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Historical Background .4.J;.:!.JU � 

0�; '"-t... fA ;4! ·r' .. w� t.. ..). 64'11 (.......,) � � 
(Dry Weight) :o.;4JI ;,w .).PJ .fo{>; .......,'>11 \;A.io..} ,_,.._,..Jl .w F­
��_,��_fil\5. � W\.?_;.- W"' � LJfo .4.!4Jl o.lWI o1\ c) 
. ..,..>!I '' _,..Jl J .sft'il '-;_,.:..11 ._,.,..., _,..JI J ; J;) ·'>II .y...l _,..JI J 6\¥ Jyl\ J 

.64'11 .,.,.s_,:;.} J;..>; .;n L;'t..JIS .. � ..>ft. �_,..Jl <.>'-! Uli.:U w; 
'4_,:;11 .:;4 .i:J.,..ll J;i � .:;_,;!1 .} (Aristotle) _,h..) r!W' �t.:.l .>i1 
, IS!\ 61bl t.. ·)., -<JI "lll 6\.illl . c. •• 1. ,_ • '� '" ;,w . _. � • 1.) .>'" • • �""" ,.-- ...- u...... ...... . " 
-\  oVo) Van Belmont� .:;li � ,J\.ll lA\.?.'1 ,;D y��l el� 
dy... ._,....;. ;,. .J4'll.} 6F'..,:JIJ uL-;,.u ;� t�j W,.. (1'\ft 
wl.._,J...l! m,;... ;�_,..,.,J ybl. � 11. � lA.>lcJ )>.ll .t.. � 

• .1,;; • w "" -""' ; _,..:Jl .:;1 JU J >.l;....JI 
(\'\1\ -\'\YV) Robert Boyle J.,.., J,.. L;,!hl,ll.:,.. .= <5.?.\ .llJ 

.(Russel. 1961) Van Helmont o�J � '4Ui:i c::.JI.:ill\�!.U\Sj Uit.- Y.J� 
6t.,;ll _,..l .:;4 (\'\11) Wood Ward ')J <,?.>.4'"lll ,JW1 !<..."ll .>i1 
Van <,?\� Ul1..;. ill 14!J )>.ll ,L. .} t... foi .,.# ,WI .} '"..il ... jdl.:,.. .:;,S.. wt.,;ll .:;4 ];k..o -.,1� .J!'ciJ Belmont 
"""4'11 .:;4 Stephen Hales jl;A <,?..iJlS.l"lll ,JWI }..:\ \VYV ri&. .} J 

•0\.,.JI .:,.. t,.ll;,_ .:,. � � J...=.; 
(\Ad -\VI'r) Pristley �J! <,?_;,JS.l"l/1 ,JWI J"=- W: 
.ill.:l t} 01..&........!\J A;O:i�ll ii.l\..J4 ��J �jll �_,1 � 1,)4 �J'J\ 
�.)! !<..."ll w; •¥ .} wlb,l �_,J;ll .. _).; .:;1 "liJ �_,J;lt, w;_,J\ 
. . .. ,, ,.,s I . . . . ..• . . \] '\ill I. ·1..:.. ,I . '·"I] 6"\.illl . •L;. C:,\..UI �J' .. J � LJA .)� .) "'!"; � • Ll-".) . 
JJ\ � I4!J Dephlogisticated air �_,J;ll .:,.. .)WI ,I_,.JI .t.....J 

. ._.; _,..;JI .,.,.S _,:;11 Up -""' ; _,.b. 
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-#:. �·..,11 ._;.; -.:� ��� �v-:J �ii:! t.r-4J-G ,_j. .)::WI Wl.J:=.'il .:} 
..... -=·...- _):. L;j.:.. .:.:'..,.Ji ..:'..L::::.- :...>-"'.:..>?-\A·!_,! De Saussure Y.:-.r­
L..S. .�pl � u.:t.z .. ,!\ ..... �_, ��_,p ::.:..b 1!..:�\¥11 J.J ,t6;.:'•;,.) �.f:D 

.J.J!.;I.Sll ¥JI .... � C.).:.J �J':/1 ;,;,.t:.J u."'"' .:.t\#1 J cJ }.ll 
.,; .,..:.11 y;S ftJ l...Wl l..bi....Jl t:'-J .:,.. JJI .;,.. -""'.,... <J> .;:'· JJ 

C02 + H,O O, + [CH,O] 

4;i;S lAlf L .y,.;:J .:.ii Boussingault j_,s.:.....� �,jll � t..i 
�jill J.:b..:it .s!j .J �!..:4!ll �� _,! A; e<n �WI LJ-1 !,):J� C � � 
t� Liebig �'i '-"W':/1 .-JWI c_,..., -"�J � t"' 4"�\i.J '-"�YJIJ 

;. . '""""'· ,.,.i .-.IJ � .-.n WI..: t...o::iU o......13...l � .-.u u'Jb . � u·L l A! • ...,... ,_,.-- "'i' '-' • ...r - • . . - . ...r" ...,.-----; • 

