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�$ a�y�
 . ���� ��� 6��M �� A	�%�� �
�% �� I�(

 �%�'���� �%�� � �	K�� �
 �:�)P%�	K��  �9�� ��

)V:V g:d (�$ a�y�
.  �� \�&y%d} ���� T���� ��
� 



��B             !�"� #

�$
% &��' ()*	) �+,-�� �+
./ 01 0�12� 

	<=� � ���� T���� ��
�  T�: ��{ ��%  �ps  T���� ��


�����  T�: ���/p  ��%)�  ����� T���� ��
{  �� ���%

K�� �
�� ���$ _L� 5�� �
 A	�%�� ��� ���� (T�&

 

���	�.   

 �	
7C T�)4% A$ �
 �+��% A	�%�� ��#��&�2

�%�$ �<)��# T�)4% )Harris, 1992( iNSHog 

(Hoagland)�<	���
 T�)4% ,(Winsor et al., 1990)i

(Steiner) NSSt~�� T�)4% , )Harris, 1992(iNSKnop 

(Knop)����)E�
 T�%�@ , (Winsor et al., 1990) i

NSU.K 

(England)�<)# T�%�@ ,(Winsor et al., 1990)i 

(Netherland) NSNeth 

 T�%�@ ��'	 �?	�92 !�E��
� 

)Tabatabaei et al., 2007( i NSU.T 

(University of 

Tabriz) � ��� �� � �a�� ��#  -�E�(Negeen) �<	�2�� � 

(Katrina) ��
�&y% �� ����� ps  
� ��	�%�� ��&�2

�% ��+�2 �
� . Z���2T�)4% �# !��8��
 ���% �	
7C �

 T��' ��p ��
 !�%� .  

  

 �,��C�  +- *?
�' DE�$���8� 
9F� -+�� �	)>$ 3!GH
 

������������ �  ����� ���!"  

(mg/L) Hoagland and Arnon Steiner Knops England Netherland University of Tabriz 

#/$$% $/&'* #/&+# #/$*- #/&+# #/$#* N 

#/$0- -/$0+ 1/++ $/0%' #/$&- #/&'0 K 

#/&1# -/&*& $/&0- +-/&$1 #/&&- -/*% Ca 

#/1$ %/+$ $/&#+ */&1# #/&&# +/$# P 

#/0$ #/*# 2/�� */%% +/1+ +/-$ S  

#/$% %/$% */' %/$' #/&$ $/0' Mg  

#/0 -/# #/0 $-/$ -/- '/& Fe 

*/& �� �� �� �� �� Cl 

0/# -/# &/- -/# %/0 0/# B  

&/# +/# '/% '/' $/% */# Mn 

&/# &$/# &/& &/# 1/$ &/# Zn 

#0/# #$/# -/# &$/# 0/# $/# Cu  

#0/# #0/# #$/# #$/# #0/# #0/# Mo 

  

��
 �(
�
	 !�% ��"9 �(
� ,!�E�	�%�� �� ���( ��7�

���� A	� �#, ��
�' �$ �
� ! �
 �� �h}  �� �
��

 �)M
 ��� 5�4% �� ��>��% 6��M���$ ��$�� .

