
Tא����<,M&א�W��Q,&א�I�%
�א&��א/���Vא&� �١٠٣��� �

�������	
��� �

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

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

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



١٠٤� 
�؟����
����א�������א��א����א������א������� 
!�� 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

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



Tא����<,M&א�W��Q,&א�I�%
�א&��א/���Vא&� �١٠٥��� �

  

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

�Solid Aggregates Cultures� �

�!�)!
� �

�,�$!	 o+!	 �=�I! n
�S 4�J+�> D  ��~��_!	 ��	G�	 ��
� d�� ��&!	 D

 ��!G��	 7B	��	 D� �����	6	 ��B�Y ����$Z 
�,�- �*�� �#��+�� �HI+¸4	�J+
EF�  :
 °�	Gravel E�9!	� Sand   ��� }�$!	�Peat moss EF� ���&� 
�,�-� ,�/OP� :

 }�!�����OH!	Vermiculite }�!¥!	� Perlite 1- 4�2> �� K�$- 4�2> 
�,�$!	 eR/� ,
 1��2>� }�$F>� ����#� ��R�	 �=�! n
� �³�S V�[ 0� 
�$�I! ����$�!	 (�:	

�>�$�I!N�/�   D  
�$�!	 ��R? �*�c "��> �+!	� E�!�8�	 ��	G� 0� ]I+Ê Q!�

}@�!	 �	�Z �2I�� �� ��=��� D 1-�T+> �*��!� ,��I8�	E�!�8�	 ��	G� X�  D  ��&�

�>�$�!	 �'R�> )R!	� r+' D R��	 ��I8�	 ��
	�- �+!��	 �+IS)N d� ��	�G!	 ���� 

 "hc �/OP� �#�$�!	 ��#� 
�����	� ��	��	� �����	 ��
�4	�J+
	 
�,�$!	 ��	G� 
 "� %� �$I&!	'"��X�  ��¢� )� %$�> 6 �+[ �H�HW 
�,�-  ��B	�
:	 d� 	R! , ��

 ��$+�C ��Chc4	�J+
	°�	� E�9!	 
�,�- ��
:	 d� ��	�G!	 D N 

��'%���(
|������	��!�(���}
� �
w− ���	 �/ 5S 
�>�$�!	 }�$F> d� E=�> �$I< �,�- #�?� D ��	�G!	 D  (�:	

����$�!	N 

y− ���	 �/ 5S ���G�	 �'�¶ �� �?��	 4�� D E�!�8�	 ��	G�N�†uìm�sîy�
ìèmò÷îjÛa�pb÷íŒuë�pbjîjy�´i�ñ…ìuì½a�pbËaŠÐÛa�Þý��åß�òîÈîj��òíN 

|− 5S �9=+�� �^[_� �� ��+s 6 D E�!�8�	 ��	G� �!�[N 


<#A����BC�����D�#@���"���'%����;.����|����q
!
� �
4����א&���e���M��]Q/�f\'�א��~�−  �

>Y� 
�$�$�	 r�[ d� j��	 .­� ÆH[ d� �,�$!	 ���@ ]@�+ ,�*+������ �*I�

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



١٠٦� 
�؟����
����א�������א��א����א������א������� 
!�� 

 4���	 ·� 
�$�$�	  ��
 d� Q�=' j��	 "� V�[ �#�?��	
�$�$�	 �-N 9�< 5IS� 
 
#	#�	� �*`�- 0� 
�$�$�	 }-9@� �*[��
 �[��� 
#	#�	 5IS 
�$�$�	 r�[

����$!	 
�c���	 D -� ,�,�$!	 u�+!�j��	 Q�� d� �¶��@ #	#G>N 

}@�!	 ·� )R!	 ��> "� %� �`'� �³hc j���- ��H+[6	 d� �O$S ���@ �,�$I! 1�c "p
�'�*+!	 �#�? "5`! j��	 	R/ .­ d� ¥S� ���@ �� "��> "� %� D  Q!R!� , �,�$!	

Ò�s %��=��C �,�$!	 
�$�$[ "��> "� p 1�� E2'� j��	 0� �O$S ��=�- ÆH+8+c 	�? p
 ����!	�� , .§ )#�'  �S9[ (�HJC	 ���,�- 
�$�$[ �_W ����S:	�=�!	 N D� 

 ,.§!	 ���� 1�� E2'� j���- ��H+[6	 d� �,�$!	 ���@ 0� �'G> �=��C �-9>� #�?� �!�[
��  1@��' %� 1ChcE���!�- 1�� bIJ+!	N 

C�
��� −��������f��N�5א���5�3��|�/� 


�>�$�!	 �=�- ���~ #	�� d� �,�$!	 ��+s 6� %�N ���TC �,�$c    %TU	Sawdust 
  4�'#�&!	 �'��IS  _�� 0� XH>9� G�S9> d� �$!�P ��+s _F�p pNaCl (9�+> �� 	9^C , p

X2C 0� %TU	  	�!� 1! D 8I� ��I�o�I'�Z #�� X��&+!	 
��I=� j����  0=c Q!R!� ,
!	 )��q0� bIJ+!	R/ e _�:	 j���- E���!�- N 

C�c&��� J�9O,&��3�5א� 

��> "� %� d� ����' �� �!�*�- }+H+> 6� ¿�+> 6 �+-�� �#�� 0� �$I&!	 �,�$!	 "
�	�J+
	��- ,�I'�Z 
	fH! �* �/j��- �2H> ¿�+!	 �I*
 �=���!	 #	��	 "� �� �c�~

