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

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


� �	!��"�	#�$�
	 Brassica napus)�		
����������	
��
�������������������������������������������� �������!�"���
��

��

		

!%�&'		


� �	!��"�	#�$�
	����������	
	��
��	�������	��	��������	���	��
	�(���	��)*+	�� �	����+�,	 -����	�		

	�.	��.���	/+��	0�1	2� �	3�4	5��$	�.	!%6	.��	���	��	0�1	���7	8�(	9������	�.	�
�&�	:;<7	�.	

%�.�=	 
�>
	?�
�$	9��(
	0��
���	.�">	@��+,	���+A		�
	BC(	�(	 �.	� �
	/+��	9
�*�	 ��	�6��	D����

EEF7F<7	��	::FGF<7		 ���+�	 /�
��	 ��:HI$�	 
	 �
�-		 ����	 /+��	 9
�*�	 ��	/+�6JI$�	RGS003	%��K�1	 
	 	

0�1Hyola 401	 -  Hyola330
 Hyola308 		%�.��A		 !%+,	 �(%�	 L������	 %�.
.	 9���		�6��	 D����

8

MEEF7F<7	 N	 
�	 ?O
�	 
	 ��
.	 .�& P�	 ?������	 -��������	 ���	 �..��	 %����	 A0�1	 %��K�1 Hyola330
 

Hyola308 %��K�1	
	��
.	.�& P�	?������	 Hyola308�����	%�.��	%����	 
�	��
.	?O
�	.�& P�	?�	 A	?�*QP1

%��K�1	��	R���+	8

	�6��	D����	�.	��
.	.�& P�	?������ Hyola 401	?�S���+	 ��	EHT;	���&1	�.	#�=	� ��	

.��A		

		

0%� �	0�1	!�

	J
� �	!��"�	#�$�
	��������	�6��	D����	-	--	��
.	?O
�	.�& P�	
	��
.	.�& P�		9,	0
�>
			

 

                                                 

#�$��
!���
�����%�
�&#'�(�&�)��������*�����!��+�,���� 

��'�(�&�)��������*�����!��+�,���� 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


�� ���!�"#$%&�'��	��()��*�+��'",�*�������������������

�� 

 

�������

�� -������./0���1�.
�"2�34'.(��
�� ��54��	.�����1�.���67.8��9

�����+":;$
���+8 �<'7
���9�������1=����=9$.8�����"2�34 �+� ��

���>�?@ �$(..89���!�.5��+.4����A-�().
�����9�9�..?(
��./;���.


���4������9�'8 '8�����������.�����.
�B$%.C
�+.� 9'��	�D'
��*����

��������������34'.(����/4-.2�3"./E�
���F.8�/
�+.����G4��.*�H�I(� 

�����	��	�$*����A�J� >
 $��K�(I
��������	:7/
�'
��9��� �������"�J �

������������1�.
�"2��9�L�.��9'5����	�����"(89�>
 $��34'(��
�	����� 

��������
��� ������������ '.���F.8�/
�M.J����+.����G4��.*�3""?*�

��������K.�(I
�NO�./
��9�+������������H=�P4 '.��	.���4�.
����9��9

������������+."�
 �� ��.����NQ7/
���"2�$���������R$@$4-";�����4 $
�

������9�� ���4������������ 9�$.&'���.� �����.
�+4'4�
����-4��	
��'

����9$������������',$.
��7"C
�>
 $��� ��9�S(8 ��9����1���	/"���T���

�..���..
 $&�9'..5����'..����9�+..����G4��..*�M"..U/*��1�..
�"2

V�../0�������!� '..D�	..��9�'.., �'..U��	..7:��� �W$%..&�	..�������������

+.....8 �+....."�
 �-X�.....D�-....."��3.....0���+....."S"��'.....����������������������������

YDeng, X, R. Scarth. 1998������ �

�������9�	..� 9�9 �..?*��
�..��T..���� -..���A�..Z/
'49�+�..����

�9 �..?*�V	..� 9� -
�1���V��.."2��9�3"��$..&�9 �..?*�V3"��$..&

�����������	.� 9�9'.5�����
�.��[�(4��������';�	&������3"./E�
��.49'2

���������������+.� 9'��\&�.��V��."2�]�.S*� ��
�.��V+����9�'"&^*

���������4���+; ���9$���
�FQ8� ��30����#�9��������	.� 9�9'.5����

��������9$��M"
 $&��
��� ��	� 9�30���1 -"
Y����V�+.8�9��._���`a��

���������������� -.�����.
�	.(4� ��� ��9 �?*�+����� ���
=�+8���b4�(�

���������9���+����G4��*�	����9 9�1�����"@ '(8 ��9Y����
��*�>4��=���

�����������	.���@�D��9��
9��
��
��� �����"�=�	��B$%C
��Z()� �

���'49�+����G4��*��9Y���c8��*�+8$2=�'Q
�(��������	.��	.� 9�9'.5����

������."�=�	.��	().� ��>
����$O��9$.���������YTaylor, A. J., 

and C. J, Smith. 1992������9�'"&^..*�����$..O�	..��

���M� '*��4 -; ���+�������������	.� 9�9'.5������."2������9� ��3.0��

�MJ�Hyola 401��9����
����MJ�Hyola 308����4 -; 

