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��d//�Y�Ã|//»M�{Â//mÁ�Ä//]��Y{ÁZ//qÁ�¹|//À³�Ê//«Ôe��Y�Á��

��»��{�Ä·Z°ÌfË�e����¾Ë�eÓZ/]�ÉY�Y{��Y{ÁZ/q�Á�¹|À³�Z]�Ä�ËZ¬
������������Á�Ã{Â/]�[M�¥��/»�½Z»|/¿Y��Á��·Zy��fÀ�Âf§�½Y�Ì»
����������µÂ/��cY�ÌÌ¤e�Ä]�d^�¿�¶¼ve�ÉY�Y{�½M�¦¸fz»�¹Z«�Y
�����ËY�//���{�Á�|//¿�Y{��Z//¨e�Y�Á�c�Y�//u�Ä//m�{�,�Á�

|¿�Y{�É�eÓZ]�{�°¸¼��¹|À³�Z]�|�Z�»Z¿�Fallahi et al., 

2009�����������Ä/§Â¸��d/Ì¨Ì¯���¿��Y�¾ÌÀr¼Å�������Á�Â/m�¾Ì/]�º/Å
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��d/�Y�¹|/À³��Y��e�¹ÁZ¬»�Ê°�y���f�Y��et al., 2004�
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�:Ä//¿YÂm�ÉZÅ�~/]���Y�Ã{Z¨f//�Y�|//�Z]��f�/Ì]�Ä//���»��{�Ã{�
�����������|/ÅYÂy��/fÆ]�ÊËY~£��ZÀ��Á�[M�,�Â¿��Ì�¿�|����]ZÀ»

�{Â/]��Foti et al., 2002��,�����Y�É�ZÌ�/]��{�Ä¿Z¨/�Pf»�Z/»Y
�������É��ÁZ�/¯��{�Ã�ËÂ/]�Z/Ì¿{�ª�ZÀ»�����Êf�/Ì »�ÉZ/Å��ª�Z/À»

���������Ã|/¼��¶°�/»�Ê/�Y���½ZÅZÌ³�¦Ì ���Y�¬f�Y�,ºË{�ÉY
��Ê/»�[Â�/v»��{Â/��Heydecker et al., 1973�����À/e
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�������������|Àf�/Å�Ê¸»YÂ/��Ä/¸¼m��Y�Ã�Ì£�Á��~]��f�]�Ê§Z¯�½{Â^¿
��ÄrÅZÌ³��Y�¬f�Y�Ä¯����»��{�Y��ZÅ�����Ê/»�{Á|/v»�Ä/���|/ÀÀ¯�

�Mc Donald, 2000���º//Æ»�Ä//¸¼m��Y�ÉZ//Å�Z¼Ìe�¾Ë�//e
����Ä/¿YÂm�c�|«�Ã|ÀÅ{��ËY�§Y����������Ä/]�½YÂ/e�Ê/»�ZÅ�~/]�Ê/¿�

{Â//¼¿�Ã�Z//�Y�²//ÀÌ¼ËY�a��ÀÌ¼ËY�a////// e�Ä//]�²/��Y�É{Y|
�Á�����/ÀÅ{�{Â/^Æ]�¦/¸fz»�ÉZ/Å/Ã|]�É�///�Y��Á~�///�©Ô
Ê»����½M�Ê»Z¼e��{�Ä¯�,{Â��������Ã|/��µ�/fÀ¯�É�/Ì´]M�Z/Å�É

�Ê//»�µZ//¼�Y��~//]{Â//����Farooq et al., 2006�����{
���Ê»�Ã{Y{�Ã�ZmY�²ÀÌ¼ËY�a�������[M�É�Y|/¬»�ZÅ�~/]�Ä¯�{Â�

���������Ä/Ì·ÁY�¶/uY�»�Ä/¯�É�Â��Ä]�|ÀÀ¯�[~m��Ä/¿YÂm�É��Ê/¿�
���Ä�Ë��Z»Y�{Â��¹Zn¿Y{Â�¿�k�Zy�Äq������,�/´Ë{�c�Z/^��Ä/]

��Ä¸u�»�Ze�ZÅ�~]��������Ê/»��Ì/a�Ê/¿��Ä¿YÂm�¹Á{�É����Z/»Y�|/¿Á�
�Ä¸u�»�{�YÁ��Ê¼¿�¹Â��É�����Z¼Ìe��Y�| ]�,|¿Â���,²/ÀÌ¼ËY�a

�����������Ã|�/¿��Z/¼Ìe�ÉZÅ�~/]�|À¿Z¼Å�Á�®�y�ZÅ�~]��|ÅZ/���
�Ê/»�d�¯�Á�Ã�Ìy}�|¿Â/���Mc Donald, 1999������Z/¼Ìe

����������������^/��Z/e�d/�Z¯�½Z/»��½{�/¯�ÃZ/eÂ¯�h�Z]�²ÀÌ¼ËY�a
���������������{�Ã|/¿��Ì£�Á�Ã|/¿��¶/»YÂ���Y�ZÅ�~/]�d�Z¨u�Á�½|�

Ä¸u�»�������Ê/»�Ä/rÅZÌ³��Y�¬f/�Y�Ê¿Y�v]�É�{Â/�����¾Ì/Àr¼Å
������^��ÊfyYÂÀ°Ë�ZÅ�Z¼Ìe�¾ËY�����Ê/»�\/mÂ»�Y��½|���|¿Â/�

���������������{�{�/°¸¼��{Â/^Æ]�Á�d/yYÂÀ°Ë��Y�¬f/�Y�Ä/]��nÀ»�Ä¯
�µÂ�/v»��Ê/»��|¿Â/��Basra et al., 2004����l/ËY���¾Ë�/e

�Á����������Â¼/�Y�Á�²ÀÌ¼ËY�aÁ�|/ÌÅ�¶»Z/��²ÀÌ¼ËY�a�ÉZÅ
²ÀÌ¼ËY�a��Ê/»�|À/�Z]����������Y�Ê/�Zy��Â/¿�²ÀÌ¼ËY�aÂ¼/�Y

�����������Ê/»�ZÅ�~/]�d/�Z¯��Y��Ì/a�É�Z/��Ã{Z»M������Y�Ä/¯�|/�Z]
�//]�½|//¿Z]YÂy�ª//Ë��µÂ//¸v»�{�ZÅ�~��¶Ì�//¿Zfa�Z//]�ÊËZ//Å

���������̈ ¸fz»�ÊËZÌ¼Ì/��{YÂ/»�ÉÁZ/u�¾ÌWZ/a�É�¼�Y�///��/Ì�¿�Ê/��
Ê¸a¾¸ÌeYµÂ°ËÔ³�PEG���,�����ÊËZÌ¼Ì/��ÉZ/Å{Â¯�,µÂfÌ¿Z»
�Ã�ÁY��//Ì�¿���Á�����Ê//»�c�Â//�{�//Ì³��Ashraf and 

Foolad, 2005�����Á���{�����Z/]�ZÅ�~/]�²ÀÌ¼ËY�aÁ�|ÌÅ
�����Ã{Z¨f/�Y�½Á|]�Á��·Zy�[M�������ÊËZÌ¼Ì/��Ã{Z/»�pÌ/Å��Y�É�

�Ê»��Z¼Ìe������������Á�Ã{Z/���ZÌ�/]�²/ÀÌ¼ËY�a��Â/¿�¾ËY�Ä¯�,|¿Â�
�������������Ê¿Z/»��c|/»�ª/Ë����Y�[M�[~m��Y|¬»�Á�Ã{Â]�½Y��Y