�� ��'¤ �¶�$�$[ ���@� E2>� ,��¿-p )#�' �� ��R�	 �'�¶ j�
� �,�$!	 nP�`> ��N 

V<��� �L�~���(
|������!��?90#%!�"�
:
� �
١ −�����^
��Peat Mossא&� �

�?�> �II8+� �'�`� �#�� 0� ���$� ��� }�$!	� D  d� �$Z9!	 7Z���	 
��2�+��
,}�$!	 r?��=- .9�> �O$S 
�[��� �$B�
 ��� }�$!	 �$�'�p D  ���S�4�J+�'� �,�$S 

n�`' �� ,��~��_!	 ��	�GI! D 4�J+�> 
�$���	 eR/� ,
�$��� D C� ��R$!	 
�$
4�J+�> �'�@ 
_+Y d� �*�� ��&�	� D ��	�G!	 D �9W:	 �$I&!	 
�,�$!	 K�-N 

 ��� }�$!	�'X
	� E�T- 4�J+� D �-���,� e#	O+
	 r+' §� ·� �	�J+
	1 D 

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



Tא����<,M&א�W��Q,&א�I�%
�א&��א/���Vא&� �١٠٧��� �

#9H�� X
	� E�T- ��'G!	 
�>�$C E>�T�	pZ�I¸ �� �p �*+!�[ ��8+! �9W� 
�,�- X� 
d� �¶��@� ��B	R�!	j���- ��H+[6	 N 

٢ −^���1!���
���Agricultural Compostא�`�I�MQא&��א/ �

 0�='4	�J+
	 ���	�G!	 
�HIJ=I! oB	��	 9=�!	 0� A>��!	 }
�$=�!	 ´ }
�$=S
 ��:	 M@– ���	 
�>�$C }
�$=S –%&2!	 ���- }
�$=S  µ	��? 1I�P ��-p E$@ 

6	4	�J+
1- ­���!	 G�S9> E�I2+! �+C� �,�$S 6	 �� 
_+T!	 �4	�J+
 ��	�G!	 D 
�� �!�?� �� b<� �� (	�[� D �º�$� �=�!	 ���S�N  

٣ −�^
&�
�
�DM&א�Vermiculite� �

 ����	 r?��� 0� �9J+�> ��C��� 7B�@� 0� ���$�	 r+'� ���&!	 d� ��&�
���	�� �,�$S ���J+��	-  ��	9[ �?��! 4�U	 "���	 �I���=wzzz8++c �'�,� �?�#  ��

#��c ,1>�2$Z EW	#  n�`!	 0� �'G' ��J- �� 1- �#�?��	 �-�Z9!	) O��> �� Q!� 
��? 
�H< 
	� ������� �H�HW �O�< j	G?� �� 
�,'G? �� 
�2$�!	 eR/ r��2>�� 

�~��_!	 ��	�GI!�N  }�!�����OH!	 ��+='� j��	 0� %
��� ��2- ��H+[6	 d� 1>��2- 
m��>��!	 �#�$+!	�!	� ��!��!	 ��=�^�+!	 ���2 5S , §�� #�?�- ��+=') 4����P��	 

4��
�>�$!	� D �*�� �#�H+
6	� �*<�&+�	 
�>�$�I! 0�=' �¿�� ���<N� ' ¥+�
j5I! �<�� �#�� }�!�����OH!	  �-�Z9!	 E^+! �9W� #	�=- 1�IW E`H' Q!R!� 1-


�$�!	 �=�! �$
���N 

٤ −�^
&h&א�Perlite     

��$��� 0� m�S9- ��?��¿- �9*&��	 r=�	 �'¥> ��� 1�I� ��&�	 r+' N ���� 
 �/��@  ��	9[ �?�# �+[ 1��J�>� �C�S¥!	 ��?G!	 	R/ 08Zwzzz ,�'�,� �?�# 

1$T> �C9� j�`�- �O�< 
�$�$[ �� ��8+' D  %$8�	 4�H!	 4	�@ �*�	�@Granulated 

foam N��	 �I�I@ �#�� 1C�- }�!¥!	 G�=+'�   E�� �� .§!	 ���? 1�HC }@�!	 ·� ����
 .§!	� j��	 ��&+�	 V�[ 0� 5*`�- "_=�> �>#�� }�!�����OH!	� }�!¥!	 0�

��!�F�	 9c�> 5*�� �$�C E`c�� ,�'�*+!	� D �=�!	 �,�- o/ y : w }�!¥!	 0� �=�[ )� 
}�!�����OH!	 0� �[	� r�[�N�  
�$�$[ X=\ �*`�- X� }�!¥!	 #�?� �� )#�>

 �*��- 5�c �O�< 
	��@ 0� E*�' ���	�J+
	o8��!	 }s )9!	 4�^�- ��9> �,�$S �* 

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



١٠٨� 
�؟����
����א�������א��א����א������א������� 
!�� 

 d� 	#5+�	p'9�T!	 ��<�U	�N"���&> �+8$<� }�!����OH!	� }�!¥!	 0� ES �,�-�  D 
"�	 §�� 5*�I� ��&�	 E*
� �	�J+
	�����	 ��
� d� ��	�G!	 D 5*N 

��f��������x-----Sawdustא��-− ٥ �

/o
�HIJ�	� �'�2$!	� ���Y:	 ]I@ 0� ���$�  o+!	  �����&+!	 
��I=�!	 j���� A+�>
��TWk! D �����!	 ±��� XC�&�	N 0�=' 4	�J+
	 ��	�GI! �,�$S ���T�!	 eR/ 
��~��_!	N�³�� �HW� �*�=� bW�� �/9c�> �/G�=' �� r/� 0�� N�-�Z9!	 a+�>�  D 

%TU	 ���TC 0� �¤� �=���!	 ��T+C	�/ D ��TU	 ���T�!	N %TU	 ���TC 4�J+�>� 
���? AB�+C ���>� E�9!	 �� ��� }�$!	 �� ��� r��?�H�!	 X� �Z�I¸ �� �/#9H=-N 

���Expanded Clayא&���א����5�12− ٦ �

 r
�- .9�' #�=+�	 ��!	�" ���I!	LECA" �G�I�C�	 ]'9�+I! 	��&+W	  pLight 

Expanded Clay Aggregates )�  "]�HU	 #�=+�	 ��!	 
��=\ ".9�' �� �/�  D 
.�HU	 9��	 r
�- ��-9�!	 #_$!	 K�- ·� §�N 0� ���!	 	R/ A+�'� "#�=+�	 ��!	" 

