8 ga A 9 (Ll oo al 9] B (uacis

s pall Ao badinall
A5 Badinall e oWl Al ya a8 ga A Lag siud) Gl g -
& guall

(9l A i s pd a0

Jiall) (Ala e (e JS Gigaa glsa iS4
an ) i) 5atadll) b A gual

©

aé

e




L
B oo ailae g Calaal

JauslS sa g, sls) £l i) Badtudl) cliua ) ga iy
233 SR 5 3] bl B (s 305 €3, b

b B35 gall cliuall slandy daild i<y
&) i) adiusil)

o2 il Jial) Sl i S dday O

5 padl) il cilisa didh g ey O

| »




L

gl Jhatl blas \
oabaial) cioh mlhias Gy [
b Jids,ssllga Jud g, sl pabaial) cih aadiuy
el 7 i il 535 9 St
Gsll) pad) Jab g slsll 9an o
O (A 2 S g N 53 0
Alddll b mlhas dd 2y

S 2 (ypal) Jialll BUAl Gl o el Laz iy O

il g o) piadl) il iudhl) il Labaia¥) il el °\

G2



L

il g o) piadl) il iudhl) il Labaia¥) il el 0
-L"ﬁ:‘ya‘ da:' ¥ bm‘ \/
) padd) Basiudlyl) ciliual (abaiel) dibbl G o )& O
(el Jfiaill Bl Cildal g
Cilakal g i) Ciluda) G ALl Aagl A) ez A8 O

M\MQQM$QM‘JJJJJAUAMAY\
‘;.‘134'43\

2
aa




L
B oAl yulaa g Calaal

Cliua yaad g Juadl Ll o gile g Sl addiy 5 iy @
Ldad géRf eé§ ) 3L ) o) padd) coladuBld)
U ey g () i) lafiudll) Slaua
\&Rf ﬁﬁgu*w o) paadl) i) cliwa Juadl 4y 2t (edls
al_a gila g Sl o ¢ puadd) Badudll) Cilisa 3 d R ad aadiey [

Glasa Laan gé\ﬁﬂujﬂ\ ed&l«.ﬁ gﬂ‘ Sl e baliuy) @Lﬁ & 0
S Aalisa 3140 Cra o) padld) calaiadid)

G2



O gt s

~
sin ety E~Q N
iy ja 9a dolaad) 4 |
slall 4 | Eigaa adyi Al 4B jaaa
( Lfll\ s guall ga e ldil)
u.A-u.\: PAP-LN 2\5..\*4 dualial
Jid g slsl
s AU (alalial
@i-‘u\jﬁ\\g s s . .
— ) a9 odugd) ALl Ol Gl )

Sl a5 Sl LSy _ Siiail) dles el
J b Ob»\:@yﬁ Syl g STl Lad Q,.\}:A.“
* - = . Oy g




|z

6CO,
05,89 as S0

(i 9eal) i) Aalas i)

+6H,0

¢l

15 .1 30
J2 54N 5 g 5

>C.H. O, +60,

6 1276

il kit g2 S SpamnSY




[5) Hyal) Juiall) mil o yuaa la

CBYE >
(

....S‘ "l.'x ‘;e o "
(JsSsiall)

\|

L gl Ll sy " any

il Sl Al
u.°| ed;.wu 9
oA




;ﬂ\&ﬁﬁﬂ\muﬂ\:ﬂaﬁ

sl Ao daainall b cOleliil) A ya

| &

I

81 pcadl) il il Jafa



S Baadaal) cile i) Al e
s guall

@ P, + ADP ATP ~ |
Log oo iws ATP
e = il ol
@ .
m m:nw ATP < _ e I
OO @S seage \ooooo ooooooo J"H{\“ a)bh:“.d’f «—ll
P680 “ .. l P70 n.ooooooco uooooo J}'J,J!NADP/ ‘r‘“u””""“‘“ ‘\w}ﬁlNADP