��..
9��..
Y�V����..#��`a����9�+..���'4'..*�� �$
�'",^..*�d..J

�����������+.����1�.
�����
9�>2�1�
���9�e�� ������ -.�����.
�	.(4� �

��1�����
 $��9� 9����������'f/
�+����9�'"&^*���
�g4�	���
9��
�

�����������+� 9'���9������9��4�g4����
9�>2��9�'"&^*�	(S
�g4�	�

99'...2��...
YTittonel, E, D, and J. P. 

Pallau.1991�����9�� -2�����������B�.�(D �67.8��9�M.J����.�"*

����B$O�'���#��9�g4�����������+.� 9��� 9��./?
�'., ��
9�>2����9�

�������4'Q"
�	��34 �	��	�$*����	(Q@ Hyola401������9$.��'*�h��9���

�������������������9�S(.8 �1=�� �1 $.*��.
�'.*���.*$���.���B$O�����:O�/
��9

9$��Y�����V�1 ��5�
�����"
 ���i�������V�'"&^*�+����9��
�J� 

���V�
9�>2�>D '
�	������3"��$&�$�����g4R$@$4-";��2�"8�

�'..*�h�9��	����/(..� 9�..�9$����.."@$*�-.."���'*L�..��9'..5���

���������\&�����g4R$@$"��9'5�����/��
�!�S#�� ��&'��3"/E�


�����������+.� 9�	.� 9�9'.5�����.�� ��j�Q*� �34'(�"��+� 9'�Y��1��"�.8

���V�1 ��5�
����9 �����i�������9�	����4�
�=�NQO����*'Q@=��� 9�.���

'����������������."2��.(J��	�������
��
�	(;'2�!�$#� -�����"2����

������L�����
9�+C*�����������.��]�Q� �H'k���
��"8 �1 -"
��/���

���������4��
��4 -; �1=������]�Q� ����������L�.����.
9�A� �*�3"/E�


�������������'",^.*�-."��	.� 9�H'k��"8 �F"�'*�����'��	� 9�����B$O��9

9� l2��
YDeng, X, R. Scarth. 1998����g.4�b4�(���

������./?
��4 -.; �T.����'*�g/&���
�
9�	���9 9�1�����8�'�

������ -
�1����9��� 9����49'2�	� 9���������9 �.?*��
�.��>."@9�	.���@�

��	f"(���9������(;=�!���8���'.��3"��$.&��9�	� 9�9 �?*��
��

�������������9�B$O�3"/E�
�+8 �	(� ����� 9��/?
�', �	� 9�9'5���

�4'Q"
��49'2�	� 9�� -
�1����4 -; �T�����4�� Hyola 

401��������'(�"��3"��$&�9 �?*��"@$*������������'*L���	� 9�� -
�1���

��+)� $*����-."���'(�."��9'5���	������.4�����."@$*Y��V�	.m
 ����i�����

������1��@=��9�	����4�
�=�NQOY�B�.
���������	��().
��� -.�������'.�

����������������.����'(�."��	.k�'.
�+.� 9'��\&�.��+8 �	(;'2�!�$#

������������3"��$.&�9 �.?*�3"./E�
���+8 �	� 9�'(�"��9'5����'Z����

����������+8 ���8�+�$�'8�	� 9�9'5����� '��	*$���9������>.
���34 �

�4�/k�P8$*�������9 �.?*�	.����� �+S.#�3����������V�.�';���.
�	&�.��

������������������.
�9��.C
�1 $.����.
�3"��$.&����.
�>.2�V�
�3"��$&

99'..2���B$..O��..���..(Qn
��Z()..Q�
�3"��$..&��9�	..� 9�9 �..?*

�9� 9�3"��$....&YDiepenbrock, W. 2000�����9

������������ 9�$.&'����$&������ � -���A�Z/
�9���+����9�1�()�Z� 

���������."@$*�3"��$.&��9�.4����")��9 �?*���+8 ���.������9���G4��.*

������������ ��.����!�S�*�V	� 9� -
�1���! '""o*�-"��'*'49�+�����


Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


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

�������������9$.���	��	���� 'Q��! ', ���� ��	*$���9�3"��$&�9�4��9 �?*

����./���.
��.n/&�9��=��
�Y Kurmi, K., and M. M. 