��!	 0� A'G� �J�> 0� D O$S ��¿- ���' ®_W� �O�< 
	9S Q!� ���+C "��+�! 
 �� , ������ ,"��!	 �H�HW ,r��	��!�� �'�¶ 
	�� ,�'9�Y ��<�WN ��!	 A+�'� 

.�HU	9��	 �� #�=+�	 D �9F�- 4�J+�> �HI+¸ 4��[� D  "�S j	�
 ��!G��	 
��	�G!	
� �=C N��' V�[ �9W� �,�- )� ��
 d� 1�~� �� �º�$� 1�c ��	�G!�- Q!���T+C	 

%!�8�!	N 

��א��5�12− ٧
2�O�&א�Expanded Plastic��|�M&א���Foam 

=�S �I��W 
�$�$[ 0� ���$� 4�H!	��X�&> "��!	 �H�HW ,��B�p D  4��[�� ���Y�
�HI+¸ 4���� �c�FS 
	� �#��+�N
�c_+W6	 eR/  D ��' 4���	� �c�F�!	� r��	o �#�� 

��$> ]I+Ê j��	 ÆH[ d� ���@ 4�H!	p�� �C���	 
�$�$�	 
�H<	��� ���! N 4�H!	 �#��� 
-  ÆH+s 6���# }��!� ��? E�T- ��B	R�!	 ­���!����? � �³� 5S ,�� �����!	 
�>�$�I! 

 �!	 r@� O�> d� ��=�^�> ���@ �� ��!pH E`H' Q!R!� �	�J+
	�9W� 
�,�- X� �*N 
 �2!�	 4�H!	 �#�� 0� n�!�¸ }��J+
Foam ��� }�$!	� D � ��	�� 0� �'��!	 ��+C�


�>�$�!	 o+!	 ��G> D �����	N  

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



Tא����<,M&א�W��Q,&א�I�%
�א&��א/���Vא&� �١٠٩��� �

 ��6�Rice Strawא(���− ٨

 j	�
 qU	 
�>�$C K�$! �º�$� 1- ��	�G!	 0�=' o+!	 
�,�$!	 0� ��:	 M@ ¥+�'
 rZ5�!	 
�>�$C X� �<�W� �$B�
 �� �
�$�� �� ���9H� �� �*�I� "��' o+!	 1+!�8- "�Sp p p

�/OP� �!�	9H!	� ���U	�N 0�=' 5S 4	�J+
	 ��R$!	 
�$�+
	 D ��:	 M@  ��+C��

�C	��8I! �2�I�S MB�T�	 ��	�� �� 
	�	qU	 ��HZ�N 

٩ −����
N��O&א/��א��א&�I�%
9��
&�Mixtures�Soilless � �

 }�$!	 0� 
�H�!�+!	 K�- d� ��+s ��~��_!	 ��	�G!	 
�,�- n�!�¸ r^��Peat 

moss  ��$�!	 }
�$=�!	�   }�!¥!	�Perlite�9H!	�  � }�!���Vermiculite �  ���TC
%TU	N��� ��2- 
�,�$!	 eR/ 0� �,�- ES r/��>�  D  ��C d� 	#5+�	 �,�$!	 ®�I¸p

�� �*+�=�> ��I��	 
�>�$�!	N  
n�!�J�	 eR/ �IF�� 0��: 

 ����^
9�W^
&�
�
�DM&א nIW �$��- ١�W�١ 
_+T!	 ��+C� �,�$S 4�J+�>�N 

 ���� ^
9� W�|�M&א nIW �$��- ٢� W�١ �/� �H�HW �,�-"��!	 4�J+�>  D � ��+C

_+T!	�2I��	 �!�?:	� ��2c:	 ���S:	� b<:	 D �='�+��	 ��	�G!	� N 

 �����^
9�W^
&h&א�W��xא���f����nIW �$��-�٢W�١W١ ��	�GI! �,�$S 4�J+�>� 
�='�+��	�2I�� �!�?� �� b<� �� (	�[� D N 

 �����^
9�W^
&h&א�W���vd���q����^���1! nIW �$��- ١W١W١  �,�$S 4�J+�>�
�='�+��	 ��	�GI!�2I�� �!�?� �� b<� �� (	�[� D N 

 ���vd���q����^���1!�W^
&�
�
�DM&א nIW �$��- ١W١�  ��+C� �,�$S 4�J+�> 

_+T!	b<:	� (	�[:	 D ��	�G!	� N 

 ���vd���q����^���1!�W�^
&�
�
�DM&א�W^
&h&אnIW �$��- �١W١W١ � 4�J+�>
+C� �,�$S
_+T!	 ��b<:	� (	�[:	 D ��	�G!	� N 

 ���vd���q����^���1!�Wx�E�f����nIW �$��- �١W١�� �,�$S 4�J+�> D ��	�GI!
b<:	� (	�[:	N 

 �^
&h&א�W^
&�
�
�DM&א nIW �$��- ٢�W�١� o/����+� , "��!	 �H�HW �,�- D � ��+C

_+T!	�2I��	 �!�?:	 D �='�+��	 ��	�GI!� N 

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



١١٠� 
�؟����
����א�������א��א����א������א������� 
!�� 

��������
������
��	����������� �
Solid Medium Cultures� �

j−���	�����"�4\*_���E#����k��i� 

6	 ��B�T!	� �='�2!	 N9�!	 0�4	�J+
 D  �G��	 EW	# ��	�G!	 �����	 ��
� d� ��
 ��/4	�J+��
	�9c���+� �$I��< ��=C ���,�- )�  D �*���~�� ��2���	 D m	�� )� �� ���'��Jc 