ETN @ @ @ @
® @ WsS W g

gl Jo ol ol > | dlans los i V-V 2



@ il 5N

ATP < _ ¢ il
‘\j O}\me’f il
Jaws | €—— (—FL«”
JEs2JINADP & Gl S LS5UINADP

o gl o il AU o | s s 5 1Y JS2
H,0 — 2H" + 2e™ + %0,

2H* + 2~ + NADP — J yis NADP

1 al) Adas) g Alg ) (A (i g g ol o

<N © JAsal) NAD (nsSi NADP (o Y

S Badiaall ede il Ala 4

& guall

¢ Jad g olS!) Lgad Lay ccilasal) (atiad

& gual) (ya 48U

”

l

ABUal) 028 (e £ Ja aladia ally Eua
G () sladl iy s jhadd
Sl amiy La 138 9 s g

(gl

l

(o2 A Jidal) ABUal) andind Euay
GEATP Cliia ahal G g ugd)

A gual) 8 i) panss Ailas




@ aily Lia] dlda pal) 0 g

st [ g gall o sadinall & el dda ya J
Qﬂ\SOJJJ

il b 53 1) 77 L) ‘ G928 ) AU iy J) R

ST



@
L

3] ¢Sy jlie) (e i)

Qﬁ‘yb.“ dglaﬂ\ @'\y
E TSy (Al Gl e

elall Jgal) Jaill A

530 DAY L CpanSY) iy 33 B

3585t alaas D




) o) o) S 538 ) guall gl

5 baliaal) & CHlelill) g ¢ guall o Saalinal) cidlelan) éydlagmé\
(Eaa JSd ¢ gl

1 2 o) phge | Dol adga

S badaall |l Badiadll 5
= & giall & guall I

= AN ©
O O W >




f gl
A guaal) ABU aladiuly elall cliy 3o dadd) A

OS] ) 33 ) sy £ Maddl B .
(OS] g Gl g g Cligig (A plall JUadidl,C i

(Al Hadl edle s 35k oo slall d8E5 D



re il lasiudll & A g U5 A el e i) ez gy SV JSAN




We By

We 820 d

T
Soles

&Dﬁh\ﬁ\@ﬁ\é#ﬁ3

Al (pa Qe s
Ryl

G\J.«'ASJ\

&lﬁmi&aé< — l

i 8 { )

o) paadd) culariudal) A ¢ oyl ]

B o) paadl) i) 2 g8
JSy - ALl LYIAY) £ gl (any
(o (o e




3
bUL (50,48 g2l oo ol JadlsacaMIl s 5 Y-V Sl
ONSy cf})&aﬁ.‘a" o (055, WOZY:1) w?—\.&.«u 9‘14'4-4-‘ s




&) _padll Cilatiudal) s 4

Gl (e Baa) g JS3 Jany
s CeldiS e ) 9S8 DS ¢ puadll
@JL& ;bfix.ﬁj L;Si\d PARAS

1l BAgiedly JS 318 23 44
La g sieadl JS25 Asila Bala

B LS (e 3y jallaa g
@M\ u.Au:\ cl.@.‘i\é




&) _padll Cilatiudal) s 4

&

G-\e&am £15a0 L gb G i) A ) o 0
S () puzadll Jlow 85 glaa Lulas) Jséa
3\353 JSd uk— il 9SO
dyinal) 4083 aladl) cpa
N 7z

Gl

pigs ddasaal) sy
usY)

Lg-ta JS Jala 3 g2 gal) Juad)




S gaad 3 s
Jelddl)

N

Ga il aagy €7
Juiadl) claa /

w*_--~
| |

SNy sl K Asjedaas
el o Py ) g sas cSle L) I
s yaall Jlo badiad) oS SIMSSEEN o gagiedl)
. nar AL iy s & guall
& SO

G A Jad,




‘ASG’M \M::"igjiaﬂ
JAS ALliuS Laa Jand AL il S
G A,

Jialll Clisa (pa yaadl aa g
Ayl

\




£ £ ) il aiadlal) s i

S AY) 3 gall g Sl 5N e Luand); —
3 M) A ; u-‘;l-‘.d“u)’-d

¢ gual) o Badiaall pé cSleliil) b adds

La g ) il 9Sa

ADN (3 8 itua ClAla g5 judua Cila g gl
&L'\.A.SJJ,\S\ &uegéem;