 ���P)� ��
��� ��%� -�E���%f±fe  ���9$ ��%� �f±d} 

 �'������� �
�� �	��� ��J<2.  �� ?�� ���P)� 5�4%

 �9�� ���:�e±�e %	
�$ ���� 5 ��$��( �=�9: ) �


�<L% ��� ;��<% �
 !��8��
 �����( �$ ��J<2 . 
���
 ��

 �
?�% �� ��
���{qq �)�% ���G  !�
� T�)4% !��� �# ��

 �� ��
��� �
?�% -	
 �#���� x�
 ��%� �� � �$  

p�qqipqqq �)�% ���G  A	
?@
	�@�. � ��%� �
�
�	 A

��P��>� v�� -�>� ��P� ��%� �2�
��� - �
 �$s� 

�M��   �J)C)M
� ��P� ��%� �
 �� �2 �$
��� -

�"��
� �%��	 �J)C _L� �
 AT�)4% ��# 
7C�	 

��� !��8��
 ��
�����
	� . ���?@
 ��qs�/q %�)� G� �� ��

G��
 ����8�@ �	 � Rq�s/q �)�% ���G G ����
 ��� �

����	,R pH T�)4% �#  !���4% ���/�  � �	��� ��J<2

EC T�)4% �#�  a�
�% ��: �� �	
7C!�
��
 ��� � !�$ �

 -�@� K�� �
 H�<�'
 ��J<% �� ���� �	���� ��8# �#EC 

�@�� 6��M R&� ;&y2 � ���� .T�)4%  �� �����

!�*� �� ��#��� ��+Q  �
�� �� ���G ��"Q �#��� �� �	�#

��%� �� � j<� �# � �92�% A$ ��
��� !�	� ��#  �� ���

�� 6��M �>��� j<� 6�%�@ . ��C� �
 !�% �� 6�% ��

��8# ,�$
��� -���P�  ��� �� �
!��% �#  ,!�$ !��Q

 �
�=2!��% �#  �
�� ����
�' �"�� ��� � �	��� D��&$

�	��� -	��2 ��+)&
 ���	��
 ��J<% �� �2�� �# . �J)C

��%� 6
��v�9 v�� �#�  �=��2 !��2	��@�  �
 !��8��
 ��

� !�E���� j<� 6
��(HORIBA, Japan) !�
��
 ���� 

�$ . �
v�� �# �� ��&�2 ���% ��#��� ��@�	 �=��2 !��2 �

��@��)� !�E��� �
 !��8��
  ��%SPAD (SPAD – 502, 

Konica, Minolta, Osaka, Japan) ) ���� !��� �# �
��



  ��
��
�� , 3*45: *�67� ���8� 
9 ;�<=� �	)>$ 3*% *?
�' 0-*@�.' ...  ��� 

pqip� ���( !�
��
 ��� �
�<
 �� �"�� -�E���% � !�$ �

��&�2 �# ��#��� ��@��)� �
?�% �
 �L(�$  �$
���	

�$.  t*� !�E��� �
 !��8��
 �� ��#��� v�� t*�

v�� j<� (LI COR, model Li-1300, Lincoln, NE, 

USA) !�
��
 ���� � �� �$
 � ��"��
 �� ��J<% -	

 t*� �
 � H�P��
 ��&�2 �# �
 !��� �� ��
�� A	�%��

���$ !�	�� ����.  �
�=2 ���v�� �# !�� �  D��&$ �#

���	&=2 �� � ��!�� �
�=2 �� v�� R2 t*� ��
� � �#� 

����� �9��4% v�� t*� !�	�.  

: ���  �$
��� !���TSS  H�!��% �#  �
 !��8��
 ��

y<� ��%���
�@� !�E���� � �$ !�TSS %�v�9 �# �� �� ?

:� %� H� -�@�� �� !��� ��v�9 �# !�
��
 ���� �$ .