 ����+
_-	 ��H@� �� �� ��='�2!	 %�B�2�	 �� Q�+�
_$!	 �� M�U��- �*���$> ��- �'9�
 ��� 
�'��[ )� �� Q�+
_$!	 E��	¥!	 �� �*H�^�> ��- }'G!	 0S	9? �º��$�	 ���	�G!	�

��N 0�=' 1C� E- 4	�J+
	�='�2!	 
��5�	 
�/��C�-� ¯-���	 (	�[�  D  �����	 	R�/
´��Y�� �−w , �−y , �−|µN "� 4	�J+
	m	�:	 ���J+���	� ��='�2!	 
�'���	�  D 

 ��' �G��	 EW	# ��	�G!		6_�+
p	 �'#�&+@p1���!� ,  �+� �/ ��  D  E���� 1��HC }�@�!	
����G�	 
�>�$�!	 �����! #��N   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
����F٥� J١E�L�k�D7א��7(�.�א���Rא76א�L
��?5
��&����7�:�����
�א���א�
��א�	����א�

7����45>;�א���H:Qא��K� �

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



Tא����<,M&א�W��Q,&א�I�%
�א&��א/���Vא&� �١١١��� �

 

 

 

 

 

 

 

 

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

����F٥� J٢E��R�W���9"�! ���6א��<
��45א�
��א
�`����7��H�n)��kא������א�	����א�
�������>;�א���Q:�7א��א,��א�� �

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



١١٢� 
�؟����
����א�������א��א����א������א������� 
!�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

����F٥� J٣E53���9.�א���W����א�
����א���
��9"�! �
�Lא��7(�.�א�	���5א�0� �

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



Tא����<,M&א�W��Q,&א�I�%
�א&��א/���Vא&� �١١٣��� �

 �C�9�	 0� �'G�� �#��� #���-�- ��$T�W (	��[� X��&�> 0�='´ (9��!	� ����I!
7=�!	� µ0�� (9�!	� 
�>�$�!	 ��C� "���	 ���$Z X� %
��++!6	 4	�J+�
 r+�' o�+!	� 

�' 5S ��	�GI! �/#	���:  

 G> r+' "� d� �-�I��	 #��-:�- ��$TU	 (	�[:	 ��> 
	#	��
 ��� 
��8+H- �/�'�
+' �=����q!	 ��� �*8+c r��B	G!	 ��I8�	 .§! ´  E�Y�−xµN� 

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

 

 

����F٥� J٤E��135��.�f
?W�H7�
7�za���9��W�L<9�א�rpXא�L
��gR&�א�1א`�������א��
I�&א��
������
��א&�א��t1א������45>;�א���Q:���7א��א,��א����W<0��f�1n)��
��]7� �

����g�W&�א�1א`� �

 (	�[:	 0�$> �F�!��$!	 0� j�TP #9H- ´X=T��	����C Q�=��!	 p µ ���~�:	 d��
��	�G!	 j���� �c�`�	 E�!�8�	� j��	 E�H- ESÃ+!	 0� %TU	 �'5� ���?:	�N 

 ��	�G!	 �#5- (	�[:	 k� 0� E2> 6 �c��� �f' "� d� � r
   ��,�$!	 ���
 ��-
o$TU	 (��	 �� N���&!	 �c�[�N 

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



١١٤� 
�؟����
����א�������א��א����א������א������� 
!�� 

 �$�!	 ��R- ��G>	9FC 
�>p��  D 
��>�$�!	 
_+�Y E2�> �� �/�=C ���$Z %�[ ���
 
 o+!	��G>� 
_+T!�- 9���+> D (	�[:	 eR/��†ÓaŠ½a�ëc�N  )9�!	 r+' r�� j����- 6��p

 4�J+�' Q!� ��- ��I8�	 )R��	 �'R�+!	 D�Y�p�º��$� ��,�$!	 ��
 �� �c�~� ��  
´ E�Y�−�µN  

 

 

 

 

 

 

 

����F٥� J٥E������א���א�1א`��א5����9pX�/71א.�א���`���7א���9.�א�>7���9א�n>1(�א� �
� �

  ������ �	�
 � �
����� ������� ������ ����� ������ ��
 ��!�"# $�%&−'(N 

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

 

� �
����F٥� J٦EI��;53C��

n��8Hא7H6א����אQ�.א�א&��7��
���)�n
��.�9�5W�8H7�
�:��Hא��Kא��

�L�k�����8u�B+א�clR��
����45>;�א���W�:Q�8u�BT�G7א
א���	� �

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



Tא����<,M&א�W��Q,&א�I�%
�א&��א/���Vא&� �١١٥��� �

l −���	�����"�4\*_����J�E#����k��i� 

 0�=' ��5C ��� ���/�	�J+
	 ��5�!	 eR/ 0�� , ����	 	R/ D �*: 
 :	 0� #�� 0� "��+> ��[� �*~9� Q�+
_$!	 (	�[|z ��*2=�� r�
 y� r�
 

 �- ��  �	f�! "���	 %�[ d� #�8+' ���Z��z – w�zr
N 

 >9' (�[ ES G� ��[�!	 eR/ (	�[� 0� ���	�G!	 (��[ ����- X��=\ ���@ d�
 "	GW �� ��I8�	 ��?�� d� E=�'!	 X�=�+U	��[ d� (�[ E�- ���´  E��Y

�−{µN 
  �¶��@ �J`=- ��I8�	 ¯`'yf! Ë  �2�@#! 
��C	GW 0�� ���I8�	 X�c� d� E=�+

R��	 ��I8�	)�+$F� �I<� 7'9Z 0� (	�[:	 eR/ �� D   (���	 ����@ ��+��
EH
� 0� ,�B	G!	 ��I8�	 ]'§> �8+c �?�> 5��- D  d�� (��	 �'�³��H>�	 wz 