Kalita. 1992��� �

��������������	.� 9�9 �.?*�����"2��9��3"��$&�9 �?*�����'��+����G4��*

���������"2��9�3"��$&��9��������� -.���+.�����9�'"&^*�+8 �',p
� -

����������.
�9'.5�����
���FQ8�-"��	� 9� -
�1����
���N4'O�� 

�99'2YV�'Z�� 9���q���� �

������������	.��	� 9�9'5����� -� �V+����1�
��19�(; �'"&^*�	������ '�


������������-."��	� 9�9'5������	(;�4��
�����"2��9�3"��$&�9 �?*���4�

�����4��
��
�����������.S(
�'",^.*�+.����G4��*�! '""o*�������*��

����������������	.��V+.����1�.
���9�'"&^.*��.����	(� 9� -���9'5����� -� 

�����������9�	� 9�9 �?*�V��"2��9�3"��$&�9 �?*�V�
���!���F"*'*

����������������W�%.(& �9$.&�	.�� ��� �.:
�34'(�."��	� 9�g*�1�������"2

���9 9Y�V������/")D���i���� �

 �"6
�	
	.
�+		

34 ��4�
� ��������B�.8�1�().��*��9����r�������'",�.*��.8�'���$.U/
�	.��

������������A�.J� ��g.4R$@$4-";����.� ���!�"#$%&�'��	��()��*�+��

����������9�.�=�>"���8 ���������9�������$
=�-�'
��9� -��������

���9i����������4�"; 'o��B$O�����34�-J�H'0��'(
$�"��ra������	.��9�

ii�����������4�."; 'o��s'.�����J'.��	:"J9��t�������	.��9��i���	.:"J9�

���������4�9�678�� �]�S*� �����@�����qq�����.��A�.f� �'(
�����P.8$(


����V-�'
�	��"@�8��2������qa������������34'.*�3"X�.��B�.?
���'.(
��.�"
�

��������9��9�!� 'D�	��9�i����V	@�.8�`u�����������9 '.2��(��.8�	.��9�

�����!� '.D�	��9�34'*L���a��������9$.��9 '.2��(��.8�	.��9�����B�.?


�����V	��"@�.8���
9�>J �Dru������������V'n� �.D���9 '.2��(��.8�	.��9�

tur�9$��9 '2��(��8�	��9���� �

��9��9�S(8 �9�$
����
=�<'O�+"�c8 �!�$#�	���4�
�=�34 

��9��;9�%*�>
�����
�e$���<'O�F@�J��9�!v�r�� '5*�

�>
���1 $/��	��+����G4��*�>
���1$
�=�9�$
�>
 $����9$�

�	8��9���# G4��*���uru�r�V���ui���r������uiu�r�	��MJ�����

� >
��� 678� ���k� �9� ��';� >
��� 1 $/�Hyola330	-	

Hyola308-	Hyola401	 
	RGS003.��	A�M� '*�

� ���� 	(;'2� 'U�� �9� 	*$�qqqu�qq�># $;� �� ��(5
� �9� 	*$��

� �
�	(���3"�tq��9�	(���'
�����+����P&��9���'(�"(��8�

���	(;'2�'U���9�H=�w 9�>C
���P&'
������
�	*$��># $;

� �$�l
� M� '*� h�8 '�� +���r�!'�� '
� �� '(�"(��8�

�� � 9���4�
�=t�B$O�	��+����P&�t���N�����'(
��+�

��l�iu��49'2�3""?*�'(
��(��8���� �

���	�D'
��9������.*�r�������������h�.8 '��!'.��'.
���.
�	.E
�"2�V�.2'��

����������������.
�	.*$��3".���$�l.
�	�#�;�������.��49'2�g./*�K.49���

������������	.�D'
�>4 � ��9��(89�3"���P8$*��'
���
�K����������Q


���������A�f� ��
�!'��	"���� '����������1 -."
�qq�����9�A'2$.�"��

����	�D'
��9���� �9$����(5
����������9$.��1 -."
�3"�
�	�����
9�	J�8�

�49'2�B��� ��
���"*�	"����9��
9�	E/0�	�D'
��9���� �� �

��������������1�.
��!�.
�B$.O�V�
9�>2�1�4����*�]�'��3"�����
��	�#�;

