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���� ����� �
��� ���� ��� !""#$ %�&'� ��           �� �� �(��)$ *��� +�, -�
� ��. /0�1 %� *�%����( 2%�3

          ���%	 4�� %� 56�� ����,� 7
 8���9 %� %���$89-1388  5���� ���� .   *��9 @���	
 +�,%��"$    �����   A"B��'�      C�D� %�D6E %�)  �GD3H 300H 400 �  
500  L���
"�%�%���,(   ���    ��
� N1%) L�(%	   �   �B��� (5B���.  O���B�� ��� P��B @���(� �����/Q� H@���(�   C�D� RS�9 5'B�� ����% 2�G3 	� �S�� 

    5���� �$�� T�G$%� � U�� .        �B�� %��, P	� HVWX ��5#$ @���(� /��� ����� V�)�  "� !"'Y�,P�� �B�� ���
��� !"Z$��[� !X�%   ��D
� 5D����.  @���D(� 
        � �B�� %��, P	� 	� �9�B �$5�� �B�� ���
��    ��� U�� C�� RS�9 .���  @' N1% ��     ��� 2��G�� ����� �� AQ\B  .         !"D� ����� P�5� %��"$ %� �� �0�] %�

   %��"$%� A9�5B ���� +%�� �'#� 2��G$ ���
�� �&B 	� N1% ��500����� L�� �
"�  �B��� �� AQ\B L�(%	 N1% �B�� ���
�� 63/29  AD(�� @���D(� 53%� . 
   a��� ��  O���B   !��  � @'��� �&B 	� L�1%� !"� @���	
�%�� ���� �"b��E 2��G$ ����� ��� � .  � 7
 �D
��� 8���D9 %� �%�� 2%��c �d0    P��D�� ����D,

��9 ����	%� �)'� !�� �� AQ\B ��
� L�1%� @'���.  
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� :U�� C�� RS�9 H!X�% H!"Z$��[��
� H  
  

����� 1   
    P�6� A"#�� @���(� 2�	��� ��  H     5D��S A6� �c�f$ 2g�)Dh� 

  �� 	�% ���dX   5��� �� @���(�	�% .    �B�D6� ���Si �E���   �dDX    /\D]�� 
L5'�H OB��   H2%i �            %��D1 jDh� �%�� �
3� +�,�dX P��'� �� 2���Q]

 5B�"� ��H               P��D$ �D�B P�"� !�� %� �% �'X�% +�, �B�� N6� @fB ��� 
��� %��B�. ��
� L�B �� ��
�  Brassica napus L.  	� @"D� !�9�� �� 

40     ��5]� !X�% 53%� 40 %�            +�D, �DB�� 	� �D0�k'� %� !"Z$��D[ 53
         ��9 �� 7�\h� �"S� +�, �,� %� P�6� l5�� �'X�%) 15.(   �� ��
� 

N6� 	� ��� P��'�!��$ �B�� �'X�% +�, ��5] %�1253%�   P��D"� 	� 
   �B�� �B�6� 5"0�$ *� �'X�% +�, �%   %� ��     ��5D]6/377    !D$ P�D"
"� 

�� 59�� n�)�S� ��S ��A�� l��� ) 14.(  
����           !"��D�� P�,�"� 5"0�$ %� 	�"B �%�� �
3� �)'� !"�%�6E �

59�� �� ��
� 	�"B �%�� l5�� �)'�) 16.( 
            P
 ��DQ�� 2%�3 %�� ��9�� @fB *"(��
� AS�� %� �)'� !��

     5D��� �D� @,�D� l�D"� %� ��'D���( P��"�� l59 �%	 �, U�� oB%. 