1>���@ 0� r
N 

  ��� ��I8�	 ¯`'�−wz X�=�+!	 ���@ �� ��I8�	 �#�� r+' �J`�	 ]@�+-� 7B�@# 
0� ��I=�!	 eR/ �9�>� , �'R�+!	� X�=�+!	 "	GJc y−| ����' 
	9�p %�[ d�  9=�

��B��!	 �'��	 .�9^!	� 
�$�!	N  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

����F٥� J٧E�A
�א�����א����9.�א���953�����l)1Zא���t1~�א��f<0א�
��א&����א���5 �

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



١١٦� 
�؟����
����א�������א��א����א������א������� 
!�� 

a −�+
�G6��"����	����� �
N9�!	 0�� o�+!	 6	 ��B��Y }8$�<�4	�J+�
 ��B�T�C�	 ]�!���+!	 %���+! "�	 

(	�[k! ��H>9�	 o/ 4	�J+
	 �,$�+! ���S:	  ��'R�+!	� )9!	� �� �2I+J�	 �=�!	 #	��
n�2�+!	 4�^�- )9�!	 �� 
��$C 0�� 9�FS� ��=�' ��*�I�� ��=�I! �B��
� E�Y D }C�S 	�� 

b�<k! _'��- }�C�S 	�� n�2�+!�- �+[ �� ±9!�- �� 	9=P o8��!	p pN r��[ ]�I+ª� 
I!	 0� ���S:	 "��> "� ���	9� X� �� ���G��	 
�>�$�!	 ._+W�- ���S:	 K��-:	 "�

�H�< .�HT!	 OPp 9�� 0� EI2' �� ��H>�	��	9�	 �?�#  D  #�
:	 "�I!�-� ]�&!	 9*Y�
,c�+!	 d� ����+! j�+Y�,0�� ���!	 ��Z  �	f'� ©z−wyz �*�~9�� r�
 yz−xz 

0� ���Z "��' �[ D (	�[:	 0� _'�-� �=�I! �B�
� }C�S 	�� r
p yz−|z r�
 
*~9��� 0� wz−yz r
  	��b<k! _'�- }C�SpN  

 �/א��א&�V�����
 Horizontal Bags Culturesא(!
���א(*�


�,�$!	 0� o+!	  ����+!	 ��+��	 d� ���? AB�+C }���−��¶�$�> ����  D  ����S�
 �� 
�>�$�!	 ��	���−}�!¥!	 �,�- }�$!	 �,�-�   X�� ®�IJ�	 ��$�!	 }
�$=�!	 �� ���

 }�!�����OH!	N�G!	 r+>� 5S �2'9�!	 eR� ��	 D  E�Y´�−©µN 

  }�!¥!	 �$�'�9c�+� �9W� �,�- )� �� D  0�� �*+��
 Q�+
_$!	 0� ���S�yz−|z 
 �*�� ES ��Z� f!©z−wyz r
  ��	�G! �H�>|−x 	��? 7I�'� 
�>�$CpN   

  (�:	 ���>´�-�&!	 (�� �� �G��	 ��
 µ�H��< K��-:	 Q�+
_$!�-p ]�HJ�! 
�	9�	 ��[ 0�� j�+Y #�
:	�	p,c�+I! �  %�\� ��<� X=\��'R��	 E��!�8�	 �@�c� 

 ��� �-�&!	 (�� �� �� �G��	 ���- �<�U	 �C�
9U	 ���
� d�� 0� e9J$> r+�!
Q�+
_$!	N 

 ��2c� ���S:	 �� r+'p D  ��'	�- X�� ���S E�S ��'�³ "���' V�8- ��!�Z .�H<
 ���!	 u�+!	'R�+!	 O
	�� X~�>� 1!�  �-.�H&!	 d�� ���S:	 0� ��� �R�+! 

 
	9=�	 "��>� �$C��	 9W�	 %C��	 DS9�	 E*�' ���	���- p )9�!	 O�
	�� 0�� 
'R�+!	��N 

 
�>�$�!	 ��=�> r+' D  ����<� ��+[ ��� }�$!	 �� �9J&!	 .�&!	 0� 
�$���
E2�I! %
���	 r��	 ��N 

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



Tא����<,M&א�W��Q,&א�I�%
�א&��א/���Vא&� �١١٧��� �

 �$!	 �� 
�$C�	 
�$��� #��-�- 
�8+c E=� r+'
	�# D !	 ���!	 )�I� Q�+�
_$!
 "� d� ���S:	>c���	 "����9�W�� ��8+c ES �-  o�/ ��HC ���	�G!	 
�c���� 

-�I��	�9W�� 
�$C ES �- N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� �
����F٥� J٨E�	�5�����א��א�����א�����6א��7���l>6?���א��5�� !�"�� �

 
�$��� X~�>b<� ��  
�$C�	 
_+T!	 �� D � �³������S:	 dN 
�>�$�!	 D� 
 ®��W ��
	�- ��	�G!	 ®��W d�� �#��� �_
� D 
�>�$�!	 n-9> ��
�� �=�> o+!	p

 ��*�I� 
��>�$�!	 7I��+> Q�+
_- ��$Y E=� 0�=' �� �*�� ��+>´ E��Y�−¨ µ ��
 �$���+!	 1$T' �� d� �/#	�+�	� �*2I�> 0�='´ E�Y�−wzµN 

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



١١٨� 
�؟����
����א�������א��א����א������א������� 
!�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

����F٥� J٩E�45���8H7���NI���L
�8%�
����K��<א��W�YZ��<א��.�C�9R�~�9a
�� !�"�
������������א�6�KF45>���א���E�[50א��L
��5,�
���9p�����Xא�.�C�9R��50
�� !�"7

F�?�6�E 

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



Tא����<,M&א�W��Q,&א�I�%
�א&��א/���Vא&� �١١٩��� �

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

����F٥� J١٠E�����45>;�א����9��45
�Lא�50]�����
b7��50
C�Dא��.�C�9א���L
� !�"��7��:Q�
.�W�3א� 