S Al g3 ST pa Liams ¢ AT LG (fpa Clasia @
st B b JS B Al gy 50




Jindsg— zanll oS Glagamill eyl 055 O
g gemall 8 yguall o (e S0 ST 0585 O
2Baydag dliata/dailaria doglases dawuy @i O
o Lol (dinys culaiS I Ll
Oaasdlie e oSy Y

cJullss 6T lia

il ele Hlebl

263 Byuhall paldl L gls)

Bugicdll S0y Bagagall Apaa¥l Ll
csl yunzell

Byl catl alasial Al o glad @iy @ o
e 1 Syl Lgin JS Algs uadlS Gy
-4l

Bafieddl UL e IS e Gy O
Caygmy O A dlly ilaally
~Slageugnl lgilag il Bl poedly e ansSOLLI

LS L2

o5l

2 dxogall sl duc MU
QL._MJ‘ 4%\.: ;Zubiﬁ Y-V ZJ}AA.”
;‘).&‘2“ w__ Y-V ‘M:' | em Seal

cily ol Sladdasill eyl Ll




el puazell Bu bl CoS)5 G )13 @
+Og S sedl S 559

& 513 LS DNAC (e 3 Clila e (5 sian g (pedlia pe (pelde (e () 5Sa) Cila Jalaa Lagia JS
B2 b dalie 850 4088 Y) (g allai Legia JS (A5 70 3 e e gl ) Lo

Glay WY Ao g i oA g o g il cand dile danlial 3la ¢ juzadl) 3ariuSll JAJ 2 g3

o sall Jitadll dlee e ¢ gl e sadiaadl pe cdle @il dla pad da 5001 5 ,aY ) sl

3 gall 5 iy YD e (s sind o g o8 sl s Lo g sinal) AL 5 U 50 ginall 3 Lanss) 2l s

ou S5 s codlelall da W) 5 AY

8e slae Cay sl e (5 gind Al eclay sSOUEN ¢ juadl) colasiudull Aol duie Y1 0K

O S 8 ALubls JS8 U e gDl 408100 $pae ) (g gind s ¢ il

eV sl 8 1aaaty ccadall Aol eLaal) 8 oy iKY Jas Aloda aa g3 (b i gl b
985 50 e A5 ¢l el i e o) jmall clag u G038 g pal) e 1 (g pia
LS il

o0 U U o o
[




gl Sl dales 2 W 9 8 puadd) lafudl) qus 5 Jag
&) padl) Claiudal) s 5 ‘;hﬁhﬂ\ i ) e g,
T JS8 ) A dasy Cika gl

Q v "

DNA Ladl) Cla | Clagugnly | A

Ll cilaa DNA Clagusnly) | B I
L) cilaga ila g gl DNA C
L) cila DNA D




) ) ittt A g Sl 4 gaa b gua JSA) el
+ Syl das

Lagsiad) A

b ¢SGR,

asila . E

L) il Jia el ¢yt cad 3 sl ) )

) padd) dadiuBlll Jala Ladll clusa 35 9 G 77 i)
S sa) [ 5sbaa¥) LS I (o gl Jiiail) Aplas cpa il 5 g8 glal g gat o

LGl oSt 598 plad) i o o Aadnn S50 gl g i 5SEN) idle S Jds

LAl / 8 50 bpaSy 4 335 (g o ghdaa L) fApiasl ZBUAI & 337 (5 8.6 5 Lkl
5 81 padd) Baiadl) L plall JEE) Gueas ¥/ slall 3¢ o S Y / Olsdll Ll
A sand) 3ok




Ledaa o puadld) ciladudiall Adal) eldal) aUaS o S o pd)
gl Jilaill dalany oLAU i JSy daidla

2\:\4\9@&\@‘5}\1\ Silasal) 9 a8 95 918l cad Sy prand -
lauall § s mla dalowa B4l

& gall salatia) dgdas 3elES fpa Ay 3 -

S 09 RSN S8 Aladdi /¢y 9 ASIY) MU iy Ja i iy g -
ol gl [l 3 g yal) 58 5 (B (38 5 gl cunalial) S ) 843 -
Aibaansl) 4 5 gacdd) dland Cpa g gl

SHRATP Sl ja Wgple <5 5/ i -



olia) dauda gal) £ puadd) Badiudldl A Siiua ATP 2y ool

4

\
|
|
oo wp
2 WN R
| |




s guall o gall JI ghalY) (ary il 3ala (A Aapall
Ygﬂ\:\ﬂ;ﬂ\d\j‘biﬁ\uﬁjcﬁ;ﬁ\muﬁg [ g—‘&d‘d:‘w“am ]
La Ligl 5,38 Ll ) ) ddsal) Lpuaiial

A by,
(b Jid g 5st)

: 1 . —>
400 500 600 700

[nm] > sall J skl



Jishl cre A8l atiad 45 gla 3 ga

s pall (e (O 51)) A 4z g [ A ] >

Y
NN V2N

. 4 & 4 asd * Jom )
() 8,58 e C—'M‘ Ais ‘. gﬁ AT A )/N
il SN g B

olsls

oelazsy!