������������������������������������������������������������
1   � 2-             5D]�� H��WD�� ��	
 l�b�B�� %�"�B�� � 59%� ���'9%�� +�k�B�� /"$�$ �� 

56��  
*) -4�Z\� l5'\��B           : rsadrabadi@mshdiau.ac.ir:Email  (  

          "�� �
�� 	� N6� �'"�
 +�,5"�� �S�� AS�� %� !"'Y�, ����� !"B�
�                 lqD�� �D� l�"� 59% P
 ���� L5� 2%�3 %� � ��(% %�� �� !"Z�\"�

         ��9 �� *��� 59% 4�] %� P��� +�, L�5B� %�. �����     2��"\Df$ %� 
       �% +%�
��	 � +%�%�� �d0� ��9�� @fB �0�
�    ��D
� l�"� %�   D�� r   �D� ��

5���B.    ���% 59% ����� ��Q�� �%            ����D, +�D, L�5DB� 	� @"D�   ADh$
  %��1�"�r$ 5,� ��.           ���D�� 7
 7d� A6� ���% A"0�#( 8���9 !�� %�

5��� �� @,�� -�S 	� ���dX) 3 H4.(  
            ����D� �"b��DE ����f� +��] �� 5B%�� ���� +�5#�� +�, ���

5'�\, .               2�G0�D� +��] +�, ���  ���� �� �� P��$ �� �% �, ��� !��
   ��� N"\f$ %�G0�� +��] +�, ��� � .   D0�B��� %�� ����D� AD"B��'� 	� �

    A��%�G0�� +��] +�, ��� �
�� . ���� ��� T�B !�� 	� �$��G�� T��B�
�%�� .              AD��.% P
 AD"B��'� �� ��9 �� �(�c� -�S �� ��� !�� ��1�

                   �D� ��D� +�D, �D0�B��� �D� ��9 �� /��� � 5'� �� 7d� �% -�S
     ��9 N"\f$ ����� +��] ��% +���� .           �D� ��D9 �D� jD��� ��� !��S 

 �� �$ s���SO4
-2 $ ��9 *�5Q )21.(   

           +�D, �B�� �b�� �� AQ\B ��
� �
��	�� P�"t�u"
E l���B�S P�,�"�
���%	        � P��"� �� L5'� � 2%i P�Y�, N6�      ����� 	� +�$g�� ����f�

 �%�� 	�"B.    4�v� +���  A6�   ��D
� �DB�� !D$ w� 5"0�$   �D�16  L���D
"� 
  ������   +���   5"0�$   L5'� �B�� !$ �, 3   �$2  ����� L���
"�    A�� 	�"B 
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)9.(       �B�D�	 NDtW� H5'�\D, ����D� ��DQ�� 	�� %� �� ��
� T%��� %�
59�� 5�59 %�"\� ����� ��Q�� �� ���� �� l5,���.    ��DQ�� g�D�#�

                !D�� %� ��D�	 H���� �� l5,��� !�(% *� �� � �,� �Y'X *]��� %�
      �%�� 	�"B ����� �� �5�59 l�"� *]��� .        	� �Dt�� ����D� ��'�� *"0� ��

[              	� �D�]�% �D� 5B��$ ��B !�����'� Hl��QB -�h�� l�"� %� A�� !"Z$��
U��         5D'� A��] ��g�� P��� +�6��� �� !"��[ +�, .      AD
� !D�� �D�
U��   *� 5�5� +�,   VWX � �,         ���D"� 59% 4�] %� +�, �S�9 +�,

 U�� 	�   +�, �$ !\�        5B�9 �� ��Q�� %�E� l�"� !"��[ A�\1 %� ) 2 .(
 �(%�� +%��B) 5( ���         �B�� ���
�� ����� ���%�� � @���(� �� ��� l5,

   5��� �� @���(� ��
�.     P�%���, � %�"'�6� ) 1  (     ���%�D� 5B��� P�"� �"B
645���� �B�� ���
�� @���(� /��� %���, %� ����� L���
"�  .  

               � AD�� l5�DB P�D,�"� +����D� ��dx$ �� +���	 ���$ P���� %�
        l�"� � -�S A"#c� 	� +���	 TW.�        P
 	�D"B � ����� 2��""x$ �&B 	�

      A\"B A�� %� �)'� !�� �� �, .   	� V5,   !�� y"fh$ �"B     �D�� ��%�� 
   ����� �
��� ����f� ���%�� A"B��'�         �� ��D�
�� +���� � ���
�� �� 

59�� �� ��
� N1%.  
  