�� �� ��'�% �b���v�� �# )y� !�E��� �
 !��8��
 �� T
�

!�
��
 ���� �$ .���&��� � R�( �#� !�$ H� � ����

�%� �� ��# ��'
� {rq  �'������� �
��  ��# ��
�%

�
�7� 
���.  �
 !��8��
 �� ���NaOH �
 ����� �	 � R

[�=%�#� E��� 2���� !��	� �
�>% � !�� �9��4% �b���

���	� (Tabatabaei, 2009) .
��� !�
��
 ���� �8�@, 

���&� �#� � R�(�#�� �
 ���� ����	 6�% �� Rps 

 6�% �� ��� � 6�
�� ���� �
��� �%� �� �
��� 

ppq  �'������� �
�� ��� ��#	
��4% � ��  �� ��

� �
 !��8��
 ��%���+��
 !�E��(Moticm Cl-45240-

00, China)  x�% T�: ���{q =2 ��%�������$ - .
��� 

!�
��
 ���� ������ ���# ���&� ��# ?  a�y�
 �8�@ ����%

)@ !�E��� �
 !��8��
 �� �� ����% � ��@��� �� ��%��@ �

�)=$ ��� D�� �
 !��8��
 
� !�
��
 ���� �$. 
��� 

�
 Ay<���	 �� ��(TA) pq  �$�� �
 a�� �
���

%�!�,  !�$ �G � �y� �� �*>% H� ��pqq �)�% ���G 

������$ !� .# T�)4% �� ���������� �p/q  T�%��

2��!�$ !� % �� �
?TA ��� �9��4%	 �(Tabatabaei, 

2009). 
��� !�
��
 ���� pH  �EC �� ?pq  �
 a��

�$��  �
��� %�!�,   �G !�$  ��  �y�  pqq  �)�% ���G   

  

 �,����  DE�$I.
 
9J�@K� 3-�L 3 ���9-���8� 
9 �	)>$ 3�  M�N*%��� H +- &*O�*<  

������������ � 
3�4 ���5 ��� 

Hoagland and Arnon Steiner Knops England Netherland University of Tabriz 

1/16# &/$*6 #/$6# #/'6# 0/$-6 #/-6# KNO3 

�� �� �� �� #/%6 #/&-6 NH4NO3 

��  ��  ��  �� �� #/06 Urea 

�� %/&#+ �� �� �� �� Ca(NO3)2.4H2O 

1/1-6  ��  #/*6#  #/+-6 '/1+6 #/-6# Ca(NO3)2 

#/%'6 */%'6 �� �� �� �� MgSO4.7H2O 

��  ��  #/$6#  #/16# 1/$%6 #/%6# MgSO4 

-/&& �� �� �� �� �� NH4H2PO4  

�� -/&06 #/$6# #/06# %/$6# �� KH2PO4  

��  ��  ��  �� �� 6/�66 (NH4)3PO4 

��  &/$-6  ��  �� 6/$16 �� K2SO4 

�� 0/$6 �� �� �� �� KOH 

�� #/& �� �� �� �� FeNa-EDTA 

#/% �� #/% #/0 #/1 -/$ Fe-EDDHA  

�� $-/# �� �� �� �� MnSO4.4H2O 

��  ��  #/$  #/% +/& $/# MnSO4 

&*&/# �� �� �� �� �� MnCl2.4H2O 

$*1/#  $-/#  '/$  $%/# '/& $$/# H3BO3 

#$$/#  #-/#  ��  �� �� �� ZnSO4.7H2O 

��  ��  %-/#  #%/# &-/& $0/# ZnSO4 

##*/# ##*/# �� �� �� �� CuSO4.5H2O  

��  ��  $/#  #$/# &$/# ##-/# CuSO4 

##$/#  ��  ��  �� �� ##&/# H2MoO4.H2O 

�� #&$/# �� �� �� �� Na2MoO4.2H2O 
  

  

  

  



��2             !�"� #

�$
% &��' ()*	) �+,-�� �+
./ 01 0�12� 

  

����� !�  �$  �  �� pH��%  �EC ��%!�
��
 ���� �$ .

!�
�  �
 �M�� ��#!�
��
 ����  �
 !��8��
 �� ��@ ��#

a��  ���%� �
?@
SAS 9.1 -�E���% � ���%� �	?y2  ��# ��

���  D�� �� !�%��<%
� �<Q ���$ ��	�>% -+�
� �
.  