��������������Ê/»�µ�/fÀ¯�|Àf�/Å�[M�Z/]��Z/¼e��{�ZÅ�~/]�Ä¯�|¿Â/��
�Judi and sharifzadeh, 2006; Ashraf and Foolad, 

2005; Farooq et al., 2006��  
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�����´ÀÌ¸/��Á�Z/À«�2003�Ghana and Schillinger,����{
�����������Ä/¯�|/Àf§ZË�{�Ä¿Zf�»��¹|À³�º«��Á{�ÉÁ���]�½Z�¬Ì¬ve
����¾Ì////Àr¼Å�Á�¹|////À³�ÉZÅ�~////]�²ÀÌ¼ËY�aÁ�|////ÌÅ
��µÂ//°ËÔ³�¾¸Ì//eY�Ê//¸a�Z//]�ZÅ�~//]�¾//ËY�²ÀÌ¼ËY�aÂ¼//�Y

�PEG�����Ë��//e�h//�Z]Ä//¿YÂm�Ê//¿����{�½|//���^//��Á
�����������Ê/·Á�|/Ë{�³�Ä¿Zz¸³��{�{�YÂ»�Ê� ]��{�Á�ÃZ´�ËZ»�M
��//¿�Ã|ÅZ�//»�Ä//���»��{�¹|//À³�{�//°¸¼���//]�É�ÌiP//e|��

½Y�Z//°¼Å�Á��Ë�Z//Å��2001�Harris et al.,�����Y�//³
�����h//�Z]�¹|/À³��~/]�²//ÀÌ¼ËY�a�Ä/¯�|/¿{Â¼¿�Ä/¿YÂm�Ê//¿�

��Ë�/����/e����f�/Ì]�½|/���^/��,�ÉÂ/«�,���Ä//rÅZÌ³�½|/���/e�,
ÄnÀa����fÆ]�Ê¿��¶³�,���/e{Á��ÊÅ{��,�����Ä¸^À/��½|/���/f³��]�,

�{Á��¡Â¸]�����|Ë{�³��f�Ì]�{�°¸¼��Á�¹Z´ÀÅ�����¾Ì/¬¬v»�¾ËY�
����¼ËY�a�Ä/¯�|/¿{Â¼¿���Y�/³�¾Ì/Àr¼Å����¹|/À³��~/]�²/ÀÌ

Ê»�½�Á�fÌ¿��Y�Ã{Z¨f�Y�ÊËM�Z¯��ËY�§Y�h�Z]�{{�³��  
���´ÀÌ¸//��Á�É�//³�Giri and Schillinger, 2003��

���pÌÅ�Ä¯�|¿{Â¼¿���Y�³�������²/ÀÌ¼ËY�a�ÉZÅ�f�/]��Y�¹Y|/¯
��Ê//¸a�,ºÌ//�Zfa�|//Ë�¸¯�,[M¾¸Ì//eYµÂ//°ËÔ³���//�¿��Y�,

���d/�Z¯�Z]�Ä¿Zf�»��¹|À³�Ä���»��{�{�°¸¼��ZË�½|��^�
����Ä]�d^�¿�,ªÌ¼���|Àf�Y|¿�É�e�]�|ÅZ�������Y�ÅZ/��Á�|/¼v»�

�Mohammad and Shahza, 2005������Ä/¯�|Àf/�Y{��Z/Æ�Y
�������{�Á�Ä�/Ë��¶Ì°�e��{�{Â^Æ]�h�Z]�l¿�]��~]�²ÀÌ¼ËY�a
����ËY�//§Y�h//�Z]�Á�½�Á�/fÌ¿�[~//m��{�{Â//^Æ]�½M�Ä/nÌf¿

��Ê////»��~////]��{��ÔÌ////»M�ºË�////¿M�d////Ì·Z §{{�////³��  
�½Y�Z°¼Å�Á��´Ë{�Å�Hardegree et al., 2002����Ä/mÂf»

Z¯���|��{��ÅÄ¿YÂm��Ê¿�����Á~/]Elymus����²/ÀÌ¼ËY�a��{
�Z//]���~//]�PEG� ½M�Á�|¿|//��ÓZ//]�ÉZ//»{��{��Z//Æ�Y�Z//Å
|Àf//�Y{�,�PEG���¶//]Z«�½�Ì�//¯Y�½{�//¯�{Á|//v»�h//�Z]

������µZu��{��Á~]�Z]���f�{Ä¿YÂm��Ê¿�Ê»{{�³�����Á�Y|]Â/�
���½Y�Z/°¼Å�Sobeda et al., 2005������Ä/¯�|/¿{Â¼¿��Z/Æ�Y

�����Z]���~]�²ÀÌ¼ËY�appm�����®Ì·�^Ìm������c|/»�Ä/]�|Ì/�Y���
�������������|Ì�/z]�{Â/^Æ]�Y��½M�|/���½Y�Ì»�Á�:ÄrÅZÌ³�µÂ��Ä¬Ì«{

���d//�Y|¿�É�ÌiP//e�{�//°¸¼���ËY�//§Y��{�Ê//·Á���0ZÀ¼//�
��������º/«��½Y{�´]Z/f§M��~/]�²ÀÌ¼ËY�aBriosol�������c|/»�Ä/]��

����ÉZ»{��{��Á���Êf¿Z��Äm�{��µÂ/¸v»��{�{Y�³��PEG���

��µÂ´ËÔ³�¾¸ÌeY�Ê¸a����d�¸£�Z]�-�����|/��{�,µZ°/�ZaZ´»�
Ä¿YÂm��Ê¿�����~/]��{Y{�{Â/^Æ]����������®/Ë�ve�cY�/iY�ÃÁÔ/��Ä/]

�����������ÉZ/»{��{�½|/��®�y��Y�| ]�²ÀÌ¼ËY�a�Ê³|ÀÀ¯���
��������|¿Z»�Ê«Z]��Á��Ä��c|»�Ä]�{Y�³�Êf¿Z��Äm�{�����Á�|Ì/��

�½Y�Z//°¼Å� 2006�Rashid et al.,���Ä//¯�|//¿{�¯�½Z//Ì]
�����Ã|��²ÀÌ¼ËY�a�Âm�ÉZÅ�~]Ä¿YÂm��Ê¿�����Ä/rÅZÌ³�|���Á

����������|Àf/�Y{�É�Â/���À/e��ËY���dve�É�f�Ì]��Z»ÂÌ]�Á��
½Y�Z//°¼Å�Á�É{Z�//f«Y�� 2011�Eghtesadi et al.,����{

����������Ê/¿��Ä¿YÂm��]�É�Â��Á�²ÀÌ¼ËY�a�cY�iY�ÉÁ��Ê¬Ì¬ve
��Ä//¯�|Àf//�Y{��Z//Æ�Y�Ä//·Z°ÌfË�e��~//]��Á~//]�Ê//¿��Ä//¿YÂm

�����������ÅZ/¯�Ê°�/y�¦/¸fz»�sÂ����ÌiZe�dve�Ä·Z°ÌfË�e
d//§ZËÁ���~//]�²//ÀÌ¼ËY�a��//iY�¾Ì//Àr¼Å��¾¸Ì//eY�Ê//¸a�Z//]�

��µÂ°ËÔ³�PEG���]����Ä�/Ë��|���cZ¨��ÉÁ�Ä/q�,�½�Á�
�e��,���~/]�ÄÌÀ],������������Y{�Ê/À »�Ê/¿��Ä/¿YÂm�|/��{�Á�d��/��

��d/�Y�Ã{Â^¿.�������������Ê]Z/Ë��Y�Á�Ä/ ·Z�»�ª/Ì¬ve�¾/ËY��Y�¥|/Å�
������°��:ÃÂv¿�Á�Ä·Z°ÌfË�e��~]�²ÀÌ¼ËY�a������Ä/]�Z/Æ¿M�¶/¼ ·Y