�����������������B$.O���."2�1�".8���.*�+.����3".�����
��	�#�;����
9�>2

��������	���
9��
�>"5�*� ��1�
�"2��9��4������9	�����'.
�9�$.
��9

�..����G4��..*��9�	..��2 ���V!'..��A�..J� ���K..�(I
���..
�+

�49'2�+Q,�	� ����!�$#�	��1$
�=�9�$
�K�(I
�	� �

�����������9 �.?*�V	.� 9�9'.5����� -� �3""?*��$U/
�	��q������'.
�� �	.*$��

������2�"..8��	..�D'
��9��;9�%..*�!�$..#�	..���..�';�!'..�

�������+� 9'����H�I(� ��54R$@$4-";�������3"��$.&�9 �.?*�xc8

+8 ���49'2�y�����3"��$&��9�	� 9�9 �?*���	*$���9�� �

���������1���Vg4R$@$"��9'5����V	� 9�9'5�����4����3""?*��$U/
�	�

�����������>%;�1�4����9�30���9'5������	� 9�30����#�9�V	� 9�� -


���+D�)
�V������������9���\I�.
��.�';�!'.��'.
�� �d�'
'(
�

�������� �	"��D�! ', �zlD����V1�4��r��������zl.D�� �x.��V���"
�P&�

+;'4l��!�$#�+� 9'��VP&�'
������
�	*$��3"@� � 

��	�U�	VW�	
		

��������������1�.
��!�.
�B$.O�V�
9�>2�1�4����*�]�'��3"�����
��	�#�;

�����������������9��'(�."��>.2�9 �.?*�	.k�'
��
9��
�>"5�*� ���
9�>2

����������������.
 $&�'*L�.����."2��."@$*�>").��(��V9$��{SD����"@$*���"2

+;�����������������67.8��9��.
9�>.2����9�B$.O�'��+����G4��*', i�

������49'2�� 9��/?
��#�9Y�B��.��|r����������.
�3"Z��."
��	).4�:
�

�����B� �+����G4��*�	��9 9�1���Y��uru�r������3"Z��."
����itu�t�

���V��B$O�34'(�"������9����������9 9�W�%.(& �9$.&�	.�� ���
��2���

������3"Z��."
��.��A$.8�+.����G4��.*��u����34'.(���� � 9�����

��9$���
9�>2����9�B$OY�B����|r��	�B� �+����G4��*��9

�����������������.
9�>.2�	.�D'
�'.&=��9�[L$.�?
��
�3"��$&�����A�9��

����0=������������.
9�>2�P8 � ��9�A$8�+����G4��*��9��@���49'2

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


�� ���!�"#$%&�'��	��()��*�+��'",�*�������������������

�� 

 

�������������9 $.
�Hl.���9�+��J��T�������
��M
�34 �	��+;'2�A�f� 

��������������	.���4 l.0�9 $.
�1�"8'��-"����3"��$&���>2�3"���-(/8$(;

������������������./(;�4�>"5�.*��.
9�>.2�	.�D'
�'.& � ��9�	.���4�.
�>2V�

�����������34 �{SD��9���"2��4�� $*�A���+"?_��34 �	f"(��	���49'2

���4�����
�>2��9$�����=�y-���������1�.::C
�'4�8�b4�(�����>#�D�b4�(�

���9� 9�+:��7
Y��V���"
 ����i��V��$����$
����i�A��'.��MJ��', �

�������������� 9��./?
��.#�9�g.4�67.8��9��.
9�>.2����9�B$O��.��

YB����|r���������
�.4'Q"
�9 9�1��.��-."���
�3"Z��"
�	)4�:
 