�'i 01 'iJ �yll .!J..I:l � � J.Jj.Jl J:;....:.b...JI yU � jj_,� � l..A�I 
O.;.J� � �i_, U:;.?-.Jji.:Jl: ..::b� �� .J� J4to c,?� "'\.J!j\ fol 
Liebig ��.=.�J ._r\lb.......l ��� J .... .h.. J-J:. � .WU....._rill_, W�.;.Sll Jy.._, 
�til::JI wi � ¥U....J..ill_, .t;......l:i..,o.:ll u4S,yJI � l$_,:1.=..1 c,?.lll Patent Manure 
� � ..,.., """'" � � '�y-<» l..,.ll .:;>:; ,.1 .!.... ,n llA .... � J�j.Jl 

.� ·"'I ..:,LS .. IJ 
- -· 

J..r""' • ...l""' 

.;;i- J;..,t.,.. 4;i _,..;:; � 'c'nJfoll wl,>_,.JI cJ :O.,yll '-.-L.. -1 
wLS IJ • � ':/ ; '-'J . J,...,L,.. 1 • ·' ,. •,IJ :L .on t.l .'-'J " 

. JA ..... c ..,.., . .,., . ..,.. JA-" <r . _,... • .,., 
ii.Jl �1_,:;.:..1 Woronin :YJ.JJ �_,)1 rfWl o.....i.!:::S.I .!ill ,Ah?Jfo 
,J �.AJI .� <j _,.,..!1 �J,n i} -';! �.AJI � wl,l ji;11 .... :i.;.J4]1 
Wilfarth and .!, �lil JJ JS;.; J;A U;'i...NI u;...t.,11 J,.., ':1! c....,_,. 
U..L.....S � �ji � 4llj4JI �l:U 1.=. _;j L..� 'AA, r'lr. Hellriegel 

!""' � wl,l;i;J4!i;l..�J�j.o <..,: .... J '4� (Control) '-'�li. 
� u...., J <..i...JJ '-;ftl .;> :0... J�j.oll w�L,lll ...Jc. '-!M .>i.JJ .,.u 
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.} ;., �J_;..II uU\#J .} '4J;,Ji ,w _..u .J;....,! w, ·'--"' ; J_,..... 
• 

·'- ' -'" ' ,ill; :t,_,:., 1.> .... '- • lA •. L· . .:.I>Ulll · ·\S ....,� <.. -•• U'"! .............., . .. J ... � J.J-'J . �u J .. ..r 
u- tfo. ul,l_,;,ll �.? u�\....11 .} <,<_,.ll .;;;.�_,;;ll ,.,,., .:.l,l_,;,ll 

.-.. � -••• � � '' U .:.n ·"" uL"W ..:. �I \A WWJI t. -•<-• �� . �J - �  � . � .. -� 
� L...� '-'fl .} J_,.._,.JI .;;;.�foll ,.J.. � -� (N,) .;..II 
Jfo..o-" � J.- .? el� -'ll' .:.\;..1"'"�1 .;. ,:;1 .o.;l! ; Jt..'"'il 

.Boussingault 

� (Jll�Jll ;.,IJJ!I) w:--};1 y.JP l.;J.u.l<,;,;.n >.lllill ,:} .. 1 ""� .ill -Y 
.<.. -•• . _; ;.,:.,.. ·"" ..:.\£ . . u ·' • iJujl . ..r' o.r ..... J..r- . .,.,_.. .r � .. 

Sacks ...,.st.. uW:II u\;lll <.,..Ll ol..k J...a y I A' o ;.,... .} � -� 

.} ubt.,ill ;.,IJj ,_.,y. ..-1! Knop -,.t.S .ill:>S� Julius ..,.._,;�_,__, 
U� �.;.-11 W.llj �J (Hydroponic method) ��� J.J.-6..... 
('4!l.fo ;JY""i) �..:.=�.:.\;ill '4JJ� �!;.JJ .>-"to..\1 � 

. .:.bt.,ill yUl 
.. 
�).... IJ_,J, ,;; (Hoagland and Arnon, 1950) u.Jl)� .illS_,. \..1 

· L• · '· '-..li;.JJ lliJI · •. ·� '...I ubW � i;,_. J� J .J'"'l lS"""' .. y-o � � Y.:J _;.J J . .. .. 

Wl_;:iUll � \Jfi"l � ( ' 1\oV) �4.J Johnson W_,....:...P.- .:;1 \...S w\:i� 
Briggs uyoU.>.i!JJJ fi.Y. �:fol I �·v;.,... .}J Hoagland .>JJS_,. J).....} 
J,l ,:,. �lli.\1 J-"lli.ll ylU1 ) .;..II u<>L.:.. �I �U;.; and Robertson 

. (I �' �) Kramer Y.-" fi � _jll ,;. ,.I LA w\;lll 

<,<� '-'""t..:..�l .>'J c..� '-'""�'; i_,;.l \..U;.; u'o fo\ f. 

t""J ,:,. JJI (1 �rv) Van den Honert w.J'.>' W..t,.ll Jia;J (.J..:;Ji) 

u- i ft. <S p.-1 .:0 ( 1 IVY) Epstein U;O:....,I ul -';! J..Wl yS yJl � .;5 
.� I -'I Jill! u..J \k.. i..u.....:; · ......., ;n ,;. '· � J t;� .. .. .. �JJ .. J r.s- .. 
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