 'R�+!	� )9!	 nW 
��2�� E�<�> r+'� �� 
��2��	 0� ��I8�	 ����' V�[ �*�!� 
 }�!¥!	 �� 
�$C�	 %���)9W� �,�- )� �� D �=�!	 ��SN 

 .§!	 
�8+c E=� r+' D  )9!	 O
	�� 1?	��	 %C��	 EH
�� 0�� bIJ+�!	 r+'
�B	G!	 ��I8�	N  

 'R�+!	 r+'� 0� y−| 
	9� ����'p D  0�� j�+T!	 E&cx−�9� 
	 D  ]�&�!	 E&c
 ���=- Q!��y−xf! Ë��
�9� ES ·� � ��8+c 0�� ���I8�	 �9�ª ��+[ 9�^+�' 

.§!	N'R�+!	 9=+�> ���&8�	 �'�³ �+[ ����	 	R� N 

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



١٢٠� 
�؟����
����א�������א��א����א������א������� 
!�� 

�	�G!	 }��� �2!��2'9�!	 eR� �  }�!¥!	 �,�- D�#�'� D  �/���@ r�Z5�!	 ��&��
{ %�G!�- �C��2��9J&!	 .�&!	 �2'9�- ��	N 0��=' ��2'9�!	 eR/� �	�J+�
	 )��- �*

_! }
�$=�!	� %TU	 ���TC n�IW EF� "��!	 �H�HW 
�,�-4	�J+
 �� ��
:	 N�c 
4	�J+
	_! °�	� E�9!	 EF� "��!	 �I�2� 
�,�$!	 4	�J+

�-�&!	 D N  
 �/א��א&�V�����
�� Vertical Bags Culturesא(!
���א&\

eR/ · �=�!	 �#5- ���S:	 �$�> �2'9�!	 ´ ���� }��$!	−  }��!����OH!	 − ���T�C 
%TU	− ��$�!	 }
�$=�!	  NNNN¯!�  µ ���	�G! ��H�' 5�- ���S:	 eR/ r�[ "��'� ,

�[	� 
�>�$C �=C�b�<k! _'�- �!��	 eR/ D o/� pN �¶����@ d�� ����S:	 X�~�> 
d�: �*+8+c "��>�G��	 ��
 ��~�� d�  d�� �� ,1��I� �����!	 Q�+
_$!	 #9c ��- �

Q�+�
_$!�- ����$� ��$TW 
	G�-	9>N - ��G�>  ��*�!� E�2�> �� 
��>�$�!	 ��R�- ����S:�
4�J+�'� 
_+T!	 D  	9=P Q!� "�S j	�
 )9!	 %�!�
� 0� ��I
� )� �'R�+!	� )9!	p

n�2�+!�- �� �Y� �� ��8��!	 �c�~��-pN �2'9�!	 eR/ �I&>� D ��	�� 0�� �O�FS �	��C� 
f' 
�>�$�!		
	O�T!	� ���Y:	 �+[ 
��!��	 0�  �N 

 4�--&��א��א(3--�� ��f�Cultures��Hanging Sacs�א�

®fT' ��� 4	�J+
	6��	 �!�?:	 � �,�- �� ��	�G!	 �#�� "��> "� �-�&!	 ]2
 0� 
 �� }��!����OH!	 �� ���� }��$!	 E�F� "��!	 �H�HW 
�,�$!	 0� �=�!	 ��� �� }��!¥!	

 0� 7�~ 9�2- �F�!�$!	 0� "��> �!�?:	 eR/� �*��Yw�−y� ��'G' 6 ����-� r�
 
 0�ywzr
 NU	 n�8�	 d� 
�>�$�!	 ��G>  o?���!�?:	 eR� D  r+�'� .�H�< ����

 n�2�+!�- )9!	´ E�Y�−wwµN 
 

 

 

 

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



Tא����<,M&א�W��Q,&א�I�%
�א&��א/���Vא&� �١٢١��� �

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� �
� �
� �
� �
� �

� �

����F٥� J١١E�W�3א��il��L
�א�)�א6^����א���8%
�:����45>;�א����l5n��7א��� �
 


��>�$�I! ���!��!	 ��c�F�!�- �6���	 ��!�?:	 �2'9Z G�=+>� D  ����c �[����	 ���[�
4	�J+
	 ���- Q�+
_$!	 0� �!�?� ywz 9��@� r�
 yz 
��>�$�!	 #��� "���' r�
 

�U	 ��*��� �[���� d�� ���G��	 o?��|y 
��$C ´x �	���	 n��� d�� 
��>�$C  ×© 

�'�+��µN·�  �! 5S 9*^> V�8- �*H&+�� 0� G?�[ ®�-� E=� r+' ���!	 	R� �!�?� 

��!�Z �+I&+� �>�[� }C�SpN��R$!	 ��G>   D  
�$���|� r�� ���� }��$!	 0�� r� 
 
	�#�$!	 E2�>´ E=s ��#�- �� �*�� ES r�[ E&' �����|
�@��  µ ��	�G!	 
�8+c ��

 9�2-y�	��	 n�� d� r
 N �	��	 	R/�  1'R�'x }$F' , 
��2�� 	�����*�� " D  d���
!	 ]&�!	 )�I�6	�0'9W�	 ��� D  ]&�!	 �=@�H�!	N �.§I! 
�8+c E=� r+' D 

jG? ES �'�³N 

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



١٢٢� 
�؟����
����א�������א��א����א������א������� 
!�� 

b�u�6��"����	����;$$$$���Column Cultures�� 
� �*�c�=�!	 �#�� X~�> D  0��  �	f�' 9��2- ��+�$
�	 �� Q�+
_$!	 0� ��=��

yz−�z r
  ���+' 6 ���-�yzz r+�' � ��� 
��>�$�!	 ���W� �*+�$F> E*�' �+[ r
 
 E�T- 
�8+c E=� m�GI[U	 �*8�
 d� o?�� r+�> r�� 
��>�$�!	 ���_W 0�� ��G>

 ��I8���- �'R�+!	 )R���	�����>���>�� 1��� �#��'G!	 .­ r+�'� d��� 0��pEH�
� 0��         
´ E�Y�−wyµN�$C X� 4�^�!	 	R� 7�$�> ·� EHIH!	 
�> D  �,�- n�IW���� }��$!	 0� 