����d�¸£�Z]�É�¼�Y�Ã{Z»�|Àq����������½Z/»��Ä/���{�cÁZ/¨f»�ÉZÅ
�����������Y�Ã|/��ÄÌÆe�ÉZÅ�f�]��{�ZÅ�~]�¾ËY�É�Y|Æ´¿�¦¸fz»

½M�{Â]�ZÅ���]ZÀ]����������/]�²/ÀÌ¼ËY�a��iY��fÆ]�Ê]ZË��Y�ÉY�]�¾ËY
����//]�ÃÁÔ//���~//]�Ê°Ë�Â//·ÂË�Ì§�d//Ì¨Ì¯��ËY�//§Y�ÉÁ�

Ä¿YÂm��Ê¿�������½M�|/»NÌa�Ä/¯��´Ë{�ÉZÅ�Âf¯Z§�����Á��Â/Æ��Z/Å
��������������Y�/«�Ê/���]�{�Â/»�|/ËZ]�d/�Y�ÄrÅZÌ³��Ë����Y�¬f�Y

{�Ì´]��  
  

�Á��Á�{YÂ»ZÅ  
]/�À»� Ä//���]� �Â/ÀÌ¼ËY�aÂ¼�Y� cY�iY� Ê/]� ²/��
Ä¿YÂm��~]�Ê¿�fË�e�Ä·Z°Ì�Triticale spp� �º«��Lasko��,

s��� \·Z«� �{� ¶Ë�Âf¯Z§� c�Â�� Ä]� Ê�ËZ»�M�ÄËZa�
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ê¿Z�»��Á��ÊËZ��Ê¿Y|À]M�dyÂ���� 

Â¸]¶»Z¯� ÉZÅ� Ê§{Z�e�Z]� �{� �Y�°e� Ä����¯�»
½Y�|¿�Z»�½Zf�Y�Ê Ì^���]ZÀ»�Á�É��ÁZ�¯�cZ¬Ì¬ve��{�

�µZ�����|Ë{�³�LY�mY����¾¸ÌeY�Ê¸a�¶»Z��µÁY��Âf¯Z§
�µÂ°ËÔ³�PEG 6000����{��t�������Á���|��{��,�

�ºÌ�Zfa�cY�fÌ¿�KNO3� ���{��t������Á��|��{����Á
� ºÌ�Zfa� |Ë�¸¯�(KCl�� �{�� t������ Á��|��{�� ��Á

��{��Z¼Ìe�c|»�¶»Z��¹Á{��Âf¯Z§��t������,���Á���
d�Z�� �{Â]��Ã�Á{� ¹Z¼eY� �Y��a�{�Â»�²ÀÌ¼ËY�a�ÉZÅ

�Ã|��Â�f����¬»�[M���Âe�Ã|��²ÀÌ¼ËY�a��Á~]�,��¿
Y�½�Á�Ä]�½|Ì���Ze��Á~]�Ê»Z¼e�Á�Á�©ZeY�ÉZ»{��{�ÄÌ·Á
Ë{�³� ®�y� Ê°Ë�Ze� �ËY��//|� �]ZË��Y� ÉY�]//�Ê

Ä¿YÂm� ,Ê¿����É�fa� ¶yY{� �{� �Z¼Ìe� �Å� �Y� �~]� {|��
�Ë{Ä�Ì��ÉZÅ�ÉY�� ��«� Z]��Ê¸Ì»��f»� ��ÄËÓ� Á{� ¾Ì]

�Á�|��Ã{Y{��Y�«�Ê§Z��~£Z¯��Ê¸Ì»��Ä]���¬»�[M��fÌ·
:Ä¿YÂm�ÉY�]�Á�|��Ä§Z�Y��Ë{�É�fa]��ÂeZÀÌ»���Ä]�Ê¿��Z

� ÉZ»{����Êf¿Z�� Äm�{�� {Y�³�� Ê^�¿� d]Â�����
®Ë�Ze�Á�|��{���|��¶¬fÀ»�ISTA, 2008���  
Ä�Ë�� �ÂÆ�q/� µÂ�� Ä]� Ä�Ê¸Ì»�À�� Ä]� �f»/�½YÂ

Ä¿YÂm�ÉZÅ�~]� ºf�Å� �Á�� ½ZËZa� �{� Á� Ê¬¸e� �~]� ½{�
Ä¿YÂm�yZ�� Á� |�� ��Z¼�� �Z¼Ìe� �Å� �{� Ã{��ÉZÅ

�{Y| e�|��ÄrÅZÌ³Ä¿YÂm��~]�¶¯�{Y| e�Á�É{Z��{��,Ã
Ä�Ë��µÂ�Ä«Z��,Äq�ÄrÅZÌ³�Á�Äq��]��\�uÊf¿Z��f»��

Ã�Y|¿Y|��É�Ì³����e�½�Á�d^�¿�,Ê·Â��d^�¿�¾ÌÀr¼Å
Ä�Ë��®�y�ÁÄ«Z�� Ä]� Äq� Äq�R/S� �|�� Ä^�Zv»� �Ì¿��

�d���� Á� |��{� Ä^�Zv»� ÉY�]Ä¿YÂmÊ¿��Kim and 

Kang, 1987��� ,� �Â´ËÁ��yZ��� Á����Ë�� Ä�]Y�� �Y�
�|��Ã{Z¨f�Y�Bewley and Blcak, 1998�Nichola and 

Heydecker, 1968;��  
  

���Ä�]Y����  
���|��{Ä¿YÂm��Ê¿� = ���� ������ZÅ�~]�¶¯�{Y| e�����¶/¯�{Y| e

Ä¿YÂm�ÉZÅ�~]Ã{��     

 

�Ä�]Y�������������������������������������������������
Ti

Ni
GR  

�Ä�]Y����  
�d���Ä¿YÂmÊ¿����Â´ËÁ��yZ���� =  �|��{Ä¿YÂm�Ê¿�

×�Ê¸Ì»�f»�� :ÄrÅZÌ³��Z¨e�Y    
� 

�Ä�]Y����  
� �Â´ËÁ��yZ���� =  � |��{Ä¿YÂm�Ê¿�×�¹�³� � �½�Á

®�y                                                     ��  
  

Ã{Y{� ½ZËZa� �{��Y�§Y� ¹�¿���Âe� ,Ã|»M�d�|]�ÉZÅ
� É�Z»MMSTAT-C���Ä�ËZ¬»� Á��¿ZË�YÁ� ÄË�ne� {�Â»
¾Ì´¿ZÌ»»�M� Z]� ZÅÄÀ»Y{� |Àq� ½Â�t��� �{� ¾°¿Y{� ÉY
�µZ¼fuY�|��¹Zn¿Y�|��{��  

  
hv]�Á�lËZf¿  

Ä¿YÂm�|��{�Á�d���Ê¿�  
�Ä//¿YÂm�d��//����Á�½Z//»��c|//»��ÌiZ//e�d//ve�Ê//¿�

������½Z»��¶]Z¬f»�cY�iY�Á�²ÀÌ¼ËY�a� ����t�/���{�²ÀÌ¼ËY�a
��µZ¼fuY��Á�������d§�³��Y�«�|��{�����µÁ|/m������¾Ë�f�/Ì]

��½Z»��Ê���{�Ê¿��Ä¿YÂm�d�����d�Z������e���{Y|/ 
��Á���{�Ã{��Ä//¿YÂm��~//]�����½Z//»��Z//]�½M�¶«Y|//u�Á���

��d�Z��������������Á���{�Ã{��Ä/¿YÂm��~]�{Y| e�����Ã|ÅZ�/»
|�������Ê/¿��Ä¿YÂm�d�����j¯Y|u����Z/]PEG��Á�KNO3���{

���ÉZÅ�d�¸£��Á�����������/]Y�]�Ä¯�|»M�d�|]�|��{������Á�
����{Â//]��Á���{�Ã{��Ä//¿YÂm��~//]�{Y|// e���µÁ|//m����

��Ä¿YÂm�d����¾Ë�f�Ì]�dve�Ê¿��������Z/¼Ìe�ÉY�]�¶]Z¬f»��iY�
PEG����d�¸£��{���������½Z/»��Ê/��|��{��������/]Y�]�d�Z/��
����Z//¼Ìe�ÉY�//]�½M�¾Ë�//f¼¯�Á��PEG��d//�¸£��{���

����½Z»��Ê��|��{�����d�Z����������Ã{��Ä¿YÂm��~]�{Y| e�
��|//»M�d//�|]��Á���{��µÁ|//m��������{�Ä//¯��Â�¿Z//¼Å

��µÁ|m���������Ä/¿YÂm�|��{�{Â��Ê»�Ã|ÅZ�»���������/�¿��Y�Ê/¿�
������ÌiZ/e�dve�É�Z»M�����¶/]Z¬f»�cY�/iY�Á�²/ÀÌ¼ËY�a�,½Z/»
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ÉZÅ�Ã{Âe�Ê¿��Ä¿YÂm�cZ¨���]�²ÀÌ¼ËY�a�Â¼�Y�cY�iY����������������������������������������������������������������������������������������  ��� 

�½Z//»�� ��µZ//¼fuY�t�//���{�²//ÀÌ¼ËY�a���Á��|//��{�
��Ê/À »�¥ÔfyY����{Y{�½Z�/¿�Y��É�Y{�������¾Ë�/f¼¯�Á�¾Ë�f�/Ì]
�Ä¿YÂm�|��{������ÉZÅ�½Z»��c|»�Ê��Ê¿����Á�������d�Z���

���\//Ìe�e�Ä//]�����Á�����|//��{������|//��¶//�Zu
���µÁ|m��������Ä¿YÂm�|��{�¾Ë�f¼¯�Á�¾Ë�f�Ì]��dve�Ê¿�

���Á{�cY�iY����������/�Âe�½|��ºËY�a�Z]�\Ìe�e�Ä]�Ê¸»Z�PEG��,
KNO3��Á�KCl� ���ÉZ/Å�d/�¸£�Z/]��,��Á�����Ê/��|/��{�

��ÉZÅ�½Z»��c|»��Á�������|/»M�d/�|]�d�Z/�����µÁ|/m
����  

  
�µÁ|m�-��¿ZË�YÁ�ÄË�ne��cZ ]�»�¾Ì´¿ZÌ»��µÂ¸v»�d�¸£�Á�c|»�ÉZÅ�Z¼Ìe�dve�Ê���]�{�Â»�cZ¨���~]�²ÀÌ¼ËY�aÂ¼�Y��ÉZÅ

º«��Ä·Z°ÌfË�e���Laska��  
Table 1. Analysis of variance of (Mean Square) studied characteristics under osmopriming solutions  

concentration and duration and treatments of  Triticale 
seeds. 

�Â´ËÁ��yZ��  

Vigour 2 
index 

�Â´ËÁ��yZ��  

Vigour 1 
index 

�ÄrÅZÌ³�{Y| e
É{Z�  

Normal 
seedlings 
number  

½�Á�d^�¿��®�y
Ä«Z��Ä]�Äq�Ä�Ë�Äq  

Primary root/ 
primary shoot 

dry weight 
proportion 

(R/S)  

¶¯�®�y�½�Á 
Primary total 
dry weight 

Ä�Ë��µÂ�Äq  
Primary 

root 
length 

  

Ä«Z��µÂ�-

Äq  
Primary 

shoot 
length  

Ä¿YÂm�|��{ -

Ê¿�  
Germinat

ion 
percent  

�Ä¿YÂm�d���
Ê¿�  

Germinati
on rate  

É{Y�M�Äm�{  
df 

cY�ÌÌ¤e��]ZÀ»  
S.O.V  

ns�7.466  ns�88338.159  ns�9.722 ns�0.927 ns�0.000 ns�0.864 ns�0.920 ns�121.185 ns�1.110 2 �Y�°e  
Replication  

�11.921  ns�912327.533  �23.500  �3.918  ns�0.001 ns�1.052 ns�0.957 �322.074  �2.439  2 �c|»�A�  
�A�Duraation 

��115.037  �2161879.388  ��165.511  �3.890  ��0.008  ��50.808  ��43.339  ��

2724.563  
��7.763  5 ²ÀÌ¼ËY�ËÂ¼�Y�B�  

�B�Osmo-
priming 

��21.113  �182153.849  ��42.944  ns�1.128 �0.002  ��9.379  ��10.008  ��646.696  ��2.427  10 �c|»� ²ÀÌ¼ËY�a�Â¼�Y  
�BîA� 

ns�3.663 ns�717443.464 ns�7.722 ns�1.185 ns�0.001 ns�0.758 ns�0.795 ns�81.342 ns�0.712  34 ¶¯�ÉZ�y  
Error 

                  53 ¶¯  
Total 

27.15  22.28  18.95  24.16  26.14  12.86  13.21  13.45  16.10   �cY�ÌÌ¤e�\Ë���|��{�  
C.V (%)  

ns�ÊÀ »��Ì£�Y{�,**�Á�*���ÊÀ »�\Ìe�e�Ä]�µZ¼fuY�t����{�É�Y{��Á��|��{��  
  

����À//e��ËY�//§Y��//iY��{��~//]�Ä//]�[M�{Á�Á��ÅZ//¯
������Á�Ã|/Ë{�³�Ê°Ì·Á�|/ÌÅ�dËY|/Å��ÅZ¯�h�Z]�Ê°�y

��//°Ë�Â·ÂË�Ì§�ÉZÅ|//ÀËM�§�Ä//nÌf¿��{/�//°Ì·Â]Zf»�Á�Ê/�Ê
Ä¿YÂm������������d��/��Z/Ë�Á�½Y�Ì»�Á�Äf§�³��Y�«��ÌiPe�dve�Ê¿�

½M�¹Zn¿Y�ÅZ¯�ZÅ�Ê»��|/]ZË�Kiani et al., 1997������/³Y
���������Ã|/��µÔfyY��Zq{��~]���Âe�[M�[~m�����[~/m�Z/Ë�Á

{�//Ì³�c�Â//��Ê//»Y�M�Ä//]�//Ì·Z §/d//Å///°Ì·Â]Zf»�ÉZ/�Ê
Ä¿YÂm�����������|/��|/ÀÅYÂy�¹Z/n¿Y�Ê»Y�M�Ä]��~]�¶yY{��{�Ê¿���

�������Ä�Ë��kÁ�y�ÉY�]�¹�Ó�½Z»��c|»�ÄnÌf¿��{�����~/]��Y�Äq
Ä¿YÂm�d����Á�Äf§ZË��ËY�§YÊ»��ÅZ¯�Ê¿��|/]ZË��De 

and Kar, 1994�.����²//ÀÌ¼ËY�a�\//�ZÀ»�½Z//»��¾Ì//Ì e

���iPe��Y�É�Ì³Â¸m�\mÂ»������Ê/»�²/ÀÌ¼ËY�a�Ê/¨À»��Ì�{Â/���
��½Y�Z/°¼Å�Á�Y�Â·Z/Àa��Penalosa et al., 1993������Y�/³

