
�Ä¸n»³�¹Â¸��Ê�Y���½ZÅZÌ�½Y�ËY� �
�Ã�Á{��,�Ã�Z¼����,��������������� 

*µÂX�»�Ã|À�ËÂ¿���É�Z�§Y�¶¯Âe�Z��� �¾¨¸e������������� �Tavakkol@ut.ac.ir E-mail: 

�Ê���]��ÌiZe®Ì]�Â°�M�|Ì�Y�Á�®Ì¸Ì�Ì·Z��|Ì�Y�,¾Ì·�^Ìm�]��{Â^Æ]�
�Y�¸¯�Äf§ZË�µYÁ���~]�Ê¿��Ä¿YÂm�cZÌ�Â�y 

��
|¿ÂÌ·Z��¾Ì»Y��É�Z�§Y�¶¯Âe�Z���,���Á�Ã{Y��¦Ë���{Y��§� 

�,��,��Ê Ì^���]ZÀ»�Á�É��ÁZ�¯��Ë{�a�,�ZÌ�¿Y{�,{Zf�Y�,�~]�É�Â·ÂÀ°eÁ�¹Â¸��|��Y�Ê�ZÀ��Z¯�ÉÂn�¿Y{�,
�ÃZ´�¿Y{Y�Æe½��

��
Ã|Ì°q��

 
{�Ì³�Ê»��Y�«�d�¯�{�Â»�½Y�ËY��{�ÊÀ£Á��Ä¿Y{�½ZÅZÌ³�¾Ë�f¼Æ»��Y�Ê°Ë�½YÂÀ��Ä]�Y�¸¯��

�~]�Ê³{Â��§�Á�µYÁ��|�Z]�Ê»��~]�Ä]�c�Z�y�¶»Z��¾Ë�f¼Æ»�É�Y{�Z^¿Y�Ê���{����Y�¥|Å
�Ê���]��ËZ»�M�¾ËY� ¹Zn¿Y� �iY�ÊÅZÌ³�ÉZÅ�½Â»�ÂÅ�Êy�]�]�¾Ì»ZfËÁ� Á�cZÌ�Â�y�{Â^Æ]�

� Ê¿�� Ä¿YÂm� Y�¸¯� Äf§ZË� µYÁ�� ÉZÅ�~]�Brassica napus� �{Â]� ��Z�Â¼n»� ªÌ¬ve� ÉZÅ�Z¼Ìe
���Z¼Ìe�¶»Z���� Z»{���,���� ,��� ,���Á��{Y�³�Êf¿Z��Äm�{�� ��Á��~]�ÉÂfv»�d]Â��� 

��,�,��Á���|��{�� �|¿{Â]� �Z^¿Y��Ìv»�½{�ÁM�ºÅY�§�ÉY�]� �� �Y�| ]���,É�Y{�Z^¿Y� �Y� �Á��
Á�|��{��ÉY�]�Ê¿��Ä¿YÂm�d�����Ìv»�|���¹Zn¿Y������Y�ÉZÅ�~]�¾ËY���Ìv»��~]�,�Ä��
��Ìv»�
��,���
��Á���
���ÉY�]� ,Äf§ZË� µYÁ��ÉZÅ�~]� ½YÂÀ�� Ä]� ��ËZ»�M�[Zzf¿Y�É| ]�
|¿|�� ���ËZ»�M� ¹Á{�{�Ê§{Z�e�Ô»Z¯�s���\·Z«� �{�¶Ë�Âf¯Z§�c�Â�� Ä]��¹Zn¿Y� �Y�°e�
d§�³� �� Ä��¶»Z���ËZ»�M�ÉZÅ�Z¼Ìec|�¿��Ä¿YÂm�¶»Z��\Ìe�e� Ä]�µYÁ��ÓZ]�Ê��������,
��Âf»�������¾ÌËZa�Á���������\Ìe�e�Ä]��Y�Ê�Z¿�~]�ÉÂfv»�d]Â����ËY���
�É�Y|Æ´¿�ÉZ»{