�$��- {z %�}�!¥!	�$��-  |z % #��=� E�S �����¨z ��³�� �9�=� �w{���	9? �p D 
#�&8I! ��:	 �I[9�	N  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� �
� �
� �
� �
� �
� �

����F٥� J١٢E�����1�8א�����א�����א6� �"�! �א�

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



Tא����<,M&א�W��Q,&א�I�%
�א&��א/���Vא&� �١٢٣��� �

��u���	�����"��K�90�����>56�Plastic Pots Cultures 
:	  4�J+�>b< D  n�2�+!�- )9!	 "��' ����� �$I&!	 �=�!	 
�,�- ES X� ��	�G!	

 ±9!�- ��o8��!	 )9!	 ��N �� 
��$C E�! ��[� ���=- �'#9H!	 ��	�GI! 
	�[� o/� 
 r�
��	 ���Z 
��$�!	 ��=�! ���c�S "���' b�<:	 r�[ "� r*�	 , 
�$C E�! b�<�

��I��	 ��&8�	 d� 1�� ��&�	�N	 ��2'9Z 4�J+�>�  )� D o8���!	 }�s )9�!
 X�� ��Z�I¸ °�	 
�C��� �,�$!	 d� %I�' �!��	 eR/ D� b<:	 D �����!	 
�>�$�!	p

�9W:	 
�,�$!	N 

 �/א��א&�V��
����Horizontal Potsא(�leא(*���]Q/א��������� 

®fT'� �2����- �9c�+�	 �=�!	 �#5- b<:	 �,$�> r+' D  ��$2F� "���> "� b<:	
0�e��=C �f�c �	��Z 
�$�!	 r�[ X� %
��+> 4��[� 
	�� EH
� N b�<:	 �9�> 

�����+� D � r+' "� 0�='� 
�>�$�!	 �=C ���$Z X� %
��+> �*��- �c���	 .�H<) eR/ 
 n�2�+!�- b<:	Q!� "�S j	�
 ±9!	 �� D �*?��W �� �-�&!	 EW	# ���
� d�� �� 

�����	´  E�Y�−w|µN  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� �
����F٥� J١٣E�f<0א��t17א�����l>��cd6א������א���א� �

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



١٢٤� 
�؟����
����א�������א��א����א������א������� 
!�� 

 �� �?��	 ����4	�J+
	 o8��!	 }s )9!	 �2'9Z  �����	 ��
� d� 0��=' 1Chc
O$S (	�[� E=�� ����+�$!	� "9��2�	 M�U��- 0�$�> %T�U	 0�  0�� (	��[� ��

 Q�+
_$!	�I�!	 ���!	 ��+�� 0� ��H>9� X~�>�) ��*@�c �9�> r�� ��'R�+!	 Q�+! 
	 b<:´ E�Y�−wx tµ�R��	 ��I8�	 ¯~ r+')�+!	 Q�> 0� R �� �' (��	 ��+[ 

��H>�	 ��� ´ wË|��H>�	 b<:	  µ RW�> "� 
�>�$�!	 1!_W 0� X��+�>	 0� �¶�?��+[
�'R�+!	� �-�Z9!	 tr��  ��>� V��[ 0� ��I8�	 #��' ��I8�	 Xc# �J`� ]@�+-� #���> 

���!	 eR/� 0� |−�j�+Y 
	9� 	p+[  �wz�H�< 
	9� pt ���	�G!	 ����>� D  b�<:	
�O$S �C�9� D �HI+J�	 
�>�$�!	 0� �'��!	 ��	�� ��C���� D �/�=C ���$Z D  �[	� }@�

���G�	 EW	# 9W� "��� 0� 
�>�$�!	 E2C �!�*
���
:	 d� �� N  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� �
� �
� �
� �

����F٥� J١٤E�~��t17א�����l>��cd6א������א��א���f<0א� �

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



Tא����<,M&א�W��Q,&א�I�%
�א&��א/���Vא&� �١٢٥��� �

 �/א��א&�V��
 �5אE>�א������Horizontal Potsא(�leא(*�

6	 XB��Y ��	G��	 0� ���!	 	R/4	�J+�
 #��=+�	 ���!	 ��,�- X�� Expanded Clay 
 #�=+�	 Q�+
_$!	�Expanded Plastic   )R!	� ��� }�$!	 X� ®�IJ�	 }�!¥!	��É k

d� �9> �+!	� �$2F�	 ��	�2!	 
	� b<:	 1-  ��I8�	 �*I&' Q�+
_$!	 0� 
6��Z
 )R��	 �� EH�
� 0� �'R�+!	 r++c ��B�-9*S �J`� 7'9Z 0� �*�� EH
� �?�' "	GW 0�

�J`�	 ]@�> #9�=- .§!	� d��N r�> �9�H!	 eR/� 	��_�+�
 D  ����=C 0�� 9�FS�
 1?��W� �G��	 EW	# ��	�GI!´ E�Y�−w�µN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

����F٥� J١٥E����� !�"�:Q���א����f<0א��~��t17א��cd6א������א� א.�א�


��l`Q2q��V�]Q0��1\���0א&��א/�*�|�z�&א�א;(W 
 °�	�� #�=+�	 ��!	 0� �=�!	 �#�� X~� D �9�>� �$2F�	 b<:	 D  �� ��!��Z

 Q�+
_$!	 0� ����<Tray "	G�W ��?�' ��`���	 EH
�� , ��`�� d� ���~��   
!��Z X~�> �� �'R�+!	�º�$� "	GU	 N�c Q�+
_$!	 �N 