(@) Jdgusisd a, ..
e e P R M &Auﬂﬁ‘Q\
nm fo g2l 2 gl J gl (( b d.ééJij‘ «

WS N TRON PN HONUIFINRENES (SR e
Jd g 30 « .-
Sl g sl

>




@ JUE\J\U.AHMSJLA@M\
AY Lgudany (uali g 5 gudall A gall
w\luﬂ\:\:\eﬂ\d\#a‘uﬁ\g

Lima Ul 5,88 Uie) ) druall

£ padl) il B cilial) e §) padd) Ciladadlal)
(b) Sdsusishy(a) Jdausish o WS g giad Al LA
= 58 Al @Yl

cy.'éi‘i\ & gual) (uSan g J.AAS{\ & guall (:JJ”‘.
. padl o) 4




&

" ; X -
4294 Y1kl (a ) dgustsh aila;

g guall A gall J) gl (o SUulh J ghal

(b)) S ssl duatay 4533\/

o Ll g sl A 22 539 )

Jehl) (atial R o) padd) i aiudl)
\_ JJJ;}" ﬁjﬂ @ﬂ‘j T T T T T T

400 450 500 550 600 650 700

(o U8 Wi ) A gall () ghY) 50 ) e

Ciah oo COU Cliual) o34 95 e(b) Jidg, g (@) b g, SN bVl b Y-V IS
uaha’.'u\;ﬂ/

-

.
-




UL Al 5 gedd Cuw Judadl JSdn clual el jlal) gi
¢ padY) sl

G0 23N £330 b uS) 5 gy 6 gl g 5180 (s ]
(il sl
B ai¥ e sall b LS5 sk o sl by 180 ey,
oY) sl dgdy i pall cishal) (ra
i g A (lhay A8 ¢ guall B g plSll (aley Ladie
pad¥ o gall dpabaan ST 45yl (),

|




) i) laadlall 435 g Sl 4 e B gua J ek
Blac) o B ¢l uaill 550l 55 s siny .z

AAlidal) b gual) Jaiatl)
Iglas b Ay gual) il g0 83 -
¢ gl Jaadl) -
(s geal) Jiail) dglant 445 gucal) B aliaial
PAALA AL 5 gudal) Jall) §Lunaa) 2 g2 g BilE 77 il - I

A gucal) ABUal) AdaS BaL 3 / Adlida dia ga J) skl dis ¢ gual) alialial
Cra i g) (BT (alialial (e (ST /5 puadd) col i) Lguatial Al

G g SN g @ i g ) 9l ABLLY) cliall (Sayfs guall i gall J) gha)
Jo U 3S e /) Jd g 1S /Aalal) dipual) g ABUY) dsas g3 b o330 3 g




fualaiay) cish

T 3 (il Jial
J) gl (alaial
44l 410 dua gal)

400 450 500 550 600 650 700 ‘Uw‘x ¢ el

M /s g2l o sall J gl Glaua gda)

e L3 ‘ & a‘
iS5 (8) Ly gy @) il sl i vy gy R e




Al

il . yandl Lgigls Jagil3ll Lives el @ LOS9SI (gt sl 0-Vg Y=V ol 2t @
¥ Al e guall dumgall Jlsla¥1 pamat 0V JSaI bl 7l
ey

g gall (alay 98 9 ¢ ATy (g S disa (1513
Sia¥) g aal) ¢ gl UASQ:\JJAAAY‘JdJJY‘

4.5 gal) (aiald ¥ UM ¢ jia) (8 i 3 daua o gl
Cranaa da ga Vi ghl jiaY) & guall oY UMY\
.580—600 nm (3aill




4 guaal) A2ty

\ /e

7 N
o\ /% Sl 7 (4 B S A gana .

..\395)1313;% .. . e
el ol |/ A\ —— a i Al “L‘-"‘A ‘ )
Jeli 3550 R bt All g ¢ guall (aliatialy I
duwwludl diuall dﬁm 38 pad
daiaal) A8l Axn ¢ Al A gua aUAS (e g 2 {

Sl (e E 80 S s o o gl (1 *
il g sty (s g dBUal) (aiad Al (3) Jadg siSt)




@ [ A gual) Aalaiy) ] 0y

L < =2 \\

QS g \\ S ..