Hyola330�	Hyola308	������3"Z��."
���F."*'*�	�`iu�`����

tiu�t�� 9�����������9�B$O�34'(�"��� ����������9����.�9$���
9�>2�

���/(;'2�� 'J����
=���'2�g4 �MJ�RGS003�3"Z��"
����

r�u�����������9$.���
9�>2����9�B$O�34'(���� � 9�����Y��B��.�

�|r�����+����G4��*�>��:(
�',  �'��MJ���
9�>2����9�B$O

��..#��9�g..4�67..8��9�� 9��../?
��..49'2�Y�B��..��|r���

��
�4'Q"
� Hyola330��Hyola308��+.����G4��*��9�

3"Z��.."
��..��F.."*'*�	..��B� iqu�q���q��
�..4'Q"
�������� 

Hyola 308�� Hyola330���� � 9�A�9�+.����G4��*��9

��.�9$���
9�>2����9�B$O�34'(�"� � ����� '.J�'*L�.����'.2��9

�../(;'2����..4'Q"
�Hyola330���..��A$..8�+..����G4��..*�9�

�3"Z��.."
���..
9�>..2����9�B$..O�34'..(���� � 9�����9$..��

Y�B����|r��� �

������G4��*�', �������9�g.4�678��9��4������9�B$O�'��+��.#�

����� 9��/?
YB����|r���	)4�:
��9 9�1��.���
�3"Z��"
 ��	.�

��B� �+����G4��*Y��uru�r�������3"Z��."
��.��itua������� �x.������

����9 9�W�%.(& �9$.&�	�� ���4������9�B$O�34'(�"��V+���

����������3"Z��."
��.��A$.8�+����G4��*����u�r��9���������'.&=���'.2�

�+;'2�� 'J�Y���B��.��|r������������G4��.*�� '.���.4������9�B$.O�

���������9�'"&^.*� '.4��V+.� 9��@�-������VA$8��*�B� �+������


���������+8 �������"2�����>%;�1���'*���*$��T����+��������'., ��

������������ 9��./?
��.#�9�g4�678��9��4������9�B$O�'��-"��MJ�

�49'2YB����|r�����MJ�RGS003�����3"Z��"
�����t`uat������

V�+.� 9� ���4������9�B$O�34'(�"�������
�.4'Q"
Hyola 

401 V� Hyola308 ��Hyola330���3"Z��."
��.��F"*'*�	��

r�u���V�q�u�`��`iu�rV	..��2 ����$..O�	..��g..4�'..
����� 

�����������.�9 9�W�%(& �9$&�	�� ����?����
���'2Y���B��.��|r���

��������������g.4�67.8��9��4������9�B$O�'��+����G4��*���MJ��', 

9'2�� 9��../?
��..#�9�..4Y�B��..��|r�����M..J������$..O�	..�

RGS003���������3"Z��."
����B� �+����G4��*��9��u�q������9�����

������4'Q"
���'*'����'2Hyola330����������.��A$.8�+.����G4��*��9�

�3"Z��"
���+;'2�� 'J�'&=���'2��9�����Y�B����|r������ �

�����������������M.�
�� -.� �� ��.54�1 $.*��.
� ��	.*$���9�3"��$&�9 �?*�

H�)D�	��9'5������/
9�>"5�*�9��=�YDiepenbrock, 

W. 2000�������."@$*����9$���
�	� 9����'"2'���9��
�3"��$&

�����������������9�.4��9��.D��.*����.
�	.� 9���"��9�$
��-(/8$(;�9 $
���//�

�1���� '..���%..&����/..�����..
��..
�	..� 9�YDeng and 

Scarth. 1998��������3"��$.&�9 �.?*�'.��+.����G4��.*�', ���������

��������� 9��./?
��#�9�g4�678��9�	*$���9���.49'2�Y����B��.��|

r����	)..4�:
��B� �+..����G4��..*�	..��9 9�1��..���..
�3"Z��.."
�

Y��uru�r���3"Z��."
������u����9�3"��$.&� ���� '.J�B� ���'.2

���������3"Z��."
����A$8�+����G4��*���+;'2t`uii�����9�3"��$.&�

���������9 9�W�%.(& �9$.&�	�� ��'&=���'2�	*$��Y���B��.��|r�����9

����������������	.��G4��.*�3".@� ��9���.��	(.����1�.
�"2�dJ �����9$.���+.�

�����������"@$*��4�� $*�'(�"������>%;�B$O���F8�/
��7"C
�P4 '�

 ���'(�"��3"��$&�	(� 9��� ��M�
��:��	��	�$*��� �3"��$&

��9'5�����9��
V�����������3"��$.&�9 �.?*��9��
�.��	.�$2'
���T.���

��������
 $&�	� 9�9'5����+; ������9�3"��$.&�9 �.?*�'��MJ��', 

��������������.��� 9��./?
��.#�9�g4�678��9�-"��	*$�Y���B��.��|r���

���4'Q"
Hyola401�����3"��$.&�9 �?*�34'(�"��������	.*$���9����	.��

�1 -"
r�u�`�V���+;'2�� 'J�'*'����'2��9 ��M.J�RGS003�

���3"Z��"
�����ui����3"��$&�9 �?*�34'(���V��	*$���9�����9$&�	�� ��

9 9�W�%(& �Y�B����|r���',  ��M.J����+����G4��*�>��:(


��������������./?
��.#�9�g.4�67.8�9�	.*$���9�3"��$&�9 �?*�'���� 9�

���49'2Y��B����|r���1 -"
a`uaa������+;'2�� 'J�'*'����'2��9�

��M...J��V�A$...8�+...����G4��...*��9��RGS003��...4'Q"
���

Hyola330������������.��F"*'*�	��	*$���9�3"��$&�9 �?*�34'(������

��3"Z��"
��u�������ur��������������	.�� ��'.&=���'.2�e'(�.
��$.O�	��

��9 9�W�%(& �9$& YB����|r�������3"��$.&�9�	.� 9�9 �.?*

����� �-"��������������
�	� 9�9'5����3""?*��9�',p
�>
 $����	� 9�9 �?*

������M�8 �9� 9���."2�1-I
�1 -"
�3""?*��9�� �������
�.��'.


Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


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

��������������9'.5����3(.;��L�.��FQ8�[�?QO��
9��4 -; � ��	� 9�9 �?*�	�

����9$���
��-"��	� 9���������� � 9�3"��$.&�9�	� 9�9 �?*��4 -; �	(Q@ 

��������
�+49��C
�������$.&��9�	� 9��"@$*�'n� �D���+.C*�3"��

���+8 ��5"(�R�>
 $��B'(/������������	.� 9�9 �.?*�'.��+����G4��*�', 

���678�9�3"��$&�9i���������.49'2�� 9��/?
���#�9�Y�B��.��|

r��� �

�	��9 9�1�����
�3"Z��"
�	)4�:
��4'Q"
�A�9�+����G4��*��9

Hyola401�	��	*$���9�3"��$&�9 �?*�34'(�"����� 

-��	
#.��#/����0��12�+
���-3/�4��5
���6578)�95�
�+
���-36)3��
����	
3:����;)�����

ns��}����}}� 9��/?
�zv(& �A�����/
9�1����F"*'*�	��� �678��9�� 9��/?
�!��S*��i�~����~�/�����
�� �

� �

������������������A�9�VB� �+.����G4��.*�	.��9 9�1��.���.
�3"Z��"
�	)4�:


���������.��F."*'*�	.��A$8�3"Z��."
��u�q��V�`u�q�����r��ua�����9�	.� 9�

��������� 'J����
=���'2�g4��9�e'(�
��$O�	��3"��$&	��./(;'2�

YB���r|r��������������9�3"��$.&��9�	� 9�9 �?*�'��MJ��', �3"/E�


���..��� 9��../?
��..#�9�g..4�67..8Y�B��..��|r�����..4'Q"


Hyola330������������3"Z��."
��.��3"��$.&��9�	� 9�9 �?*�34'(�"�����

�`u�i�...&�	...�� �'...*'����'...2�V��M...J����9 9�W�%...(& �9$

RGS003��3"Z��.."
��..��`��ui����9�	..� 9�9 �..?*�34'..(���V

 ��3"��$..& �9$..����.."@$*Y�B��..�r|r����G4��..*�>..��:(
', 

������������.#�9�g4�678��9�3"��$&�9�	� 9�9 �?*'��MJ����+���

��..49'2�� 9��../?
Y�B��..��|r����VA$..8�+..����G4��..*��9

���4'Q"
Hyola330���������3"��$.&��9�	.� 9�9 �.?*�34'(�"���������.��

��3"Z��"
�iu������������+����G4��*��9���+;'2�� 'J�'*'����'2��9�

���MJ��VB� RGS003��3"Z��"
����r`�ui���������.��'.&=���'2��9�

+..;'2���Y�B��..�r|�r������9�	..� 9�9 �..?*��..8�'��g..4��9�

���������������9'.5�����	.� 9�9'.5����'.��M":().
�'., �34'(�."��3"��$&

������������ 9��/?
��+Qn
��Z()Q�
���+� 9� ��678��D ���9�30��

9 �?*������	.� 9�9'.5�����.��3"��$.&��9�	� 9� ���3.0���9'.5���

����������+.8 ��9$.���.��=�+.Qn
�M":().
�'., �� ��.����'(�"���Y��V�	.m
 �

���i��� �

������������������.#�9�g.4�67.8��9�	.� 9�� -.
�1���'.��+����G4��*�', 

���49'2�� 9��/?
YB����|r��������	.��9 9�1������/"Z��"
�	)4�:


��B� �+����G4��*�Y��uru�r�����3"Z��"
����`tu�����.2�VA'.2����'

'*L�..� ��..��A$..8�+..����G4��..*���9 9�W�%..(& �9$..&�	..�� �

��3"Z��"
��tu������+;'2� 'J�'&=���'2��9�A'2�Y�B��.�r|r���

��2�"..8�����9�B$..O��
�..��	..���..8���..
�'..U��	..��3"../k

����������A$.8�+����G4��*��9�����B$O����
9��
���V�54R$@$4-";

�����������+.8 ���.����"2��9�	� 9�� -
�1����
���	��'f/
�����M.J��'., ��

'..�� -..
�1������..��� 9��../?
��..#�9�g..4�67..8��9�	..� 9��

YB����|r�� 

<���=)�>��%���
�6	
�

���!���
�0��2�?
���-3/ 95�
�+
���-3/ �6)3��
����	
3:����;) 


���) 3 0.668 4.243 5.665 

$��&�@5
�)��2 30.333 306.333** 3021.954** 

�A:��6 5 0.389 36.052 

BC
 3 91.910** 322.576** 2822.575** 

�$��&�@5
�)�DBC
 6 
28.056** 4.889** 452.190** 

�A:��27 1.988 1.025 30.382 

<����=)�E5��FGH����9.26 1.13��7.71 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


�� ���!�"#$%&�'��	��()��*�+��'",�*�������������������

�� 

 