  ��I8�	 ¯~ r+' )R��	��B�� �J`� 7'9Z 0� D  �'R�+!	 Q�>���c �� ���I8�	 Xc�
�8+c �_W 0� Q�+
_$!	 �!��Z D  ���I8�	 .­ r+'� , dH�!	 �*8�
 ��+��

�� �B	G!	� ��H>�	����>���>�� ��� p6	 	R/ ��� ��-�$C� �8+c 7'9Z 0� ���H>� E&�+> 
� E�Y Q!� �~�' 5S , ��I8�	 "	GJ- �º�$´�−w�µN 

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



١٢٦� 
�؟����
����א�������א��א����א������א������� 
!�� 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

����F٥� J١٦�E��f<0א��~��t17א��cd6א������א�
��������Rא�7�t1א�
o2(������א.�א�
��W1	/��.�א���א&�א��
��W� �

 
  D )R���	 ���I8�	 X�~�- Q�!�� ���~�:	 ���-���	 ��<�J- ��I8�	 ¯~ r+' ��

_- �#9?Q�+�
_$!	 0�� 4��Z9W Q�+�
_$!	 (���	 ����2-� 1- E&+� Q�+
N 
�#9�	 X~�-��'��' p(��	 )�+�� d�� ��`�� d�   ��+�� d�� �#9�	 Xc� ��

 (��	����' ��I8�	 ��B�2I>pR/ �f'� ,(��	 EW	# �� 	 u	��[ ���� X~�!	 � 
 ��+��	 �� (�:	 ��+�� �� �#9�	 ��?�� r+' r� 7B�@# ��+��� 0�� KHJ���	

 �9W� �9� �#9�	 �� �'R�+!	 0� �B	G!	 ��I8�	 #��' �/���� (��	 ´ E��Y�−

w{µN  
 

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



Tא����<,M&א�W��Q,&א�I�%
�א&��א/���Vא&� �١٢٧��� �

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

����F٥� J١٧E��f<0א��~��t17א��cd6א������א�
��������Rא�7�t1א�
o2(������א.�א��
W&א��
��א�>��l)1א���7(��� �

 �� ���� �	 
�� 
������ ������� ����	 ��� 
����� �� 
�� ��! , "#�$% #$&−
'����� ��(� ) *�(+ �	�-.�� /��0� 1��2� �	3 
#(4� 5�6 �3 � ,"(�� 7�8 9  

 ������� 
�� "$�:*;�<#  , �-.�� =<���� >?-@�� 1��2�� AB 
#(4� 
�CDB �3 #��E�
���� F��GHI�� ����J�� K�< 9 "#�L��� ���?�� �� 
����� M�.� N�8
����� �O@� N  

�>��$C ���C 0� 9FS� ��	�� 0�='� ���? AB�+C ���>� R�H�+!	 �I*
 �2'9�!	 eR/� D 
Q�+
_$!	 �!��Z �HC d� �*�~�� b<:	 o+!	  d�� §�2> �� �/#��-� �'G> "� 0�='

�[�+�	 �[���	 %�[ D �G��	N D  X�~� %���c �G��	 EW	# ��	�G!	 }C�S 	�� �� �!�[
!	 0� #��b2�!	 K'��+! 
�>�$�!	 d�� ��B�-9*�!	 
�$=I D �j�~�	N� �

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



١٢٨� 
�؟����
����א�������א��א����א������א������� 
!�� 

 �/א��א&�V�
��   ���Vertical Potsא(�leא&\

 ������ ��	
�� 
����
� ����� �� �� ���� ����������� ! "�#�N $��%� & '

 (���� )*+�� ,�� "#-� ./0 12� 34�� 5�6� 78#� ��)9 ���: ); "#-�

<)�)�=�� >�? 
>)�@� ! A� 
�%�%)��N  B:C D4E��� FG−HI  J <)�)�� ��� K2��

����L��� !  >�? �
M-� 3� "#����M�� ���N��� ! O�L�# ! �#�#��  ���M

 D� "�#� )*=�P~P  <)��)�� ���C� )*=� "�#� D4� QC@�� ������ 
>)� )R S� 

 !�TC)U� )V)�C��W�X=
�)� )*
�/Y� B
�� N<)ZX=A� ��2��  !  �):C� "#-�H 

 ,P , G B:C "�#-� WX=� ��X� $�\� DLM� ]& ^?� 3� 7��S�� ^? H ���/Y
� 

 �):C� "#-�H , _   B:C "�#-� WX=��P/Y�� � �):C� "#-� P , ` �  WX=�

 B:C "�#-�G/Y�� � �):C� "#-� G , a�/40� N 

�/YA� b�8\A� c2 B
� 3� _−`)���� <��� d  ^?�� '�e ��f�@�� b��8\A� D�X
�

��e g8Y� �)h=� i�j� 
�� 5	2 >)�Closed system���% kS���� dl��  !  �)�h=��

 m�
LA�Open systemN 

 ����Gb�N\A� b��� ')� �?�C@�� 3� C�*n  !  o� '��L�� 3� pSX� �%)��

_−P~GQ�C@A� q=N�� Q�=� )��� 3r dN 

 D4n '� l�FG−Hs J 
���?� 1��C� ! "�#-� 3�� ��?��tA uv��� K2��

 34�����	
M�bw)=A� KZM� ^? �� <)�x�� ! y��M , b@=A� ! )*N 

 

 

 

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



Tא����<,M&א�W��Q,&א�I�%
�א&��א/���Vא&� �١٢٩��� �

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

����F٥� J١٨E�����7א�?1א����אQ�;B�)��L
0
��&��א�cd6א�������1"�! �C�D�7א����W�3א���
��45א�6>;� �

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



١٣٠� 
�؟����
����א�������א��א����א������א������� 
!�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� �
� �
� �
� �
� �

����F٥� J١٩E�L
� !�"�٣٢��������d�d1
��3�d��I��&א��
�:Q������45>;�א��� �

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