� �
�� 
� ���  
          +��D��� ��D�
�� �D� ����D� �D
��� ����f���� ��%�� %�&'� ��

  ��	
 ��
� ���
�����              *D��� +�D, -�D
� ��D. /D0�1 %� *D�%����( 
 %���$ �� �� �(��)$   �D��%	 4�D� %�89-1388 �   �$�Df"fh$ �D�%�� %

����           +�Dc% P�D���S �D#"Q. s��'�� +	%���� 2�f"fh$)   l�b�\D��
 56�� z�.( ��  ���"(��x� {��  36 � ��%� 13 �0��9 �f"1�   4�D.� 

���"(��x� 59 � ��%� 38 �1�D9 �f"1�     D�
%� ��D�� �D�5.   2�"3�)DS
     4�5D� %� @��D�	
 *Dh� -�DS ���"�"9 � ����"(1  AD�� l5D�
 . 

$ @���	
 +�,%��"��
� N1% �� *��9 )  � �DB���  L�D(%	(�    C�D� %�D6E 
�����) �G3H 300H 400 � 500 %�D��, %� L���
"� (  5DB��� .  ����D� 	�

       ��'� �� l���, �� %�	�� %� ����� +%�k$B  A"A��   l��G���  5D����. �   !D�
 �%�� ���      +�)'� ����� 53%� ���G, +)%�G0�� (    A"B��'� 53%� �� �

���.  
 +�,%d�  %� ��
�         ��#�� �� ���, 2��2/1 × 6     5B5D9 ��D9�� ���. 

    *��9 2�� �,4      ���% *3��( �� ���% 30   ��� +��� ��B�� .   N���D$

  �$��120     � s��� ��� %� �$��      �(�)� %d� P��"�10    %���, %� L���
"� 
���.��69 %� �,����   AD(�� 2%�D3 AD9�� 	� *Q1 l�� %��     �D� �D�

        5�DB l��G�D�� +�b�� ��� |", 	� �����.         P��D"� a�D�� �D� +%�D"�
 
59 ���� ���B 2%�3 �� -�S �B	� A��.% .  

  5"�% P��	 %��� w�}�0���"(         +�D"� l	�5DB� +��D�     l�D"� T�DG$%�
!"bB�"�  T�G$%� 5    �
D3� �1�D� !��$5D'
� +�6�B� �$ �1�. *h� 	� �$�� 
  +�'Q�     A(�� %��1 2�� �, %� T�G$%�.  U�� C��    P�D,�"� !��    8D��$ 

      59 �Q��h� U�� C�� +�"� l	�5B� l�b���     RS�9 �Q��h� +�'Q� � 
   A(�� %��1 U�� C��.  ��5#$ !"'Y�,         �D$�� !D�� VWX P	� � VWX 

  59 ~%��9 �,. ���
�� �B��      a��� ��    +�"� �B��B  	�  8�� ���% �� 
  	�4 A9�� ���%  2�� �,59 !""#$.  ��5D#$ ~%��9 �� �B�� %��, P	� 

500         4�D�"k�� +�	��$ �� P
 !�	�$ � %d� �5�  )    AD1�01/0 L�D�(   �D�
 5�
 A��.    +�"� l	�5B� P}���"B 53%�    �B��      2%�D3 4�5
k� ~�% ��

A(��.             !"Z$��D[ %����D(%� P}��D�"B 5D3%� 7�Dc 	� !"Z$��D[ 53%� 
)25/6(   5�
 A�� ��  . !X�% +���h�  �DB��        �
\D��� ~�% �D�  l	�5DB�

  +�"�59.    �6�B� %�O���B     %��(� L�B �� MSTAT-C       *D"
h$ � �D��k$  
59 .                C�D� %� !D�B�� P�D�	
 �D� l5D�
 A�� �� +�, !"bB�"� �u�

���]� 45A(�� %��1 �\��f� �%�� 53%� .    
  