�B����|r|3"Z��"
�	)4�:
�', �! �+����G4��*��9�8������9�B$O�V�
��2����9�B$O�'���MJ����+����G4��*�>��:(
�', ���MJ��

	*$���9�3"��$&�9 �?*���4��� �

��4'Q"
Hyola 401	�3"Z��"
���aq`u���� ��'.*'����'.2�VA'2�

����
�....4'Q"
�V9 9�W�%....(& �9$....&�	....�Hyola308���

Hyola330�������3"Z��."
����F"*'*�	��`r�u������`��u�����A'.2���9

�����M.J�����./(;'2���.����.?����'.2RGS003 ���3"Z��."
��.��

�r�u���������+.;'2�� '.J�'.&=���'.2��9�A'2�Y��B��.�r|r�����'., 

������������������67.8��9�	.� 9�� -.
�1���'.��M.J����+.����G4��*�>��:(
i�

����49'2�� 9��/?
��#�9YB����|r��������VB� �+.����G4��*��9

�4'Q"
  Hyola401 �3"Z��"
���rrqu���1���34'(�."��VA'2�

 ��	� 9� -
'*'����'2��9���+8 ��9 9�W�%(& �9$&�	�� �� 'J

��������MJ��VA$8�+����G4��*��9���+;'2RGS003����3"Z��."
����

i`qu�������+;'2�����'&=���'2��9�A'2���YB���r|r��		�b4�(�

��34 �� �>#�D	����������9� 9�+.:��7
�!�.:":C*�'4�.8�b4�.(�����N":C*						

Y���9��-	:;<;�A	���������	.� 9�9 �?*�	�����y� -2�-"���:":C*��9

�9	$&���	.*$���9�3"��$&�9 �?*�!�S#�N4'O�� �3"�� �1��

"0�! ', �	� 9�� -
'�����	.� 9�9'.5����'.��+Qn
�M":()
 �3.0��	

����/(� 9���������1����.���� 9��./?
���+Qn
��Z()Q�
�	� 9�9'5���

+8 �	(� 9�	� 9�� -
�Y��V�	m
 ����i��� �

�����������67.8��9�	.� 9�9'.5����'.��+����G4��*�', �������.#�9�g.4�

����.49'2�� 9��./?
Y�B��.���|r��������1��.���.
�3"Z��."
�	).4�:


B� �+...����G4��...*�	...�9 9Y��uru�r���3"Z��..."
��...��tat�

2�� '..J�'*L�..����'..2��9���..(5
��9�A'2$..�"��G4��..*���+..;'

�����3"Z��."
��.��A$8�+�����Vaut�q����������'.2���.(5
��9�A'2$.�"��

'&=��	�� �����9 9�W�%(& �9$&�Y��B���r|r�����9'5�����
��

�9����+�����9�'"&^*�', V��",^*�	f"(���������.7"C
����).
���>
 $��'

Y����$��V!� 'D�	��9�����������
�����.����$.O�	.����.�����'.*���9

1�������H$.�7
�+����G4��*�� �V���������	.Q/��'(�."���.7"C
�! '., �

���������������>.
 $���.S/
�'",^.*�'.Z49�!��Q��	����'"2��
�9$&�	���S/


��T..������.."2��54R$..@$/;�h�)..D�>..D '
�����'..���..7"C


����������� -� �� ��&'���9���$�7
���! '""o*9'5�	� 9����1����/��
�

�������������	.*$���9�3"��$.&�9 �.?*�V3"��$.&��9�	� 9�9 �?*�V	� 9� -


���G4��*+�� � �
MJ� 

� �

�
9�>2����9�B$O� �

Y����		

�4������9�B$O� �

Y����		

3"��$&�9 �?*	*$���9� 

� �

a 16.56 a� �93.56 a 82.31 

ab 15.31 b 89.31 b 74.84 

84.4.22� �
84.5.1 

84.5.11 

� �
b 13.81 c 84.81 c 55.67 

RGS003 c 11.42 a 96.97 d 53.38 

HyoLa401 b 15.08 b 88.42 a 87.41 

HyoLa308 a 17.75 c 87.08 b 79.40 
 

HyoLa330 a 16.65 d 84.75 c 63.56 

RGS003 e 9.750 a 102.3 d� �68.41 

HyoLa401 bc 16 c 92.50 bc 83.67 

HyoLa308 a 20 c 92 b 88.26 
84.4.22 

HyoLa330� �a 20.50 d 87.50 b 88.91 

RGS003 e 10.75 b� �96.50 c 53.36 

HyoLa401 bcd� �15 d� �88.25 a 99.97 

HyoLa308 a 19 de 86.75 bc 85.41 
84.5.1� �

HyoLa330 a 16.5 ef 85.75 dc 60.60 

RGS003 cd 13.75 c 91.25 f 38.38 

HyoLa401 cd 14.25 f 84.50 c 78.60 

HyoLa308 cd 14.25 g 82.50 d 64.53 
84.5.11 

HyoLa330 d 13 h 81 f 41.18 

�678��9�35� 9�1$
�=�h�8 '��� 9��/?
�zv(& ��J�;��/()
�e'(�
�z'D�g4�� � 9�>J �D�1$(8�'
��9�	���9 �� i�/�����
��#�9� 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