Cra 4Bl Cldaal) (alial g A (a (A gaa allad IS
o) S e ) lggagialip gual) Al Slia (e B nS

oy ) Adlayy ;
ciged 7 N B

700 (A 9all Jokll 13 & guall ( (PSI paias

s gl (ot ) JSa (((PSII piay

>



Aie ¢ padd) Cladudll) Aalial i) ¢ guall jlaba (alualial) s i g

5 3l (o Adlida A ga J) gkl

680 600 520 460 nm /s gl a gal) J skl

A ga J gl day )l die ¢ gudal) G o8 Jgaad) ila g
g padd) Clasiadd) A JB) dualaial aly Al & guall o2 gall Jghal) o8 La

nm 460
nm 520

nm 600
nm 680




Tl guslsl) o al! il 92 La
ANy ) ¢ gall paian A
oaian g (3 W9 ral) s sall (usS2y B

p2iY) ¢ guall -
$ Sl & guall Jalsl) Capdall atiay ,C I

Ja8d éJjY\ ¢ gall (aias.D



L geal) Jofiaill Adlida £ Lual DDA (alaiay) cish JS&) jeday
o e g sl paluatia¥) cildl ¢ ¢ 8]

Ki:w,.:e”,s .M\@Mﬂ\c&@\”&\\g
/” \ T bdss DAY Pl
\, ---= oy L . . N
T djﬂ\é&bj)d«,\d,ﬁj)}ﬁ&b@.u\&g-

S oebaial il (a2 650nm 9 nm 470 (A sl
. 520nm $460nm s 4393 (g sl

' 1 BV s gudal) (s ) IS G Jad g 518 iy -
o 55520 ol Jshl iy il g L) el Lakiy jaal) 5 guall g
raid) ¢ gl g 35V ¢ gl (o

i g Sl paliaia¥) ied e o] 470nm e o S g slsll paliaial) 5 g0 -
(il g St (alaial) Jied (e JB 650nm e o Jab g Sl (aliatia¥) 3 g3 -

=3




LA gl Jafiaill 44tid £ Lual DA (alaia¥) cish JS&) jediy
@ Jid g oISl Galiaial) cillal (s 8,
S 8 Aau gal) cilii g <) g
AgLdal) A
b s daﬁ%sgﬁygywsméi@m
¢ 92l / 610 5) nm 600 s 560nm - gall
JLA;\J‘ ]
s Jdd) A g s lha
T 5 S Elual 08l 7 ) - I
400 500 600 700 sl / i g / Al
m 59l 32900l Jolal Ceelila) -
il (e paal) ) 8aY) (e dsa gal) J) gkl die g gl (o] cilis g Sl patiai Y
5 i) Lgualiag ¥ (Al g guall daa gall ) gha¥) (uSalli foln ;M\ u\ﬂ‘w&ﬁéﬂ.ﬁ

uo\.,a.‘;‘.al
sguall




3
3 da gall J) skl ls
= e 5 gl dilisal
. Jes o (s
. . , Jiail) Jama JUal)
e o iyl [

S el bladl ik o-v !

uﬁw\uh.\mi\b)mth.uﬁhw\ uﬂu\é{gﬂ
PEACEOA| MAJAS\ dbh‘z’\ (A PR ualaial u-‘ﬁ fvbmﬂ\ S Koo, I |
(oabainY) cinh) ¢ guall




¢ ddlaY) Juiaill clraa 9o LAIQ

(gl sh ) ) Jdauslsll - s AY Climall gan dolud

. uh dﬁgﬁ‘}b

aliyja A gl (e dlas 2l Al Al e g O
a)) Jsd gt

i Al g A A8 (g ghesa 3345 M) 23l
a)) Jsd gt

(o2 Gl Al < ghadld) dBUal) Alle cilip sty oda J4a3d
Jiail) dlas (1 g guall o Baainal) cdle Ll s ja
ga‘ybﬂ

|z



JSA) B Al o) padld) Cladiadl) cliual Gabatia¥) ilda¥ bl el ¢ 8
. 4-7 JS& A i gall A gudall Jfiaill oLl Cidal Slad) Jifall) ae 3-7