�
��,���
��Á���
����Z¼Ìe�Ä��Á®Ì·�^Ìm�|Ì�Y���Ì·Z��|Ì�Y�,Ì�,®Ì]�Â°�M�|Ì�Y�Á�®Ì¸��{
,|ÅZ�� t��� �ZÆq����,��� Á�����ppm{Â]�� �� Ä¯� {Y{� ½Z�¿� lËZf¿� �iY�� ¶]Z¬f»µYÁ��{��

Ì¼ËY�a��{�²À�ÉY�]�d�¸£�Á�|��{�lÀa�t����{�µZ»�¿�ÄrÅZÌ³�|��{�Á�Ê¿��Ä¿YÂm�|��{
��yZ�� Á� ÄrÅZÌ³� ½�Á� ,ÄrÅZÌ³� µÂ�� ,Ê¿�� Ä¿YÂm� ½Z»�� ��Âf»� Á�d����cZ¨�� ÉY�]

�Â´ËÁ�Á�{Â]� �Y{� ÊÀ »� |��{�®Ë� t���{���{Â^Æ]� ÉY�]� �Z¼Ìe� ¾Ë�fÆ]� ªÌ¬ve� ¾ËY� � �{�
Ã{Z¨f�Y�Äf§ZË�µYÁ��ÉZÅ�~]�Ê¿��Ä¿YÂm�cZÌ�Â�y�d�¸£��{�®Ì]�Â°�M�|Ì�Y��Y�����ppm�

��ËY�§Y�\^�� Ä¯� ,{Â]��� Á�Ê¿�� Ä¿YÂm� �{�É|��{����µZ»�¿�ÉZÅ� ÄrÅZÌ³� �{�É|��{�
|Ë{�³���

��
É|Ì¸¯�ÉZÅ�Ã�YÁ�½Â»�ÂÅ�,É�Y{�Z^¿Y�,�~]�µYÁ��,Y�¸¯�d]Â���,Z»{�,�~]���

��
Ä»|¬»��

�� |��� É| ]� ¶�§� Ze� �~]� É�Y{�Z^¿Y� Á� É�Y|Æ´¿�ZË
��Á�§�½Z»�»�¶uY�»� �Y�Ê°Ëd�Y� �~]�d À�� �{�ºÆ,�

��Zq{��~]�{Â��Ê»�\^��½M�Ä]�Ê§Z¯�Á�ªÌ«{�ÄmÂe�¹|�
Á� Ã|��®Ë�Â·ÂË�Ì§� Á� Ê°Ë�Ì§� c�Z�yÄnÌf¿� �{�µYÁ��

�~]˺{Â��|Ë|�e���Ma et al, 2004���Z»{�Á��~]�d]Â���
|Àf�Å� �~]� É�Y|Æ´¿� �{� Ê¸�Y� Ê�Ìv»� ¶»Z�� Á{��

¾ÌÀr¼Å�Á��~]�d]Â���Z]�É�Y|Æ´¿��Y��a��~]�dÌ¨Ì¯�

                                                                                
1. Seed deterioration 

id9498921 pdfMachine by Broadgun Software  - a great PDF writer!  - a great PDF creator! - http://www.pdfmachine.com  http://www.broadgun.com 

mailto:*��X����|���¿�����Z��Y����e�Z�������e��������������Tavakkol@ut.ac.ir


���� ������������Ä¸n»�Ê�Y���½ZÅZÌ³�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

|Æ´¿�ÉZ»{{�Ê¨À»�Ê´f�^¼Å�É�Yd�Y�et al., 2005)� 

Yaja� ���dÌ �Á� Á� Ê°Ë�Ì§� �ËY��� ¶j»� Ê¸yY{� ¶»YÂ�
��ÌiZe� ZÆ¿M� �¼�� µÂ�� �]� c|�� Ä]� ZÅ�~]� ®Ë�Â·ÂË�Ì§

d�Y~³� |ÅYÂy��� Z]��{� Ê´¿�§� ÄmÂ³� �~]� É�Y|Æ´¿
�¦¸fz»�ÉZÅZ»{��,��,��,��Á�����{Y�³�Êf¿Z��Äm�{