  

  نتايج و بحث

 ���	�
� ?�G���!�
� �#  �� �
� ������012 T�)4% �# �

��	�� 6��M�L( � ��+)&
 ��� a���
 � �	
7C � ��8� 

�<=% �
�  ���>�% 6
�0
 �G� ����<=% �
� ��9� . �#��&�2

��012 �<=% �
�� )md/mp≤( �`�
�� � �<�$
� ��+)&
 �� 

 ��#��&�2 �� ��+)&
NSU.K  �NSHog  �� �$ !�	�� �

 Z�2�2o/�  �e/� ����� �2�� �� a���)�� .��+)&
 

%T�)4 �# �
 ��&� �E	� �T�)4% �# �NSHog  �NSU.K 

 6��82 �E	�&# �� �� ������<=% �
����
�� ���� 
� � 

) �+$p .(��012  T�L4% ��+)&
 ��� ?�� a���
�<=% �
� 

 �<	�2�� ��� �� �9�� -�E� ��� ��+)&
 �� ���*� ���

{/ss ��� ����� �M�� ) �+$s .( ��� �� �� D?	�

�% ����� �<	�2����G� -�&"� � ,�$ !�#�,  ��+)&


��� ��&� -�E� ��� �� �9�� �� �	�"�. % �J� ���  ���

%�K�� ��+)&
 �
?� T�)4% ��# NSU.K  �NSHog 

 �� ���

G�����>% �	� ��
�
 �� �"�� [�L%�� �M�<
 ���� G �#� ��


7C T�)4%�	  �� �9��T�)4% �#� 
7C�	 �	�$�� �E. 

�%�� �� �� ���E��&#	�� ��� $�� T�)4%� �'�� E��@� 

���P)� �
 ��<Q ?���� -	y� ��� !�#��%	 ��
 !�

(Contreras et al., 2007) .
 ��	�%�� -	 �� A

T�)4% $��� �2�� �#� �'�� E��@�  ��T�)4% ��# 
7C�	 


?@
 �� �J)C ��
�� �� � _L� ,�%��	 �M�<
 �J)C A


7C�	 � ��	
7C �M�<
 !��	 ��y2 ��+)&
 [�L% ��� �� 

<=% 6��M� �
�� 
?@
	 A	�@� .  
  

����� ���	
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 J@/� �  +
.�� *6)���8� 
9-*@�.' ()P�� 3,+ �	)>$ 3  

����� ���	
  

   
   

   
   

 �
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�
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�

��

(
 
 

 J@/� � -*@�.' 3,+ *% Q	
�RS +- �-
�<�) -+�� &
T+) *6)  

  


 ��	�%�� -	�/ A	E��9&# Z� ��� )�{/qR2=  (

��% -�� �
?�% � v�� �b������� !�#��% ��+)&
 �
?	 �

) �+${ .(%�� �
?�� �� �b����� _)�P% ��#�� -s  �2� 

� v�� R�( ��� �M���N�% !����
 � .�� 3?' �b���

)M
� +�2�� %� !�<#���
 �<��2��� � �#��-  ��&$ �� �#

%� &"% A>� �� ���� � �&� � �$� �� 
��
 ��#�	 �8

%� ��<< .
 �
	� �� -��(
 �� �� ��#��� -�$
� ��� �b���

����� )��
 �� ����& (� YG�( ?�<���@�����  
�
� 
�

!��% ;9*G�� � !������� ������ �$
� �<#
�( 

)Benton, 2005(. % �J� ��� % ����K�� �
?� �� �b���

 ��T�)4% ��# NSHog  �NSU.K  �� �9��T�)4% ��# 


7C�	 �	 �%
�
 �
 �E
?@
 �0�%	% A� � ��+)&
 �
?

��8� �!��% �#� ��
 !��� ��.   

  

 ��
 �������)���
��� �� ���(  
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 J@/1 �   ��% �U<��.9
�O*% (V,*<� -*@�.' 
%  
  

�
 �+	 v�� t*� �%
�
  !��� �$� �� �"% �����

�% $��� 
?@
 �� �	 �9�� ��&# �� v�� t*� A ?�<���@

 �	�% A	
?@
 ���� !��%���	 . ���&�(�� �+$ �� !�]