������������Ê/¨À»�cY�/iY��¿Z/»�²/ÀÌ¼ËY�a�\�ZÀ»�½Z»��Ä¯�|¿{�¯
��Ä¿YÂm�d����ÉÁ��������Ê/»�Ê/´¿�§�Ä/mÂ³��~/]�Ê¿��{Â/���

��½Y�Z/°¼Å�Á�Ê°/�Ân¿Â¯��Chojnowski et al., 1997��
��������Ä/]�½Y{�´]Z/f§M�ÉZÅ�~/]�²ÀÌ¼ËY�a�Ä¯�|¿{�¯���Y�³

��c|»����Ê·Y�������Ä/¿YÂm�d�����ËY�§Y�h�Z]��Á�����Á�Ê/¿�
���Ê»�ÄrÅZÌ³�|���{Â^Æ]{Â���½M����¾/ËY�d/¸��¾Ì/Àr¼Å�ZÅ

����dÌ·Z §��{��ËY�§Y�Y���À¯YÁ�����|/Ì·Âe�,Ê�¨Àe�ÉZÅATP�,
���dÌ·Z §�®Ë�veRNA�������ºËY�a�ZÅ�~]��{�É�Z��¾ÌXeÁ�a�Á
|¿{Â¼¿�½ZÌ]�Ã|���½Y�Z°¼Å�Á�ÊÀÌ�u�ÄmYÂy��Khajeh 
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ê¿Z�»��Á��ÊËZ��Ê¿Y|À]M�dyÂ���� 

hosseini et al., 2003��¯�½ZÌ]�����ºË|/��|/Ë�¸¯�Ä/¯�|/¿{�
Ê//¸a��Y��f�//Ì]¾¸Ì//e��d��//���ÅZ//¯�\^//��µÂ//°ËÔ³

Ä¿YÂm����Ê»�ZËÂ���~]��{�Ê¿��{Â/���������Á�½Y�Z/°¼Å�Á�¶�/§Y
�½Y�Z°¼Å�Á�Y��Z]�Afzal et al., 2006��and ��Basra et 

al., 2003����d��//��Ä//¯�|//¿{Y{�½Z�//¿�Y�//¸¯�{�Â//»��{
Ä¿YÂm�����������Ê/»��ËY�/§Y�²/ÀÌ¼ËY�a�Ä/]�x/�Za��{�Ê¿��|/À]ZË��

²ÀÌ¼ËY�a��������Ä/¿YÂm�d��/���{�{Â^Æ]�h�Z]�ZÅ�~]����Á�Ê/¿�
��Ä/¿YÂm�ÊfyYÂÀ°Ë�����������Ä/]�ZÅ�~/]�dÌ�Z�/u��ÅZ/¯�Á�Ê/¿�
Ê//�Ìv»�¶//»YÂ��Ê//»{{�//³���Ä //�Âe�,�f Ë�//���Y�¬f//�Y

��������|/»ZÌa��Y��eÓZ]�{�°¸¼��Á��e{Á��ÊÅ|¸³�,�f Ë����ÉZ/Å

���|//�Z]�Ê/»�ZÅ�~//]�²/ÀÌ¼ËY�a�Hafeez et al., 2007���
���½Y�Z/°¼Å�Á�É{Y�/»�Moradi et al., 2008������Y�/³

����Ä¿YÂm�½Y�Ì»��j¯Y|u�Ä¯�|¿{Â¼¿�����ÉZÅ�~/]��{�ÊËZÆ¿�Ê¿�
������c|/»�ÉY�/]�Ä¯�c�}������Ä/f§�³��Y�/«�[M��{�d�Z/��
|Ë{�³�Ã|ÅZ�»�|¿{Â]��½Y�Z°¼Å�Á�²¿��Zheng et al., 

1994����Ä///nÌf¿�Y�///¸¯�ÉZÅ�~///]�ÉÁ��½Z�///eZ¬Ì¬ve��{
�����c�Y�/u�Äm�{��{�Ä¯�|Àf§�³�����Ê/»�cÁZ/¨f»�ÉZ/Å��|/¿YÂe

�Ä¿YÂm�|��{��Y�¸¯�ÉZÅ�~]�Ê¿��������½Z»��Á�Ã{Y{��ËY�§Y�Y���
Ä¿YÂm�Y��Ê¿���|Å{��ÅZ¯�|��{��  

 
�µÁ|m�-d�¸£�Á�c|»�ÉZÅ�Z¼Ìe�dve�Ä·Z°ÌfË�e��~]�Ê���]�{�Â»�cZ¨��¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»��µÂ¸v»�²ÀÌ¼ËY�aÂ¼�Y�ÉZÅ�  

Table 2. Mean comparisons of studied characteristics of Triticale seeds under duraation and concatratin of 
osmopriming solutions. 

��yZ�
�Â´ËÁ�  

Vigour 2 
index  

��yZ�
�Â´ËÁ�  

Vigour 1 
index 

�ÄrÅZÌ³�{Y| e
É{Z�  

Normal 
seedlings 
number  

½�Á�d^�¿��®�y
Ä�Ë�Ä«Z��Ä]�ÄqÄq  

Primary root/ 
primary shoot 

dry weight 
proportion 

(R/S)  

�®�y�½�Á
¶¯ 

Primary 
total dry 
weight 

�Ä�Ë��µÂÄq  
Primary 

root 
length 

  

Ä«Z��µÂ�Äq  
Primary 

shoot 
length  

Ä¿YÂm�|��{Ê¿�  
Germination 

percent  

Ä¿YÂm�d���Ê¿�  
Germination 

rate  

ZÅ�Z¼Ìe  
Treatments  

  

a�7.429 a�1316 ab�15.00 b�0.887  a�0.102 a�6.80 a�6.62 ab�67.33 a�5.57 T6  
a�7.604 a�982.3 a�15.83  ab�1.623  a�0.098 a�6.51 a�7.01 a�71.11 ab�5.29  T12 
b�6.116  a�887.5  b�13.17  a�1.752  a�0.090 a�6.99 a�6.60 b�62.67 b�4.84 T18 

a�11.65 a�1461 a�19.33  b�0.653  a�0.133 a�8.81 b�7.75  a�88.44 a�6.68  PEG 5 % 

c�6.929 ab�521.4  b�14.67 a�2.204  b�0.070  c�3.66  c�4.31  b�68.00 b�4.80 PEG 10% 

b�7.493  ab�1205  b�14.67 ab�1.578  a�0.110 a�8.64  a�9.18  b�67.56 b�4.88 KNO3 1 % 

a�10.90 a�1425  a�19.56  b�0.592  a�0.127 a�8.72 b�8.04  a�83.56 a�6.07  KNO3 2% 

c�3.294  b�364.5 c�9.33  ab�1.621  b�0.068 c�4.11 c�3.74 c�45.78  b�4.25 KCl 2 % 

c�4.01  a�1395  c�10.44  a�1.876  b�0.074 b�6.66 b�7.45 c�48.89  b�4.74 KCl 4 % 

ÊÀ »�cÁZ¨e��f�»�¥Á�u�ÉY�Y{�ÉZÅ�Z¼Ìe�ÃÁ�³�Å��{�Á�½Âf��Å�{�µZ¼fuY�t���{�É�Y{�ÄÀ»Y{�|Àq�½Â»�M��Z�Y�]�|��{�{�Y|¿�¾°¿Y{�ÉY�  
  

Ä«Z��µÂ�Ä�Ë��Á�ÄqÄq  
��ne�lËZf¿�������Â/��Ä/¯�{Y{�½Z�¿��¿ZË�YÁ�ÄË��Ä«Z/��µ����Y�Ä/q