6 swaill &y 2ud) Ll Jukan

| | I I I I
600 700 400 450 200 950 600 650 700

nm/o)ﬂgﬁld#\ nm /c—M@N\J#‘

Gl o) el b -V S 08385 () 15358805 (@) b, #SU oLzl b Y-V IS




SoSgeall St dalaitl Cauds pe daell 1ia 4li3 gus
oIS T 385 Liad 1 antiens (S claMin ! T Gl 7,58

O MYy aplzall as o GliMe) sl pe (280 @
eyl sodl Ml alival (olaie¥l albi
Jhall blaall cadeg Y-V AN B Al
(s cuns (5] BV JEEH o3 ot ol Sl
imliaadl il B 10y ulS as

JSA) B rudaga oh Lay 45 ja Jaliiil) Cldat poun gf Aad (ananill) S el 2ol peliie
Cpaal) ol paS) JS o) (e (g sladl & Jad) a)aial #a5-7¢

Crada) cishal) e (Abudl) A0 G lal) die adhl) (A dal) Laaay 88 ) ALESY Ay gl Jadk
A gall J) skl (acd) (Luled Aulgdll) Ao Gkl A9 nm 475-425 4 gall J) sk

‘nm 675-625(

cish Anm 500 05 Y B & 3 Al cili g Sl (aldd) dadal) 5 g3 sclBERYY Jadi g
g 3 92 g o 1A () oS5 28 ) ‘hm\@hwuﬁfstSSJ@BSYgﬂb¢uawm
cish e J8) 00 L oS (Al g el 2 g g slSl) cilpas (e JBT cilpay cniliss g sl

Jalil)




1) padl) Clafiadl)  ciliia Laail U gila g S aladiad

Sliual) (adatiul o Y )
-~

A9 il ) (e Jaddd Fia cdpalia dyda Bala & il (e JAS) 9 485 9 G s
TSN
S 310 5Y) Gap g udal)




6] puadl) Claiud) i paail U g gila g S aladid

ccilivall Gadiiul o Y gl

& Jyaall aliiuall mud 5 g o @

Clasall Ao (o giag 08I i) Jslae
A® A Adlaal

i“




dldatiig daad 308 ba cm 2 SNl e
L) s gila g 81 (39 (a

Algs il duala gl by ad Ly gl andiiad) Al
i all (3 b ysiua B plad auda gl ()i Al
P ERT - PO




ehﬁ:.ug dlld\ d# uk- cé,d\ ada 33
a8 CALS Y ol Jgla ABiadl) add) Cidsa
(el € S 58 B G La § S An )l
L) o gila g Sl 4359 (3 A o) ciliuall

;\)abiaﬂ,\cm‘gm\gmgécb\ﬁcﬂﬂJJS
13) 5 A pall Balall (pe Jan B g A44ES I
Jslaall (pa daly (e JiST pua g eliSay i)

e bl o Ailias ) ga B g al)
O L pudan ciland pa aladiady JUiall s
cliladl) ¢pe AdliAa £ 630 (3 )




L) gila g S 43 ) g i pha i g (Y) liSay
A sl g JA1 Cudall (e b _iua das

; !_ uﬂ}g)

9 o shud alaj sle g o dala uls)
0553 Cuny (B i) Ay g
cudal) 5 gla w&ﬁ\&gﬁbﬂ\eﬁk&

Wl sles S 3

a3, 9 8 AV sad g s qulal) & At
PEAEON( Cilisal) dea MBLICLS) ja gila g 81

i‘.ﬁ';‘?’:‘”““ b el Gy Jiiian gehadyl) L B3 g sal
f:és FAAR o Salien g (L € (B sl gl sl g el

o] ol AAlia 281 ga b A sl s Ay

i, g




s siad) 5 3ad) (e Ly @ Guial) muay Lasic
/(d X Ca A8 5 7 AT (L) gila g S1) 48 ) o)