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

���������������������B�.Q�9�	.�� ��	.� 9�9'.5�����
�.��[�.(4����	.��99'.2��


�+� 9��
 $&��3"/E�
��������������67.8��9�	.� 9�9'.5����'.��MJ��', ��

�� 9��./?
��#�9�g4���.49'2�Y��B��.��|�r������
�.4'Q"
� 

Hyola330�� Hyola 308 ���34'(�"��������	.��	.� 9�9'.5�

��F"*'*�r�i��rtq�������� '.J�'.*'����'.2��9���(5
��9�A'2$�"��

�4'Q"
����/(;'2 Hyola 401���3"Z��."
��.�����`��A'2$.�"��

���������+.;'2���.����.?��	Q*���9���(5
��9�����M.J��RGS003����.��

��3"Z��"
aurti�����(5
��9�A'2$�"����V���'.&=���'.2������9$.&�	.�� �

�9 9�W�%(& �Y��B���r|r�������&^*�� ������9'5����+; ���9�'"

�������������.
 $&�h�9���A�.J� �� �'(�"��h��P8$(
�A�J� ��9�+���

9$���������������	.��1=�+"8�)D������'*���L$O���"2�����>%;�	k�'
�

����9$���
 $&�'(�"��+����G4��*�����������+.����G4��.*�>.��:(
�'., �

�M..J���	..� 9�9'..5����'..���..#�9�g..4�67..8��9�� 9��../?
��

�49'2Y�B����|r��� �

� �

B����|r|	� 9�9'5������	� 9� -
�1���V3"��$&��9�	� 9�9 �?*��9�8�x��4� ��	4-f*��� �

ns            ��*����**�678��9�� 9��/?
�!��S*�9$������ 9��/?
�zv(& �A�����/
9�1����F"*'*�	���i�~����~�/�����
�		

� �

���������$O�	�����+����G4��*��9B� V�����
�4'Q"
�Hyola401	

VHyola330��Hyola308����������3"Z��."
��.��F."*'*�	��qt��V

�qr���V�a``�����(5
��9�A'2$�"��V������	�� ��	� 9�9'5����34'(�"��

��������/(;'2�� 'J'*'����'2��9�����9 9�W�%(& �9$&�����G4��*��9

�A$8�+���V���MJ��RGS003������3"Z��."
��.���iq����9�A'2$.�"��

��..(5
V��..(& �9$..&�	..�� ��'..&=���'..2�9 9�W�%���3"../E�


��A�9���B� �+.����G4��.*�9V����
�.4'Q"
�Hyola401V�  

Hyola330��Hyola308���A$....8�+....����G4��....*�9�

���
�...4'Q"
Hyola330���Hyola308��34'(�..."��� � 9

�..�9$��	..� 9�9'..5����YB��..�r|r��	�b4�..(���..��>..#�D�b4�..(�

��������5; ��	��� �	��2 ���!�:":C*V�	/
 ����������$.���.�$
������A�.f� �

��� ��9 9����9� 9�+:��7
�Y���V�	m
 �����i�V��$����$
������i��A	����

�����������������G4��.*��9�	.��+.;'2�	.f"(��1 $.*��.
��$;�F@�7
�	��	�$*

�����.4'Q"
�	.8�'.
�B� �+.���Hyola 401	VHyola330���

Hyola 308	�/()
�	:7/
��9�+���+���	"#$*�>��J�� �

� �

� �

� �

� �

� �

���	
���
�����
�����

�������
������������	�������� �������������� �������� !" 

�������3 0.597 0.043 15459.250 

#$�%�&'�����2 2.627* 5.232** 4123351.896** 

�(���6 2.187 0.024 11122.146 

)*���3 196.805** 0.686** 2801570.139** 

�#$�%�&'����+)*���6 
34.643** 0.080* 195604.868** 

�(���27 1.815 0.022 8301.255 
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a 10.17 b 2.621 b 1169 
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84.5.1 
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a 9.438 c 2.136 c 680.9 

RGS003 d 5.728 c 2.342 c 465.9 

HyoLa401 c 8.238 a 2.907 b 1317 

HyoLa308 b 10.38 b 2.784 a 1460 
 

HyoLa330 a 15.27 b 2.713 a 1485 

RGS003 f� �5.472 b 3.112 d 701 

HyoLa401 c 12.02 a 3.440 a 2063 

HyoLa308 c 11.27 ab 3.255 a 1977 
84.4.22 

HyoLa330� �c 11.65 ab 3.295 a 2043 

RGS003 f 5.975 e 2.342 e 446.8 

HyoLa401 e 8.075 c 2.832 b 1345 

HyoLa308 cd 10.82 c 2.690 b 1456 
84.5.1 

HyoLa330 b 15.80 cd 2.618 b 1430 

RGS003 f 5.738 f 1.570 f 250 

HyoLa401 f 4.613 de 2.447 e 542 

HyoLa308 de 9.050 e 2.300 c 948 
84.5.11 

HyoLa330 a 18.35 e 2.227 c 983.5 
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