��{��~]�ÄÌ»Z¿�ÃÂ«�¾f§��d�{��Y�\Ì���Z¿�Äm�{��Á��Ìq
�{��d�Y{�É�f�Ì]�c|��Äm�{�� ,� �Y��eÓZ]� �{� Z»Y���

�Ê�� �{� ZÆÀe� Á�|¿{�¯� Y|Ìa�µYÁ��c|��Ä]� ZÅ�~]� Äm�{
�/�d§ZË��ÅZ¯�¦�¿�Ä]�Ê¿��Ä¿YÂm�½Y�Ì»�ÃZ»���Hung 

et al., 2001����
��Ze� Ã|�� µ�fÀ¯� É�Ì´]M� �Á�� �~]� ²ÀÌ¼ËY�a

��Á�� �Y� Á� d�Y� Äq� Ä�Ë�� �ÂÆ�� �Y� ¶^«� Ä¸u�»
{Â^Æ]� �{� �iÂ»� ÉZÅ�dyYÂÀ°Ë� Á� �Ë��� �ÂÆ��

� ZÅ� ÄrÅZÌ³{Á�� Ê»� �Z¼�� Ä]� ��{�Â»� �{� Ê¸¯� ��¿
�ÌiZe� |ÀËY�§� ¾ËY��¹�Ó� ½Z»���ÅZ¯� �{� ½M� d^j»

m� ÉY�]�{� �Ì¿� Á� ÄrÅZÌ³� �ÂÆ�� Á� Ê¿�� Ä¿YÂ�|�
�|�Z�»Z¿� �ËY��� dve� �ÂÆ�� Á� ÊËZÆ¿� Ê¿�� Ä¿YÂm

«� Z]� � ÉZÅ�~]� ÉY�]� Z�Â�z»/��� c�|//�¾ÌËZa� |
|�Z]� Ê»� �]� �nÀ»� �~]�²ÀÌ¼ËY�a]�ÊËY�Z¯� {Â^Æ]� Ä/��~

�Ä¯� {Â�� Ê»� s��»� Ã|ËY� ®Ë� ¾ËY� �]ZÀ]� {Â�� Ê»
�µYÁ��Ê��Ä¯�[�z»��ËZ«Á��Y�Êy�]�|¿YÂe�Ê»�²ÀÌ¼ËY�a

|À¯� �Â° »� Y�� |ÀÅ{� Ê»� w�� �~]� ��­�{� �Y� ¶^«
��Y� Ê »Zm� ­�{� Ä¯� d�Y� ¹�Ó� ²ÀÌ¼ËY�a� É�Â·ÂË�Ì§

Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§� ÉZÅ� º�Ì¿Z°»���~]� µYÁ�� � ÊËZÌ¼Ì�ÂÌ]�
� ºÌ�Z]� Äf�Y{�Black & Bewley, 2005� ���cZ��Y�³

� dyZ���ËY�§Y� ¶»Z�� Y�� �~]� ²ÀÌ¼ËY�a� {| f»RNA�
� Ê»Á�Â^Ë��MISRA, 1980�� �f�Ì]� |Ì·Âe� ,DNA�

�ÊËZË�|À¯ÂfÌ»�1986�Bradford,��Z¨·M�dÌ·Z §��ËY�§Y� ,
� �ÔÌ»M� Zf]� Á�Powell, 1998��dve�Ê¿�� Ä¿YÂm� {Â^Æ]� ,