T | foa gall aail Cud) jal) ald andiin) ol cudall
ey A Ao 3lhy Mg ccudall A) Jua g s 1)
Slsyyls T M“rﬂw %M\
(@) Jo3,5 ut:j‘i’;i
S oS dns
L \ ® s Ldazses Slles
Q*&M\ u.u%eé c&)ﬂ\dﬁh.ﬁ&\g

ahbd o Lla¥) dadd) g cudall 4

o el el bl 2550 L8> wys o & et % 2§ - .8
i;\ﬂ,:u,,;| - :;;“gggl:i . clilecal) cllas 4 ‘&."""‘J‘S‘ 42 ) 9 Jaul cul jall
el o s e Uy é,\l@&ﬁ,\d\@ﬁh\\gdswgﬂ\
i Ll 2 ilog S -V JS2) Hiay Lga JS a8 ga daad Al A&LEA ) oY)

) il Sz e JS8 RF 2 Gilaa 1 2oy




o @8, 1R, Value R, del

dale Led| Jaus Al dalewad! )
(2 gilag S Ladll L5T Le
ol ddlewadl darudy Coumiy

e cole S8 Ll Baladl Lgalass
OS2 feaiedl Lgalagy Al daliuall
Ll usi R, 0 alusniul

A s Sl gt ] el
o gl) Lgala, 30 B licas

/?f:

cadall Lo Bilin ol clivall 223001 R, @b aeia
IS Jai5 caliigylSI ol (ellh pay . dauieio gl
R, 4ad o555 Al coiall dgs i Loy ale
p2gileg, Sl Gle gsiwddl B Lebg 1 (e dn)e
Je29)slS0) (Sliuall azy Lgdde g Ldl jox 53lag,SI1 43 59)

L= (D) Ju2gyeldl yelasg ()



coitedl o2 R doud

e L 2yt B ki gl
0.95 RIS
$3ley = yal 0.83 i gaall
“_,;4 i 0.71 SRR
J;'A-'*i - &) 0.65 a )51
[ 045 b Jiosooi<)

caalises @LJQM 3.9‘9}&“.“ Rfr.:.; Y—VJJJ.%.”




daldl) Rf ad A (e Lgle G il ol Cra g £ padd) clasiadd) §lual Juab (Sa

%;\A-”

Syl ol

o)

s

1.0cm

1.5¢cm

2.5cm

3.5¢cm

1.5¢cm

e

§lual Juall daadivial) ddant) o L ]

Ldl s silag Sl S uaddlilatadiy)

£ puadd) Col i) € lual JSA) g
), K Aladiall

? ) &) puadl) Bagadl) dipal RF dad A Le
0.625

0.800

0.830

o000

1.714



(= 9S50 an o8
£ padd) i) (pa Lgale J guandl aly Al A gudal) Sl §lual Juab oSy

L8 > gila g SY) aladiuily
: B 3an disle ua Al ) M s gila g Sl gyt gy

4, 3 Llias AN flual) A L B

i gl 31 5 g A

2 a J g 91 9 (s g sl
Gl o <)
: b Jb9usis! ga Judgusisl

D000
—




(A pall Sl A8lida ¢ Lual ADE (alatia¥) cigh JL&) jeday

Orp— mel 5 L) ta,d: d,,u.u L) (:SMS.\ okd
will. abtaphon pealts JSall (8l gal) Jia (il puu
[ \Im Cisha Lgtiay (3] cila laall CAliAS (S S -

— = Chlorophyll a

N S oabaial) ciga gty Al dli oo LA
Ayl Jhail) dlas Jana laldil) CalaGgdy
ey Ly 5 sudall AL oy g ) o i

Absorption
of light
(arbitrary units)

ol - \ 7 £ luna¥) dualia’i (53 ¢ gudal) Qabuaial) ik
adion. Spedum showss 3\.\’13&.439;\9.4 Jl gh) Lis
nofhﬁ2M when 7o hhﬂﬁ\dﬁﬂt@&hﬁwﬁeﬁ_

it 5 by bl S (b g sl (sl pua s o

A 1) aall) dran pa (391 g Jad Tl cdulal ashadil) an ) ek o)) g
g guall £ lual of pabaial axe dic jhall I (addd o Ailida) & Luadl




by ) gald g cillad) data B () Al ¢ guall daa gl J) ghaY) (e (3Ba) cpiald) aa 31
(i) i) JSEN s ¢ B i) Allaa e e AN Guadd) Aad g8 pilial) Guadd) Al da gal) J1 shaY)
Lle Jpaad) o