�����������������½Z/»��¶/]Z¬f»��/iY�Á�²/ÀÌ¼ËY�a��ÌiZ/e�d/ve�É�Z/»M���¿� 
�����µZ¼fuY�t����{�²ÀÌ¼ËY�a�������{Y{��Y�«��|��{����µÁ|/m����

��������������Z/]�\/Ìe�e�Ä]�Äq�Ä«Z��µÂ��¶«Y|u�Á��j¯Y|u�Ä¯�É�Â��Ä]
������ºÌ/�Zfa�cY�/fÌ¿���Âe�½{Â¼¿�ºËY�a��KNO3������¾¸Ì/eY�Ê/¸a�Á

�µÂ//°ËÔ³�PEG���ºÌ//�Zfa�|//Ë�¸¯�Á�KCl���\//Ìe�e�Ä//]�Z//]
�ÉZ//Å�d//�¸£��,���Á��|//��¶//�Zu�|//��{���µÁ|//m����

����½Z//»��¶//]Z¬f»�cY�//iY�d//ve�Ä//q�Ä«Z//��µÂ//��¾Ë�//f¼¯� 
�����������/�Âe�½|/��ºËY�a�Z]�\Ìe�e�Ä]�²ÀÌ¼ËY�aPEG��ÁKCl����Z/]

���ÉZÅ�d�¸£��Á���������½Z/»��Ê���{�|��{��������d/�|]�d�Z/��
��|»M���µÁ|m���������������ÌiZ/e�d/ve�É�Z»M���¿��Y�Äq�Ä�Ë��µÂ�

������½Z»��¶]Z¬f»��iY�Á�²ÀÌ¼ËY�a� �����µZ/¼fuY�t����{�²ÀÌ¼ËY�a
���������½Z�¿�Y��É�Z»M�¥ÔfyY��|��{���{Y{�µÁ|m������¾Ë�/f¼¯

������������Âe�½|��ºËY�a�Z]�\Ìe�e�Ä]�Äq�Ä�Ë��µÂ�PEG���ÁKCl��
���d�¸£�Z]����Á����|��{�|Ë{�³�¶�Zu��µÁ|/m�������j¯Y|/u
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ÉZÅ�Ã{Âe�Ê¿��Ä¿YÂm�cZ¨���]�²ÀÌ¼ËY�a�Â¼�Y�cY�iY����������������������������������������������������������������������������������������  ��� 

������������������/�Âe�½|/��ºËY�/a�Z/]�\/Ìe�e�Ä]�Äq�Ä�Ë��µÂ��¶«Y|u�Á
PEG�������ÉZ/Å�d/�¸£�Z]����Á����������½Z/»��Ê/���{�|/��{���Á���

|��¶�Zu�d�Z����µÁ|m��� 

  
µÁ|m�-�¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»�d�¸£�Á�c|»�ÉZÅ�Z¼Ìe�dve�Ä·Z°ÌfË�e��~]�Ê���]�{�Â»�cZ¨��¶]Z¬f»�cY�iYµÂ¸v»�²ÀÌ¼ËY�aÂ¼�Y�ÉZÅ�  

Table 3. Interactions mean comparisons of studied characteristics of Triticale seeds under duration and 
concatratin of osmopriming solutions.  

  
ZÅ�Z¼Ìe  

Treatments  
  

Ä¿YÂm�d���Ê¿�  
Germination rate  

Ê¿��Ä¿YÂm�|��{  
Germination 

percent  

Ä«Z��µÂ�Äq  
Primary 

shoot length  

Ä�Ë��µÂ�Äq  
Primary root 

length 
  

�®�y�½�Á
¶¯  

Primary 
total dry 
weight  

½�Á�d^�¿�Ä�Ë���®�y
Ä«Z��Ä]�ÄqÄq  

Primary root/ 
primary shoot dry 
weight proportion 

(R/S)  

É{Z��ÄrÅZÌ³�{Y| e  
Normal 

seedlings 
number  

��yZ�
�Â´ËÁ� 

Vigour 1 
index  

��yZ�
�Â´ËÁ� 

Vigour 2 
index  

PEG 5% , T6  ab�7.14  ab�88.00  bc�6.84  cde�7.68  ab�0.126 b�0.410 ab�20.00  b�1282  abc�10.88  
PEG 5% , T12 efg�4.48  ef�54.67  g�2.22  i�1.89  cd�0.060  b�0.643 de�10.67  b�223.4 hij�3.49  
PEG 5% , T18 d-g�4.69  de�58.67  a�9.40  bcd�8.85  a-d�0.093  ab�1.667  cd�13.00  b�1072 f-i�5.43  
PEG 10%,T6 a�7.81  a�92.00  a�8.69  a�10.26  a�0.153  b�0.720 a�22.67  b�1747 a�14.09  

PEG 10% ,T12 g�3.43  g�33.33  fg�3.35  gh�3.80  bcd�0.083  b�0.700 e�6.33  b�216.2 ij�2.88  
PEG 10%, T18  cde�5.63  abc�73.33  a�9.24  bcd�8.62  0.100 a-d  b�1.183 bc�17.33  a�3356  c-f�7.80  
KNO3 1 % ,T6 bcd�6.21  ab�88.00  ab�8.39 ab�9.59  a�0.153  b�0.910 ab�20.00  b�1562 a�13.33  

KNO3 1 % ,T12 c-g�6.94  bcd�74.67  ef�4.25  hi�2.86  d�0.053  ab�2.553  bc�16.00  b�393.8 g-j�4.05  
KNO3 1% ,T18 c-f�5.36  abc�77.33  a�9.06  bcd�8.30  abc�0.120  ab�1.533  bc�17.00  b�1331 b-e�9.23  
KNO3 2% ,T6 cde�5.67  ab�85.33  a�9.75  abc�9.22  ab�0.140  b�0.633  ab�20.00  b�1621 ab�11.97  

KNO3 2% ,T12 c-f�5.43  cde�64.00  cde�5.56  fg�5.06  bcd�0.083  ab�2.163  cd�14.00  b�648.1 f-i�5.36  
KNO3 2%,T18 efg�4.17  g�37.33  de�5.07  gh�4.04  d�0.043  ab�1.943  e�8.00  b�337.6 j�1.68  

KCl 2%,T6 abc�6.42  ab�89.33  ab�8.03  abc�9.16  abc�0.120  b�0.640  abc�18.00  b�1538 a-b�10.75  
KCl 2 %,T12 c-g�4.98  bcd�74.67  cd�6.45  ef�6.21  0.096  a-d  a�3.417  bc�17.33  b�947 d-g�7.24  
KCl 2 %,T18 d-g�4.59  cde�66.67  a�9.08  abc�9.08  abc�0.116  ab�1.533  cd�14.00  b�1211 c-f�7.83  
KCl 4%,T6 d-g�4.74  bcd�73.33  cde�5.68  e�6.67  bcd�0.090  b�0.423  bc�16.00  b�907.8 e-h�6.63  

KCl 4 %,T12 fg�3.90  fg�40.00  g�2.32  h�3.48  d�0.040  ab�2.000  e�7.67  b�229.3 j�1.64  
KCl 4 %,T18 efg�3.43  g�32.00  ab�8.06  de�7.35  bcd�0.080  ab�2.005  e�6.00  b�491.3 ij�2.61  

ÊÀ »�cÁZ¨e��f�»�¥Á�u�ÉY�Y{�ÉZÅ�Z¼Ìe�ÃÁ�³�Å��{�Á�½Âf��Å�{�µZ¼fuY�t���{�É�Y{�ÄÀ»Y{�|Àq�½Â»�M��Z�Y�]�|��{�{�Y|¿�¾°¿Y{�ÉY�  
  