 ���� ,��w��]�2 !�
�	� �����@ �
?�% ,v��

T�)� �(
� �� ��]���)��#,  ��@��)� �J)C A	
?@


 -�@�K�� � ��� �`�
�� H7' �� v�� t*� ��
� ��

 R&� ?�<���@ �
?�%�% �<� )Taize & Ziger 2006 (

�� 
	Z'�% ��( - !��% ��� ����K�� � ��  �
?�% -�@�



  ��
��
�� , 3*45: *�67� ���8� 
9 ;�<=� �	)>$ 3*% *?
�' 0-*@�.' ...  ��� 

�% �#��� R�( !��% ���� . ��@��)�v�� �# �: �G�� �

?�<���@ �<	
�@, T�+G�%  �G� ��C ��#) �����CO2 ,

a����%� � 6
���� ,6�8�@ (T�+G�% �� 
� !��� ��#

 ���	�)�#���
�<�%� � 6�8�@ ��	�2 ��9� �
 (�	�92 

�% �<� ���@ �<	
�@ �� ��( ���� �� ?�� �"�� �� �� ?�<

T�+G�% ��+�2 !��F�� ���	� ��#  �2) ��9� �


-��2��� ,�#�	����� �#���
 R��)��� � �# ( �
�� ��

�<��# ����/ �$� �<	
�@,  [�L%�% �$�� 

)Pessarakli, 2002.( 
 ��	�%�� -	 AT�)4% �#�	
7C � 

��012 �<=% �
�� )md/m≤P (�<�$
� v�� t*� ��.  

�����	% -��
? &�2 �� v�� t*� ��#��NSU.K � 

NSHog  �NSKnop 

�$ !�	� ) �+$� .( ?�� _)�P% a���


 ����� 6��8�% �# �� v�� t*� V�4G �
2��M �� �� �

 t*�v�� �# ��� �Neg  �
?�% ���/��  A	
?@
 �M��

�
� ���� ) �+$�.( �<=% �
� � �� v�� t*� ����� -

T�)4% ��# 
7C�	 �% �
�2K� �
 �	� �	
?@
 �E	% A� �
?

&
 ��+)T�)4% ��# 
7C�	 % ��&$ ��� ��&# ,���  ��:

 �� �������012  � �&� 6�8M ��� �� �
�<L% ���

�8��  �
� ���� �G�� R	 !��� �: �� ���(� �
 ��� -

z�*� K�� �
 �#���� ��&�2, K�� �
 �#���� � �!�]
 

-�� �#���� _	��  �
?�% �� �#fh �M�� � #�����  �


!�]=� K�� #����� ���� -	_ % �� �#��
? �r �M�� ,

2�� ��� 6�$ ��&���� ��012 �<=% �
� ���( ��+)&
 �� �

���P)� �
 �
� ���� �� ��  �y���
?@
	A  t*� �
?�%

 ����� v����2 ��#����� !�$ ��&. 
?@
 �� ;92 ��	 A

@��)� Y(�$� �v�� �#� ��!�  �
 �<�"� !��8��
 Z'�%

 �
?�% -�@�K�� � 5�4% �	�<$�� ;9*G�� � !��� ?�<���@

 ��� ��+)&
 A	
?@
��	� (Hovi-Pekkanen, 2007). 
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������ 
�
�  �� ��NSNeth  �NSst 

 6��82�<=% �
� t*� �� �e ���
� ���� �M�� 

)T��'s (�  ��� ��@��)� Y(�$ a���
 -��Neg ,r�/{ 

���� ����� �M� ) T��'{.(  

-�<F&# ��+)&
 �
?�% �� v�� t*� �8M -�� 

���9�� �E��9&# Z	�/ ��� )o�/m=R2 ( !�#��%�	��� 

) �+$�( 
?@
 �� �	% A� ,v�� t*� �
?TSS !��% �# 

��
?@
 ?	 A	�/ �*�
� �� ��@�	E��9&# Z� *(�  ��
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 �� !�<#�) �+$�.(  
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زان يش ميكه با افزا يطور به ،ديگزارش گرد (2007)

از نصف تا دو برابر محلول  ييغذا هاي محلولغلظت 
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