�¾ÌÀq�ºÅ�Á�Z»���,Ê°�y�,É�Â���Àe�¦¸fz»��ËY��
ËY�§Y�Ê��Ê¿�� Ä¿YÂm� |ÀËM�§� ¶Ì¼°e� �{� �~]� ÊËZ¿YÂe��

d�Y� Ã{�¯� Ê§� »� ¾ÌËZa� ÊËZ»{� �ËY��� ��²ÀÌ¼ËY�a
��Â¿� Z»Y� ,{Â�� Ê»� ZÅ� ¾ÌXeÁ�a� �Y|¬»� �ÌÌ¤e� \^�

|�Z]�Ê»�d]Zi�¾ÌXeÁ�a���
� ÉYÂfv»� �ËY�§Y� ¾ÌÀr¼Å�RNAˬtRNA �

�Y|¬»Á� �Â�v»mRNA � Ê»� d]Zi�{Â�� ��|Ì·Âe
��f�Ì]ATP�­Â¿��{�²ÀÌ¼ËY�a�Ê��É��¿Y�Á�Ä�Ë��

|�Z]� Ê»� ¾ÌXeÁ�a� �fÀ���ËY�§Y�\^�� ��Ã�Á{� Ê�

� {Â^Æ]�[M�[~mRNAˬtRNA ˬ�Z�£� ,� ZÅ�¾ÌXeÁ�a�
{�Ì³� Ê»�c�Â�� ZÅ� ºË�¿M� Á� ZÅ� ��ÉYÂfv»��ËY�§Y

�Ë��e�\^���~]�Êf]Â���ZÅ�|ÀËY�§�¾ËY�{Â^Æ]� �{�
{{�³�Ê».��
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& Foolad, 2005����ZÅ�¾Ì·�^Ìm�GA����Y�ÊÅÁ�³�¶»Z�
��{� Y��ºÌ¬f�»�d·Zy{�¾Ë�f�Ì]�Ä¯�|Àf�Å� ZÅ�½Â»�ÂÅ

ÌÆ�e�Á�µ�fÀ¯|¿�Y{� �~]�Ê¿��Ä¿YÂm�¶� ��Á��fÀ���ËY�§Y
®Ì·�^Ìm� |Ì�Y� ½Â»�ÂÅ� É�Z�� {Y�M�GA3� ���~]� �{

� \mÂ»ÄË�ne�¶]Z«� {YÂ»� Ä]� ½M� ¶Ë|^e� Á� �~]� Äf�Z�¿�
{Â��Ê»� �Á���Ê¿�� Ä¿YÂm� Á� {Â��Ê»�¾ÌÀm� Ã{Z¨f�Y��

�Ê»�t��e��~]�¾ÌÀm���Âe�Ä¯�½Â»�ÂÅ�¾ËY�Ê¸�Y��¬¿
Ìy{�ÉZÅ�ºË�¿M� Ã|ÀÀ¯�|¯�½��½{Â¼¿�µZ §� ,{Â���{�¶
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Ä¯ ¶»Z� ��ËY�§YÁ�[~m�µZ¬f¿Y ,½ÂË Ä¿YÂm Ê¿� �,�~]
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�d»ÁZ¬»��ËY�§Y�h�Z]�ZÅ��ËZ»�M��{�Ä¯�d�Y�ÊeZ^Ì¯�e
d�Y� Ã|��Ã|¿���Ì£� Á� Ã|¿��ÉZÅ��Àe�Ä]�½ZÅZÌ³� ��¾ËY

Å� �Àe//�� Z///»ZZ»�³� ¶��Dat et al.,1998��,
Z»���2003�Tasing et al.,��y� Á�//Ê°��Sing & 

Usha, 2003� �|�Z]�Ê»��ZÅ�~]�½|¿Z�Ìy�{��ÉZÆf�¸£�
�{Â^Æ]��{�É�iÂ»��Â�]�,ÃZÌ³�É|���ÉZÆ¿Â»�ÂÅ�\�ZÀ»
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{Á�� Ê»� �Z°]� Y���Àe� Á� µZ»�¿�� Lee et al., 1998���
�Ì·Z��|Ì�Y�{�]�Z¯¸Ì�h�Z]�½ZÅZÌ³��{�®Ì��ÅZ¯�|Ì·Âe
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Ì��Á�ZÅ�¾Ì�¯Y�¶»Z��ÊÅZÌ³�ZÅ�¾ÌÀÌ¯Âf�Shakirova 

et al., 2003�Æ·Â¸�� �Y� Ê¿ÂË� d�¿� �ÅZ¯� Á�////�ÉZ
Ì³//�{{�³�Ê»�ÊÅZ�Ghoulam et al., 2001�����cZ ·Z�»