Key
— =addyss
T s guall — = b Js8g,95
) 1 m = eyl
dolall
8 g i Sunlight that has webaiel -~
4 guall passed through caall N
the tree canopy \
‘\
\
1 I I I \
400 500 600 700 — I
400 500 600 700

nm sgall 290l Jolall e 59l arsall Jskall
i) ghlia 8 ladl) cad (a1 e clildl) g gl G Julb axe g g 22 9 Y
o) a8 2 91 ClSAd) andtia
oa V) ) /Bl Al /3),5Y) e A pudal) ALY (ha B i ApaS
Badd) Allia o Ja8h i) g il ¢ gl e /(31 8Y) s A sall J) sk (e sreal Gl ya
ATp)a@&\&&ﬁﬂg/;ﬁ#\Gussdsﬂ/g;yzs\mwm@s@/@éwjmgw\wg\@}asumwm\
L 5adl) Cpa L) Gany opSaiid lad) Al ) e B giall ¢ gudall Gl () el g SISy / sl SRy / (



(AU aq o8

5.8 yuad by oS 5 N JSAN O

L) i) a1 ey o
JSal AC 9B A <Yl

<

U‘ﬁjiﬁﬁ‘ﬁjim‘ﬁ){:\ﬁA o .|
(%)L&H\B ®

La&fl...d‘ C o




(AU aq o8

() M\W@M\ Clasall ga Jad g slsh ) gl (il [i¢
Al 3 B iy L (A gudal) A8} (aiad Al dpld) dauall sag S ) siSl)
a¥) g gall gl Joa palaial 59 3a Jub g slsl) elliag g il g ST Lgifasd
d8LLal) ) jatig o guall o )AY) dua gal) J) gha¥) dlal) Cildsall aiiad, 3, W1 g
G b g sl Afatal) £ Lual) anty ged gl quaey A gY) Cliual) ) A guall
) BN Adlal) ¢ gidal) Bacd aie (Al gf Bl ) BamsY)
Qﬁj)&\dﬂ)&@@&diw\
(S8 9150




(LA ag o8

) b ddlida glee) o calladal) (e 4dlida £ 6 22 65 .4

e gy Aalal) clisall (e Adlide Cile gana AdlAAY Glas¥) B 5 g2 gal) qulladal) g gias
il A 83 glac ) g AdbAAl Culladal) Led aa 65 AN Gead) cilBlad olia) JSA)
slall o 48NN ¢ guall o) ol Lgd a3

sl O g
‘ ‘ adlseall CIledall
0
¥ Fol pasdl Lol
04— I
20— il CJlbl




) J9aad) uida g g ALLIALY) (A gudal) Sl Claual (abatial) dildal YY) JSA) i g
alladal) (pe ABlIALL £1 5591 8 B g2 gal) AlLIAA Cilisal) pany

ss0nm
L 5 1 Lo
lig)l b Jag il @ JibgsKl ol el b
DSl lidgylSI1b Jing) ol @ JiagyeSIl | Gl el

gl £ bl @ Jagy ol | el pand] il I

I |
500 600 700

/o 3l gz yoll Il dpaliall (gandl clBlal = yid oMo J gand) g (lSal) andind

alladal) (pe AdliA €1 6591 ) 53l




GuNIg saal) o sl o 5 giad plall (pa (a2 ) Jlial dad g
35880 42 ga J) ghal 22 65 Y ) ¢ puadY) g Jiual) g

Ol pabuaiial LSy Gl (Jid 5,518l o o) piadl) calladal) g giad
BNy sl

o o) aal g g 2 0a W (A2 ) el el co M Bas o
LAY Awadd) i) B el saal) 5 gl (aliaial

Sl o guaal) palialialy a g8 Al Cpaibin 581 Adsa Al calladal) et
2y gi/

il g Sl g ¢ ) 98l g ¢ Cradlopnn 9S8 Lo o) el ulladal) (g gias
) 1 Ae 30 8 0 AN Gl 2 U0V g sl (e el paliala
L.

G195 1A (ABUaY) e A Sl il ) e AdL&Y) il (o) B S8
(\clasaall ) phud) Ao J8) Ll Ja dae g Ladas

o O 0 O O