�ËZ»�M������Ã|/ÀÅ{�½Z�/¿�¦/¸fz»�ÉZÅ�����µÂ/���ËY�/§Y�É
Ä�Ë����Àe��{�Äq���������cY�/ÌÌ¤e�¾Ì/·ÁY�Ä/¯�Y�q�d�Y�ÊW�m�ÉZÅ

�������Ä�Ë��|����ËY�§Y�Ê°�y��Àe�Z]�Ä¸]Z¬»�dÆm��ÄqÊ»�|�Z]
�������������Ê/»�c�Â/��d/]Â����j¯Y|/u�[~/m��Â�À»�Ä]�Ä¯�{�/Ì³  

�Bagheri Kazemabad and Sarmadina, 2007�����lËZ/f¿
�ËZ»�M���������������/iY��{�Ä/¯�d/�Y�\/¸�»�¾/ËY��´¿ZÌ]�¦¸fz»�ÉZÅ

���Ä�Ë��µÂ��Ê°�y��Àe���Ä«Z/��Á�Äqq�///��/Å�Ä/���/¯�Á{��/��ÅZ
Ê»������Ä«Z/��µÂ���ÅZ¯�d^�¿�Ê·Á�,|À]ZË�������µÂ/���Y��f�/Ì]�Ä/q

Ä�Ë��Ê»�Äq|�Z]�����ÅÁ�a��ËZ���{����d/�Y�Ã|/���z�/»�ZÅ
���������������{�Ê°�/y�Ä/]�¹ÁZ/¬»�¹Z/«�Y�Ê°�/y��À/e��ËY�/���{�Ä¯
�É�eÓZ///]�Ä�///Ë��|///���d��///���Y��À///e�Ä///Ì·ÁY�¶///uY�»

�����Ä�Ë��µÂ��d^�¿�ÄnÌf¿��{�,|¿�Y{�Ây�]���Ä«Z/��Ä]�Äq����{�Ä/q

Ê»��ËY�§Y�ZÆ¿M|]ZË��Eissenstat et al., 1999�����Ê¯Y�Z/¯
�Karaki, 1998��¸£��iY�dÊ¸a�ÉZÅ�Ì/eY¾¸����/]�Y��µÂ/°ËÔ³

Ä//¿YÂm�ÉÁ���Á�{Y{��Y�//«�Ê//���]�{�Â//»�Â//m�Á�¹|//À³�Ê//¿�
��������Ä�Ë��µÂ��[M�¶Ì�¿Zfa��ÅZ¯�Z]�Ä¯�{Â¼¿�Ã|ÅZ�»�����/Ì¿�Ä/q

��Ê/»��ÅZ/¯�|/]ZË�����½Y�Z/°¼Å�Á��r¿Z/��Sanchez et al., 

2001�������Ä�Ë��µÂ��Ä¯�|¿{�¯���Y�³��Ì¿�����ZÌy��{�É�~]�É
�������Ê/À »��Â��Ä]�²ÀÌ¼ËY�aÁ�|ÌÅ��iY��{�¶¨¸§�Á�/§Y�É�Y{��ËY�

d§ZË�  
��½Y�Z//°¼Å�Á�Ê»YÂ//«�Ghavami et al., 2004���Z//]

�������Ä�/Ë��µÂ/���/]�É�Â/���Àe�Ê���]��Ä«Z/��Á�Ä/q���¹Z/«�Y�Ä/q
�����������É�¼/�Y�¶Ì�/¿Zfa��ÅZ¯�Z]�Ä¯�|Àf�Y{��ZÆ�Y�¹|À³�¦¸fz»

�Ä�Ë��µÂ���Ä«Z��Á�Äq���d/§ZË��ÅZ¯�Äq������½Y�Z/°¼Å�Á�Ê/¸ÀË�
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ê¿Z�»��Á��ÊËZ��Ê¿Y|À]M�dyÂ���� 

�Zeinali et al., 2001�����Y�//¸¯��{�Ä//¯�|//¿{Â¼¿��Z//Æ�Y
Ä�Ë��dÌ�Z�uÄ«Z���Y��Ì]�É�Â���Àe�Ä]�ÄqÊ»�Äq|�Z]�  

¶¯�®�y�½�Á  
����������²/ÀÌ¼ËY�a��ÌiZe�dve�É�Z»M���¿��Y�¶¯�®�y�½�Á

�½Z//»��¶//]Z¬f»�cY�//iY�Á� �t�//���{�\//Ìe�e�Ä//]�²//ÀÌ¼ËY�a
�µZ//¼fuY�Á����{Y{�½Z�//¿�Y��É�Y{�Ê//À »�¥Ôf//yY�|//��{��

�µÁ|m��������������¶/¯�®�/y�½�Á��j¯Y|/u�Á�¶«Y|u�¾ÌÀr¼Å
�������/�Âe�½{Â¼¿�ºËY�a�Z]PEG��,KNO3���ÁKCl�������Z/]�\/Ìe�e�Ä/]

���ÉZÅ�d�¸£����,���,�Á���������ÉZÅ�½Z»��c|»�Ê���{�|��{���,
���Á���d�Z//����\//Ìe�e�Ä//]����,����,������Á�����
¹�³�����|»M�d�|]���µÁ|m����Ä¿YÂm����{ZnËY�Z]�0Z»Á�·��~]�½{��
Ä«Z�����d����Á�|��{�d�Y�¾°¼»�Á�d�Ì¿�ÃY�¼Å�ÉÂ«�ÉZÅ
:Ä¿YÂm�����������e�Ä«Z/��Á�Ä�/Ë��Ê/·Á�|/�Z]�ÓZ]�Ê¿����|/��|/Ì·ÂÃ���ÉÂ/«�
|À�Z]��ÄrÅZÌ³����������{Z/«��Ì¿�|���É| ]�¶uY�»��{�¦Ì ��ÉZÅ

������[Â/¸�»�Ä/nÀa�{Y|/ e�|Ì·Âe�Ä]�����\/�ZÀ»�Ê�/ËY��ÉZÆ»Y|/¿Y�Á
�{Â]�|ÅYÂz¿��������{�¦Ì /��½ZÅZÌ³�|Ì·Âe�¶¸���Y�Ê°Ë�0ÓZ¼fuY

�Ä�//Ë��{Â//mÁ�Ê°�//y��ËY�/��Ä«Z//��Á�Z/Å��{�¦Ì //��ÉZ//Å
�d�Y�Ê³|¿��ÄÌ·ÁY�¶uY�»�Kafi and Goldani, 1999��  

Ä�Ë��®�y�½�Á�d^�¿Ä«Z��Ä]�Äq�Äq�S
R�  

���Ä�Ë��®�y�½�Á�d^�¿���Ä«Z/��Ä]�Äq��Ä/q�R/S�����/�¿��Y
���������½Z/»��¶]Z¬f»�cY�iY�Á�½Z»��,²ÀÌ¼ËY�a��ÌiZe�dve�É�Z»M� 

����µZ¼fuY�t����{�\Ìe�e�Ä]�²ÀÌ¼ËY�a����d§�³��Y�«�|��{�
�µÁ|m����������µÁ|m�Z]�ª]Z�»�¾ÌÀr¼Å������®�/y�½�Á�d^�¿�

��Ä�Ë���������Ä/q�Ä«Z/��Ä/]�Ä/q�S
R�������Á�½Z/»���ÌiZ/e�d/ve�Z/ÆÀe

�{�²ÀÌ¼ËY�a����µZ¼fuY�t��������ÊÀ »��iY�|��{������/�¿��Y�É�Y{
��d�Y�Äf�Y{�É�Z»M���������®�/y�½�Á�d^�¿�¾Ë�f¼¯�Á�¾Ë�f�Ì]
�������ÉZ/Å�½Z/»��Ê���{���Á�������|/��Ä/nÌf¿�d�Z/��,��Ä/°Ì·Zu��{�

����®�y�½�Á�d^�¿�¶«Y|u�Á��j¯Y|uS
R��½{Â/¼¿�ºËY�a�Z]

����ÂePEG���,KCl���,PEG���ÁKNO3����ÉZÅ�d�¸£�Z]���,���,
�Á���|»M�d�|]�|��{��µÁ|m����  

�{Y| eÄrÅZÌ³�É{Z��  
��������{Y| e�Ä¯�{Y{�½Z�¿��¿ZË�YÁ�ÄË�ne�lËZf¿ÄrÅZÌ³��É{Z��

���������¶/]Z¬f»��/iY�Á��²/ÀÌ¼ËY�a,�½Z/»���ÌiZ/e�dve�É�Z»M���¿��Y

��½Z»�� �������µZ¼fuY�t����{�\Ìe�e�Ä]�²ÀÌ¼ËY�a��Á�����|/��{�
�d§�³��Y�«�µÁ|m������������{Y|/ e�¾Ë�f¼¯�Á�¾Ë�f�Ì]�¾ÌÀr¼Å

ÄrÅZÌ³�������½Z/»��Ê/��É{Z�����Á������������½|/��ºËY�/a�Z/]�d�Z/��
����ÂePEG��,KNO3���ÁKCl���������d/�¸£�Z/]�\/Ìe�e�Ä/]��,�Á��

����|/��¶/�Zu�|��{���µÁ|/m����������{Y|/ e��j¯Y|/u�Ä/rÅZÌ³�
�������½Z»��¶]Z¬f»�cY�iY�dve��Ì¿�É{Z�� �Z]�²ÀÌ¼ËY�aPEG���{

���ÉZÅ�d�¸£���/��{���������½Z/»��c|/»�Ê/��|�����¶/�Zu�d�Z/��
|Ë{�³���Y{Â¼¿������Æ¸¯�Kalhor , 2009����Ä/¯�d�Y{�½ZÌ]

���������¥��/»�Z/]�É{Z��Ä¿YÂm�{Y| e��j¯Y|uPEG�����d/�¸£��{���
��{�|//��{���d�Z//�������Ä//¿YÂm�����{�½M�¶«Y|//u�Á

���ËY��KNO3����d�¸£��{��������{�|/��{��������¶/�Zu�d�Z/��
��]Y�]�Ä¯�|����É{Z��Ì£�Ä¿YÂm���d�Y�Ã{Â]�  
Á��yZ���Â´Ë�Á�  

����Â´ËÁ��yZ���������²ÀÌ¼ËY�a��ÌiZe�dve�É�Z»M���¿��Y�
�½Z//»��¶//]Z¬f»�cY�//iY�Á� �µZ//¼fuY�t�//���{�²//ÀÌ¼ËY�a��

��{Y{�½Z�//¿�Y��É�Y{�Ê//À »�¥Ôf//yY�|//��{����µÁ|//m����
�����Â´ËÁ��yZ��¾Ë�f�Ì]���������Âe�½{Â¼¿�ºËY�a�dve�PEG��

��ÁKNO3�������ÉZ/Å�d�¸£�Z]�Á����|/��{�����\/Ìe�e�Ä/]����Á��
�������|»M�d�|]��mµÁ|����������Â/´ËÁ��yZ/���j¯Y|u��

��½Z»��¶]Z¬f»�cY�iY�dve� ���/�Âe�½|��ºËY�a�Z]�²ÀÌ¼ËY�a
PEG�������ÉZ/Å�d/�¸£�Z]�������������½Z/»��c|/»�Ê/���{�|/��{����

��|Ë{�³�¶�Zu�d�Z����µÁ|m��������µÁ|/m��{�Ä/¯��Â�¿Z/¼Å
�������Â´ËÁ��yZ��{Â��Ê»�Ã|ÅZ�»��¿ZË�YÁ�ÄË�ne�������/�¿��Y�
�������]Z¬f»�cY�iY�Á�²ÀÌ¼ËY�a�,½Z»���ÌiZe�dve�É�Z»M���½Z»��¶� 

�������µZ¼fuY�t����{�\Ìe�e�Ä]�²ÀÌ¼ËY�a����Á�����cÁZ/¨e�|��{�
�{Y{�½Z�//¿�Y��É�Y{�Ê//À »�µÁ|//m��������yZ//��¾Ë�//f¼¯

���Â´ËÁ������½Z»��c|»�Ê����������¾Ë�f�/Ì]�Á�|/��Ä/nÌf¿�d�Z��
���//�Âe�²//ÀÌ¼ËY�a�µÂ//¸v»�d//ve�½MPEG��ÁKNO3���Z//]

���ÉZÅ�d�¸£��Á�������\Ìe�e�Ä]�|��{��������Á�������¶�Zu�
|��µÁ|m��������j¯Y|u�����Â/´ËÁ��yZ��¶«Y|u�Á����d/ve�

��½Z»��¶]Z¬f»�cY�iY� ���/�Âe�½|��ºËY�a�Z]�²ÀÌ¼ËY�aPEG�
�,KNO3��ÁKCl��d//�¸£�Z//]���,��Á��c|//»�Ê//��|//��{��

���ÉZÅ�½Z»���Á�������������/]Y�]�\/Ìe�e�Ä/]�d�Z��������,�����Á
�����|Ë{�³�¶�Zu���µÁ|m���� 

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

ÉZÅ�Ã{Âe�Ê¿��Ä¿YÂm�cZ¨���]�²ÀÌ¼ËY�a�Â¼�Y�cY�iY����������������������������������������������������������������������������������������  ��� 

�yZ����Ê»�Y���Â´ËÁ�ÉZÅ��������¿��{�ÊeZ¨��½YÂÀ��Ä]�½YÂe
�����Âe�Z/]�Ä/¯�d§�³���������������Y�ÉY�Y{�Z/Æ¿M�Ä^/�Zv»�ÃÂ/v¿�Ä/]�Ä/m

���Ä¿YÂm�cZ ·Z�»��{�É�f�Ì]��������Y�É�f�/Ì]�dÌ¼ÅY�Á�|Àf�Å�Ê¿�
������������ËY�/���´¿ZÌ]�ÊËZÆÀe�Ä]�ÄrÅZÌ³�µÂ��ZË�½�Á�½Âq�ÊeZ¨�

���|/¿�Y{�É�~]�Ã{Âe�������cZ¨/��¾/ËY�ÉÁ{��/Å�½Y�/Ì»����yZ/�
��Â//´ËÁ��Á�������Á�Ê�ÂÀ�//»�½{�//¯�®�//y��ÌiP//e�d//ve

����Ê»��ÅZ¯�d�Y{�]�d]Â����ËY�§Y|]ZË�������µZ/¼�Y��Y��a�Z»Y�
��������d/]Â���¾Ì/]�cÁZ/¨e�²ÀÌ¼ËY�aÂ¼/�Y��Z¼Ìe����d/�Y{�]�ÉZ/Å

�������|Ì/���¶«Y|u�Ä]��yZ��Á{��Å�ÉY�]�������½Y�Z/°¼Å�Á�ÓÂ/e�M�
�Artola et al., 2003����]�²ÀÌ¼ËY�aÁ�|ÌÅ�d^j»��iY�Ä]��Ì¿
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