� |Å{�Ê»� ½Z�¿�É�´Ë{�Ì·Z�� |Ì�YÌ®Ì¸�Ê»�Êm�Zy�
�|À¯�ºÌ�Àe�Y��Êf¿Y|Ì�¯Y�Êf¿M�ÉZÅ�ºË�¿M�dÌ·Z §�|¿YÂe
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�He et al., 2002;����Z]� ÃY�¼Å� |Ì�Y� ®Ì]�Â°�M
��{� �´Ë{� Êf¿Y|Ì�¯Y� Êf¿M� ºË�¿M� ¾Ë|Àq� Á� ½ÂÌeZeÂ¸³
�½ÂË�Ä¸¼m��Y�½�Ì�¯Y�µZ §�ÉZÅ�µZ°Ë{Y��½{�¯�ÊjÀy
��¬¿�Êf�Ë���Ì£�ÉZÅ��Àe��YÂ¿Y��Y�¶�Zu�|Ì�¯Y��aÂ�

{�Y{� �Noctor & Foyer, 1998� ���¾Ì»ZfËÁ��Z¼Ìe��|Ì�Y
�d�¸£�Z]�®Ì]�Â°�Y���³�Ê¸Ì»��h�Z]�h�Z]��fÌ·��{�¹�

��{� Ê¿�� Ä¿YÂm� d���� Á� |��{� �Y{� ÊÀ »� �ËY�§Y
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|Àf§�³����Y�| ]���ÉY�]�Ê¿��Ä¿YÂm�|��{��Á�����,�Z¼Ìe�
�ÉZ»{��{���{Y�³�Êf¿Z��Äm�{���{���Y�°e��c|»�Ä]��

�»��Á��¾Ì¿YÂ«�Z]�ª]ZISTA��2010��d§�³�¹Zn¿Y���¾ËY��Y
���Z¼Ìe�,���[Zzf¿Y�Äf§ZË�µYÁ��ÉZÅ�~]�½YÂÀ��Ä]��Z¼Ìe�

�|¿|��Á|Àf§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�¹Á{��ËZ»�M��{����
¹Á{��ËZ»�M����®Ì¸Ì�Ì·Z��|Ì�Y�,®Ì·�^Ìm�|Ì�Y��ÌiZe

Y�¸¯�Äf§ZË�µYÁ��ÉZÅ�~]�ºÌ»�e��]�®Ì]�Â°�M�|Ì�Y�Á��
� Ä]� �ËZ»�M� ¾ËY��s��� \·Z«� �{� ¶Ë�Âf¯Z§� c�Â�

�{� Ê§{Z�e� Ô»Z¯�d§�³� ¹Zn¿Y� �Y�°e�� ��µÁY� �Âf¯Z§
�ËZ»�M�¶»Z��,�Ê^Ì¯�e�ÉZÅ�Z¼Ìe��Y�Ê�Z¿�µYÁ��c|��

�~]� ÉÂfv»� d]Â��� Á�� É�Y|Æ´¿� ÉZ»{��
��,��
���
Á��
����¶»Z�� ¹Á{� �Âf¯Z§|Ì�Y���|Ì�Y� ,� ®Ì·�^Ìm

®Ì]�Â°�M|Ì�Y� ¾Ì»ZfËÁ� Á� ®Ì¸�Ì·Z�¹Â�� �Âf¯Z§� Á��
�d�¸£�|ÅZ�����¬»�[M��,����,���Á������ppm��{Â]��
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2. Mean Germination Time 
3. Germination Rate 



���� ������������Ä¸n»�Ê�Y���½ZÅZÌ³�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