� ��
�� ���  
 ���� �
���
:       ��� P��B �B��%�� ���k$ O���B   �������   T�G$%� �� 

   ��
� l�"��"�r$  � �'#�    �%�� +%�)   4�5�2.(      P��DB �, !"bB�"� �\��f�
        ����� C�� �� ����� �1�� T�G$%� !"bB�"� !����"� ���500  L���
"� 

�     C�� �� ����� P
 !����� �G3  �����  ���  .    l�D"� T�G$%�%� ���D�  
�GDD3  H300�  400/DD"$�$ �DD� ����DD� L���DD
"�  67/15 H 83/ 11 � 

67/8       C�� 	� ���� ��� ��B�� 500 �
"�     ��D� ����D� L��)  4�5D�3(. 
�� @���	
 !�� O���BO���B   P�%�D��, � a��) 10(  �%�� ADf���� .  P�DB


    ����� ��Q�� �� 5B��� l5,��� j���    %�� �D'#� @,��      ��D
� T�DG$%�
 ��9 ��.     ���	 T�G$%�  	� �9�B    7�
�� 59%       @���D(� jD��� 5DB��$ �� 

  U�� C�� RS�9H    � l5''���'���( C�� @���(�    �D(� �Dk"�B%� @��
��9 ���
��) 24 .(  

  
 !��"1-�#�� $��
% $% 
� #�& '() �� *�
�+, .�� /
0 $�
�(�2 � $��3�4 5
�&�60 

pHEC
(ds/m)T.N.V $7, ��
�829��%  

)�&��(=�>+�#���#�?4@�%
�A8�,  
(ppm)

3BCB����D�

0/8 62/1 9/18 47/0 40 40 20 072/0 1/20 204 64/1 16/5 86/0 20/1 
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 !��"2-  D�
��
� ��3F�) 5
G�#� 8�C�
��(� $%�#� �� �G7
H� ���� 5
�&I
3�	 �#��() 
3"
 � �#��() #� �#J�J #�K
 L0
2

M#� NH%
 �
����

8O��  
 �
����

��#AP8�  
 �
3� >+�

��
� QRO �
�G� �
���
 �#��()  �"��
��
+, 

#��S� T�
B� 

97/0 ns 51/114 * 60/17 ns 088/3 * 54/2927 * 8/363 * 5/542828 ns 2  %���$
123/0 ns 17/4 ns 5/149 * 59/7 * 04/3626  ns   4/4240 * 9/7433626 * 1  ���%�� 

85/12 * 94/100 * 84/27 * 12/13 * 15/7724 * 15/276 * 1/2685425 * 3  �����  
84/0 * 86/2 * 56/7 * 31/0 * 8/421 * 15/200 * 4/147655 * 3  ���%��× �����  

*� ns : P��B /"$�$ �� l5',��'#�  4���]� C�� %� P��� %�� 5% �  VW�S� ���� L5��'#�  %��59�� �� . 
  

             5'�D9�� %�� �'#� VW�S� �b�5�� �� �$�� T�G$%� �&B 	� ��
� L�1%�  
)4�5�2(.      ��� �B��� �� ����� T�G$%� !��$g�� �        �D� AQ\DB L�(%	 N1% 

�B���  43/16  53%�  A9�� +���� T�G$%�) 4�5�4( .     %� �$5D'
� T�DG$%�
 ��
� L�1%�   j���          l�f0�� ��5#$ !�9�� �$%�Q� �� �� �$5'
� !�i
 *� %�h�

         �1�� !�i
 *� +�% VWX � *� +���"� ���� ��.      �D, U�D� ~��%
                   l�D"� ��'D���( �D� ��D9 �D� jD��� �"B �, VWX P59 �[ �
]�� %�

         ��D9 L�DkB� �1�� � �, VWX 8��$ �)h'�.       �1�D� !�D9�� !�����D'�
    9�� +�'#� �� �$ *��.       � ���D"� l5''���'D���( C�D� !�    ���D� 5D"0�$

� �, VWX P��� �[ +��� ���"� ��"0����� 59�� �� �B�� ) 11.(  
  ����� *��f�� ���   %�         ��D� %�� �'#� ��
� T�G$%� �� �"B N1%)   4�5D�

2.(              !"D� %� T�DG$%� !"bB�D"� !����"� �� ��� P��B !"bB�"� 2�\��f�
         DB��� ND1% �D� ����� ����� �
��� ����     C�D� �D� �400   L���D
"�

�����           ����� L���
"� �G3 C�� �� L�(%	 N1% �� ����� P
 !������ 
    A��)4�5�5( . ���� %� �B��� N1% T�G$%��G3H300 � 500  L���D
"�

     C�� �� AQ\B �����400     /D"$�$ �� ����� L���
"� 42/1   H42/9 � 
1 /1  53%�   ������� .  !"'E N,  �         ���D� %� L�D(%	 ND1% T�G$% �GD3 H

300  H400   � 500      �� AQ\B ����� L���
"�    T�G$%�    �B��� N1%%� C��
400  /DDD"$�$ �DDD� ����DDD� L���DDD
"� 81/ 23 H 39/20  H41/21 � 
02/10A(�� @,�� 53%� .  

QRO�
�G�:       $ �� ��� P��B �B��%�� ���k$ O���B r     �D� ����D� �"�
     ��
� �$�� �, %� VWX ��5#$    %�� �'#�A��) 4�5�2.(   ��5D#$ !����"� 

  VWX%�   C�� 500    � ����D� L���
"�      P
 !��D���%�     �GD3 C�D� 

   ����� L���
"�   %���, %�  5�
 A�� ��. $  VWX ��5#  l�"� %�   ���� %�  
�G3H 300 � 400       C�� �� AQ\B ����� L���
"�500  ����� L���
"�  

 %���, %�  /"$�$ ��  5/79 H2/56  � 9/18   ��� ���� �5�) 4�5�3( . !��
  5,��9 �� O���B %�kBP����	) 6 (  �%�� ADf����.     P�D���"� � P�\DB�� 

)18(              P��D'� �D$�� %� VWX ��5#$ �% ���
�� P���B +�,%�"#� 	� ��� 
         D$ ADh$ �% l�D"� *D� w�S l���� ���
�� 5B��$ �� �� 5B� l���r �"�

 5,� %��1.                 ND, �B�D�	 �D&B 	� �, P
 P59�[ � �, VWX 5"0�$ ��
� %�
�%�� �B�9�[.  

    �$ %� �� �
���� �d0         �D�� �D"B VWDX P5D9�[ %� 5B���� VWX 5"0
 A9�� 5',��S) 8(.          � ND6� �D3�'� 	� �D�� ����D�      5D"0�$ %� �$�D"]

  59�� �� ���
��          l�"� 	�"B �%�� *���� ���� P��� 7�
�� �� l���, ��
               *D� ���"� 5"0�$ � +%�� �bB �� %��1 � l��� 5"0�$ +�$ +�1 4�)h�

��9 �� VWX �. 
  ����� *��f�� ��� %���� %�� �'#� VWX ��5#$ �� N1%) 4�5�2.( 

              C�D� %� �DB��� ND1% �D� ����� VWX ��5#$ !����"�500   L���D
"�
                 L���
"��GD3 C�D� %� L�D(%	 ND1% �D� ��D��� P
 !����� � �����

�����   ��� )4�5�5.(   �B��� N1% %�     ���� %� VWX ��5#$  �GD3 H 300 
 �400     C�DD� �DD� AQ\DDB L���DD
"�500 �DD
"� ����DD� L��  �DD�

/"$�$22/35H33 /26 � 04/1    AD(�� @,�� 53%� .      %� VWDX ��5D#$
  C���G3  H300H400 � 500    ����� L���
"� N1% %�      �D� AQ\DB L�(%	 
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"� 
         ����� �G3 C�� �� ����� P
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�� ��� !��S
 �B�� P	� �� ��� P�"�
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"� �G3 C�� %� �B��� � L�(%	

��A9                   ND1% �� !"D� AGD3 !D�� �D&B 	� ����D� ���� ���� %� �0� 
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              ��D� ����D� �GD3 C�D� �D� ��D��� P
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            �DB��� �D� ��D��� P
 !����� � L�(%	 N1% �� ����� !"Z$��[ +���h�
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   A"B��'� L�������+     C�� �� AQ\B 500    L���D
"�    /D"��$ !D��  %� 
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