�É|À]�
$26$������� �¶»Z��µZ»�¿�Ì£�ÉZÅ�ÄrÅZÌ³

�ÉZÅ� Ä�Ë�� Z]� ,ÄÌ·ÁY� Ä�Ë�� ºf�Ì��½Á|]�ÉZÅ� ÄrÅZÌ³
�ÄrÅZÌ³�Á�d§Z]��{�Ã�Á�°¿�ÉZÅ�Ä°·�ÉY�Y{�,¦Ì ��ÄËÂ¿Zi
�¾Ì]��Y�Äb·�®Ë�ZË�Ã|Ë{�\Ì�M�ÊËZÆf¿Y�Ä¿YÂm�ÉY�Y{�ÉZÅ

|¿|��Äf§�³���¿��{�Äf§����
���

N

NiDi
MGT   

��  
Di

Ni
GR   

 N�� e�Á���{�Ä¯�É�Á~]�{Y|� DY¹�Ã{��Ä¿YÂm�Á�|¿Y�D���
Ä¿YÂm��Z£M��Y��Á��{Y| e�Ê¿���

�����Â´ËÁ��yZ�I����ÄrÅZÌ³�µÂ��¾Ì´¿ZÌ»(cm)�
� Ä¿YÂm��{�Y|¿Zf�Y�Ê¿�������

��� �Â´ËÁ� �yZ�II� � ��ÄrÅZÌ³� ½�Á� ¾Ì´¿ZÌ»�
®�y��¹�³��� Ä¿YÂm��{�Y|¿Zf�Y�Ê¿����� 

Ã{Y{� É�Z»M� cZ^�Zv»�]� �ËZ»�M� �Y� ¶�Zu� ÉZÅ�Z
�Y�§Y� ¹�¿� �Y� Ã{Z¨f�Y�MSTATCÁ��SAS��� |�� ¹Zn¿YÁ�

� ZÅ�Y{Â¼¿� º��� ÉY�]� �Y� �Y�§Y� ¹�¿Excel�Ã{Z¨f�Y|����
� ZÅ� ¾Ì´¿ZÌ»Z]� ½Â»�M�¾°¿Y{� µZ¼fuY� t��� �{����
|¿|��Ä�ËZ¬»���

��
�lËZf¿��

�Ä¿YÂm�|��{��]��~]�d]Â���|��{�Á�c�Y�u�Äm�{��ÌiZe
Ê¿���

�ÉZÅ�~]�Ê¿��Ä¿YÂm�|��{�Ê���]��Y��a�Z¼Ìe�dve�
���Á���É�Y{�Z^¿Y��µÁ|m��� ,�d]Â���ÉZÅ�Z¼Ìe�~]���

�ÉZ»{��{�|��{����Z¼Ìe�½YÂÀ��Ä]� {Y�³�Êf¿Z��Äm�{�
ÓZ]�Ê¿�� Ä¿YÂm� Z]� µYÁ���������d]Â��� �Z¼Ìe� ,�~]����

�ÉZ»{���{�|��{���Ä¿YÂm�Z]�µYÁ���Z¼Ìe�½YÂÀ��Ä]�Äm�{�
��Âf»�Ê¿�����������~]�d]Â����Z¼Ìe�Á����{�|��{�

� ÉZ»{���� Äm�{��Z]� µYÁ�� �Z¼Ìe� ½YÂÀ�� Ä]� {Y�³� Êf¿Z
�¾ÌËZa�Ê¿��Ä¿YÂm��������½Â»�ÂÅ���Âe�Á�Ã|��[Zzf¿Y

|¿|���Z¼Ìe�¾Ì»ZfËÁ�Á���
¹Á{��ËZ»�M���Ì·Z��|Ì�Y�,®Ì·�^Ìm�|Ì�Y��ÌiZeÌ�®Ì¸

Äf§ZË�µYÁ��ÉZÅ�~]��]�®Ì]�Â°�M�|Ì�Y�Á��
Á� µYÁ�� �iY� d�¸£�¾Ì»ZfËÁ� Á� ½Â»�ÂÅ�¹Z¼e� ÉY�]�

À »� |��{� ®Ë� t��� �{� ZÅ� �yZ�{Â]� �Y{� Ê����iY
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2. Activated Oxygen Species 
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